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Badania polaryzacyjne wptywu chlorkéw na cynkowa powtoke
ochronng stali zbrojeniowej w dojrzewajacym betonie

Polarization tests concerning chloride impact on protective zinc
coatings applied on reinforcing steel in curing concrete

Przeprowadzono analize wptywu chlorkdéw na stalowe prety zbrojenio-
we zabezpieczone powtokami cynkowymi oraz poréwnawczo na prety
bez zadnych powtok ochronnych. Prety zbrojeniowe badano w betonie
o zawartosci chlorkéw wynoszqcej 2% masy cementu zawartego w be-
tonie, a takze w betonie referencyjnym bez chlorkéw. Badania polaryza-
cyjne realizowano w trybie potencjodynamicznym w uktadzie tréjelek-
trodowym, w ktérym elektrodg badang byt umieszczony w betonie pret
z stali zebrowanej gatunku RB500. Badania rozpoczeto po 2 tygodniach
od zabetonowania prébek, a nastepnie kontynuowano w odstepach
jedno i dwu-tygodniowych. Wyniki badan pokazaty, ze w poczqtkowym
okresie dojrzewania betonu, niezaleznie od wystepowania lub braku
chlorkéw w betonie, na powierzchni powfoki cynkowej zachodzq dos¢
intensywne procesy elektrochemiczne. Po osiqgnieciu przez beton nor-
mowej — 28-dniowej dojrzatosci, procesy elektrodowe ulegajq silnemu
spowaolnieniu i stabilizacji.

Stowa kluczowe: konstrukcje betonowe, stal zbrojeniowa, korozja, chlor-
ki, powtoka cynkowa, pomiary potencjodynamiczne, gestos¢ prqdu ko-
rozyjnego

1. Wprowadzenie

Trwatosci konstrukgji betonowych zagraza wiele niekorzystnych czyn-
nikéw srodowiskowych. Jednym z najgrozniejszych dla stali zbrojeniowej
w betonie sg jony chlorkowe [17, 21, 23]. Wystepuja one w $rodkach do
topienia lodu, w zbiornikach z wodg chlorowana, na ptytach parkingéw
wielopoziomowych, a takze na obiektach infrastruktury morskiej. Aby
ograniczy¢ ryzyko wystapienia zagrozenia korozjg chlorkowa na zbro-
jeniu mozliwe jest wykonywanie powtok ochronnych na powierzchni
betonu [4, 7], wprowadzanie do betonu inhibitoréw korozji [11], a takze
wykonywanie na powierzchni stali powtok ochronnych [3]. W praktyce
stosuje sie dwa rodzaje zabezpieczen powtokowych zbrojenia: powtoki
epoksydowe [10, 16] i powtoki cynkowe [6, 9]. Powtoki epoksydowe dzia-
taja na zasadzie elektrycznego izolatora, ktéry do momentu rozszczelnie-
nia skutecznie uniemozliwia rozwoéj proceséw korozyjnych na zbrojeniu.
Natomiast powtoki cynkowe na zbrojeniu dziataja na zasadzie ochrony
protektorowej stali, przez co znacznie lepiej chronig stal zbrojeniowa
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We analysed chloride impact on steel rebars with protective zinc coat-
ings and compared them with rebars without any protective coatings.
The rebars were tested in concrete with chloride content of 2% cement
weight and in reference concrete without chlorides. Polarization tests
were conducted in the potentiodynamic mode in the three-electrode
system, where the working electrode was the rebar made of ribbed steel
of grade RB500, placed in concrete. The tests began two weeks after
placing specimens in concrete. They were continued in one- and two-
week intervals. The test results showed that at the early maturity age of
concrete, quite intensive electrochemical processes took place on the
zinc coat surface regardless of chloride presence. When concrete was
fully matured, that is, after 28 days according to the standard, electrode
processes significantly slowed down and then stabilised.

Stowa kluczowe: concrete structures, reinforcing steel, corrosion, chlo-
rides, zinc coating, potentiodynamic measurements, corrosion current
density

1. Introduction

Numerous environmental factors endanger durability of concrete
structures, Chloride ions are among the most dangerous factors for rein-
forcing steel in concrete [17, 21, 23]. They are present in deicing agents,
tanks with chlorinated water, slabs of multilevel parking areas, and on
facilities of maritime infrastructure. The risk of chloride corrosion in rein-
forcement can be reduced by applying protective coatings to concrete
surface [4, 7], introducing corrosion inhibitors into concrete [11], and ap-
plying protective coatings to steel surface [3]. In practice, two types of
coating protection for reinforcement are used. They are epoxy [10, 16]
and zinc coatings [6, 9]. The epoxy coatings work as an electric insula-
tor which effectively inhibits corrosion of reinforcement until they are
sealed. Te zinc coatings work as sacrificial anode protection of steel. In
case of damage, they provide greater protection of reinforcing steel. The
zinc coatings have been used worldwide for over 60 years [22]. Galvaniz-
ing of reinforcement is very popular in the United States and Canada,
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w przypadku uszkodzenia. Na $wiecie cynkowe powtoki na zbrojeniu
maja juz ponad 60 letnia tradycje [22]. Cynkowanie zbrojenia najbardziej
popularne jest w Stanach Zjednoczonych i Kanadzie, a takze w krajach
Europy Zachodniej. Natomiast w Polsce do chwili obecnej nie ma zad-
nych informacji o zastosowaniu tego typu zabezpieczenia antykorozyj-
nego w konstrukcjach betonowych.

W przypadku ocynkowanego zbrojenia w betonie wymienia sie dwa
podstawowe zagrozenia. Nietypowym zagrozeniem z punktu widzenia
typowej, niezabezpieczonej powtokowo stali w betonie jest wptyw wyso-
kiego odczynu (pH > 12,5) cieczy porowej na cynk [12, 13, 15]. W $wiezej
mieszance betonowej moze dochodzi¢ do roztwarzania powtoki cynko-
wej. Drugim zagrozeniem, podobnie jak w przypadku niezabezpieczo-
nej powtokowo stali zbrojeniowej jest oddziatywanie chlorkéw. Badania
pretéw ocynkowanych w srodowisku chlorkéw [3, 8, 22] wskazuja ge-
neralnie na skutecznos¢ tej powtoki. Jednak badacze sygnalizujg takze
jej wady, jak aktywnos¢ warstwy cynkowej w poczatkowym okresie po
zabetonowaniu [20], a takze podaja w watpliwos¢ rzeczywista trwatos¢
takiej powtoki [5].

Majac na uwadze brak krajowych doswiadczen w zakresie badania,
a takze praktycznego stosowania ocynkowanego zbrojenia w betonie,
w artykule podjeto probe przeprowadzenia badan poréwnawczych
wptywu chlorkéw na powtoke cynkowa. W badaniach szczegéing wage
skupiono na wptyw dojrzewajacego betonu na ocynk. Analizowano
pierwsze 8 tygodni wigzania betonu, a w szczegdlnosci umowny mo-
ment osiggniecia przez beton normowej wytrzymatosci po 28 dniach
dojrzewania. Aby oceni¢ skuteczno$¢ dziatania powtoki w badaniach
uwzgledniono zbrojenie referencyjne bez powtoki, a takze referencyjny
beton bez chlorkéw.

2. Metodyka badan

Do badan zaprojektowano betonowe elementy prébne o wymiarach
40x40x140 mm, zbrojone pojedynczym stalowym pretem S$rednicy
8 mm (Rys. 1). Pierwszym krokiem byto przygotowanie stali zbrojeniowej
do procesu cynkowania [14]. W normach amerykanskich [1, 2] zaleca sie,
aby minimalna $rednia grubos$¢ powtoki cynkowej miescita sie w prze-
dziale 80+150 pm. Prety zbrojeniowe srednicy 8 mm ze stali zebrowanej
gatunku RB500SP ocynkowano w jednym z zaktadéw na potudniu Polski.
W wyniku 2 minutowego zanurzenia w wannie cynkowniczej uzyskano
grubos¢ powtoki wynoszacg okoto 100 pm. Grubos¢ powtoki zmierzono
w trakcie badan pod mikroskopem metalograficznym Delta Optical MET-
200-TRF. Nastepnie prety pocieto na probki o dtugosci 15 cm. Konce sta-
lowych prébek, w miejscu wyjsécia z betonu, zabezpieczono przed korozjg
szczelinowa termokurczliwg folig. Prety wraz elementami stabilizujagcymi
w czasie betonowania, zostaty umieszczone w formach do wykonywa-
nia normowych prébek zapraw murarskich, a nastepnie zabetonowane.
Do betonowania uzyto mieszanki normowej o wspétczynniku wodno-
cementowym w/c = 0,45 [18] zawierajacej cement CEM 1 42,5 - SR3/NA
oraz piasek i kruszywo o ziarnach $rednicy 2+8 mm. Z tak przygotowanej
mieszanki wykonano dwa rodzaje elementéw prébnych z ocynkowanym

Rys. 1. Betonowe elementy prébne 140x40x40 mm zbrojone pojedynczym, stalo-
wym pretem srednicy 8 mm: 7 - pret ocynkowany, 2 - pret bez powtoki cynkowej;
3 - betonowa prébka

Fig. 1. Concrete test elements with dimensions of 140x40x40 mm, with a single
steel rebar with a diameter of 8 mm: 7 - galvanized rebar, 2 - rebar without zinc
coating; 3 — concrete specimen

as well as in West European countries, while in Poland there is still no
information on using that type of anti-corrosion protection for concrete
structures.

For galvanized reinforcement in concrete, two types of risk are men-
tioned. The impact of high pH value (pH > 12.5) of pore water on zinc
is not typical hazard for standard, unprotected steel in concrete [12, 13,
15]. Zinc coating may solubilise in fresh concrete mix. Similarly, as for re-
inforcing steel without coating protection, chloride impact is considered
as second type of hazard. Tests on galvanized rebars in chloride medium
[3, 8, 22] show that coating is generally effective. However, scientists also
signal its disadvantages, such as activity of zinc coating at the initial stage
after its embedding in concrete [20], and cast doubt on real durability of
such a coating [5].

As we, at the national level, have no experience in testing and practical
use of galvanized reinforcement in concrete, this paper presents an effort
to perform comparative tests of chloride impact on zinc coating. Those
tests particularly focused on the impact of curing concrete on zinc. We
analysed first eight weeks of concrete hardening, and especially a con-
ventional moment when concrete reached the standard strength after
28 days of curing. Reference reinforcement without coating and refer-
ence concrete without chlorides were included in the tests to evaluate
coating effectiveness.

2. Methodology of tests

Concrete test elements with dimensions of 40x40x140 mm, reinforced
with a single steel bar having a diameter of 8 mm were formed for tests
(Fig. 1). Preparing reinforcing steel for galvanization was the first step
[14]. According to U.S. standards [1, 2] the minimum average thickness
of zinc coating is recommended within a range of 80+150 um. Rebars
with a diameter of 8 mm, made of ribbed steel of grade RB500, were gal-
vanized in a plant in southern Poland. A two-minute immersion in a bath
with zinc resulted in the coating thickness of ca. 100 um. During the tests,
thickness of coating was measured under the metallographic microscope
Delta Optical MET-200-TRF.Then, the rebars were cut into specimens of 15
cm in length. Ends of steel specimens, at the site where they stuck out
from concrete, were protected against corrosion with cast shrink film.
While concreting, the rebars and stabilising elements were placed in
moulds for preparing standard specimens of masonry mortars, and then
poured with concrete. The standard mix with water-cement ratio w/c =
0.45 [18], containing cement CEM | 42,5 - SR3/NA, sand and aggregate
with grains of 2+8 mm in diameter, was used to perform concreting. Two
types of test elements with and without a galvanized rebar were pre-
pared from that mix. Later, concrete mix content identical to the above,

Rys. 2. Stanowisko pomiarowe do badan polaryzacyjnych zbrojenia ocynkowane-
go i nieocynkowanego w betonowych elementach prébnych - opis w tekscie

Fig. 2. A test stand for polarization measurements of galvanized and non-galvani-
zed reinforcement in concrete test elements — described in the text
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i nieocynkowanym pretem zbrojeniowym. Nastepnie zachowujac iden-
tyczny jak opisany wyzej sktad mieszanki betonowej, ale z dodatkiem
CaCl, w ilosci ok. 3,13% masy cementu do wody zarobowej, wykonano
druga partie prébek betonowych. tacznie wykonano 12 prébek be-
tonowych, po 3 sztuki dla kazdej serii badanej. Po 2 dniach od zabeto-
nowania prébki zostaty rozformowane, a po 2 tygodniach dojrzewania
betonu przystapiono do realizacji pomiaréw polaryzacyjnych zbrojenia.
W pierwszym etapie pomiary realizowano w odstepach 1-tygodniowych,
a nastepnie w odstepach 2-tygodniowych.

Badania polaryzacyjne zbrojenia betonowych elementéw probnych
zostaty wykonane w uktadzie trojelektrodowym przedstawionym na
rys. 2. Stalowy pret 7 w przygotowanych prébkach 2 stanowit elektrode
badana. Elektrode pomocnicza 3 stanowita blacha o wymiarach 140x40
mm z stali odpornej na korozje, umieszczona na wilgotnym filcu 4. Trze-
cig elektrodg byta elektroda odniesienia 6 (CI' /AgCl,Ag), ktéra zostata
ustabilizowana pionowo w prowadnicy balastu 5. Wszystkie trzy elektro-
dy zostaty podtaczone do potencjostatu 7 Gamry Reference 600. W tak
przygotowanym ukfadzie pomiarowym, po ustabilizowaniu sie potencja-
tu na poziomie zmiennosci 0,1 mV/s, wykonywano pomiary potencjody-
namiczne z szybkoscia 1 mV/s w zakresie zmiany potencjatu od -150 mV
do +100 mV wzgledem potencjatu stacjonarnego.

3. Wyniki i analiza badan polaryzacyjnych zbrojenia
w betonie

Otrzymane wyniki pomiaréw z rozréznieniem na badania stali w beto-
nie bez i z dodatkiem chlorkéw pokazano odpowiednio narys. 3i4. Ana-
lizujac wszystkie krzywe polaryzacji mozna zauwazy¢ bardzo duzg po-
wtarzalnos¢ ksztattéw i brak zaburzen, zaréwno w zakresie anodowym,
jak i katodowym. Ale widac¢ réwniez wyrazne réznice pomiedzy grupami
wykreséw dla kazdej z czterech prébek.

Dla probki betonowej bez chlorkéw i bez powtoki ochronnej na stali
wykresy majg zblizony ksztatt, co $wiadczy o braku znaczacych zmian na
powierzchni stali (Rys. 3a). Jest to sytuacja typowa i dominujaca w po-
czatkowym okresie eksploatacji konstrukgji zelbetowej, kiedy stal w wy-
soko alkalicznej mieszance betonowej ulega pasywacji. W przypadku be-
tonu bez dodatku chlorkéw, ale z ocynkowanym pretem zbrojeniowym
(Rys. 3b), po poczatkowym lekkim przesunieciu grupy krzywych w kie-
runku wyzszych gestosci pradu (w poréwnaniu do rys. 3a), po 4 tygo-
dniach nastapito przesuniecie do zakresu pragdéw jak na rys. 3a. Warto
zauwazy¢, ze potencjaty korozyjne w przypadku stali ocynkowanej sg
o okoto 300 mV nizsze, niz dla stali bez powtoki cynkowej (Rys. 3).
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Rys. 3. Wyniki badan polaryzacyjnych probek stali zbrojeniowej w betonie bez
chloréw - 1: a) pret bez powtoki - 2, b) pret z powtoka cynkowa - 3

Fig. 3 Results from polarization measurements of reinforcing steel specimens in
concrete without chlorides - 7: a) rebar without coating - 2, b) rebar with zinc co-
ating-3

but with additive of CaCl, in the quantity of ca. 3.13% of cement mass
to batched water, was used for the second series of concrete specimens.
Twelve concrete specimens in total were made, three per each tested se-
ries After two days from concreting, the specimens were stripped from
the mould. Two weeks after concrete curing, polarization measurements
of reinforcement began. The first stage of measurements was carried out
at one-week intervals, and later at two-week intervals.

Polarization measurements of reinforcement in concrete test elements
were conducted in a three-electrode arrangement illustrated in Fig. 2.
The steel rebar 7 in the prepared specimens 2 was the working electrode.
The counter electrode 3 made of stainless steel sheet having dimensions
of 14040 mm was placed on a wet felt pad 4. A third electrode was the
reference electrode 6 (ClI'/AgCl,Ag) horizontally stabilised in the ballast
guide 5. All three electrodes were connected to the potentiostat 7 Gam-
ry Reference 600. When potential was stabilised in the above arrange-
ment at the variation level of 0.1 mV/s, potentiodynamic measurements
were conducted at a scanning rate of 1 mV/s in the potential range from
-150 mV to +100 mV over the stationary potential.

3. Results and analysis of polarization tests of reinforcement
in concrete

The obtained results according to tests on steel in concrete with and
without chlorides are shown in Figs. 3 and 4. While analysing all polariza-
tion curves, the considerable repeatability of shapes and lack of distur-
bances, both within cathode and anode range, could be observed. But
also differences between groups of graphs were noticeable for each of
four specimens.

The graphs for concrete specimen without chlorides and protective
coating on steel were similar in shape which indicated no significant
changes on steel surface (Fig. 3a). The above is typical and predominant
situation at the initial service life of reinforced concrete structure when
steel undergoes passivation in highly alkaline concrete mix. For concrete
without chlorides but with galvanized rebar (Fig. 3b), at first we could ob-
serve a slight shift of the curve group to greater values of current density
(in comparison to Fig. 3a), and after four weeks there was a shift towards
values of current density as shown in Fig. 3a. It is worth mentioning that
corrosion potential of galvanized steel was lower by ca. 300 mV when
compared to steel without galvanized coating (Fig. 3).
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Rys. 4. Wyniki badan polaryzacyjnych prébek stali zbrojeniowej w betonie zawiera-

jacym chlorki - 1: a) pret bez powtoki - 2, b) pret z powtokg cynkowg - 3
Fig. 4 Results from polarization measurements of reinforcing steel specimens in

concrete with chlorides - 7: a) rebar without coating - 2, b) rebar with zinc coating
-3
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Natomiast dla probki z tym samym rodzajem zbrojenia zabezpieczo-
nego powtokowo, ale z dodatkiem chlorkéw do mieszanki betonowej
(Rys. 4b) uzyskano zblizony rozktad wykreséw jak dla prébki bez chlor-
kéw w betonie (Rys. 3b). Jednak gtéwna réznica jest poczatkowo silnie
przesuniecie krzywych polaryzacyjnych w kierunku wyzszych wartosci
gestosci pradu (Rys. 4b), ktére zmniejszyto sie po uptywie 5 tygodni do
zakresu wartosci jak na rys. 3a. Dla ostatniej probki, czyli ze stalg nieza-
bezpieczong powtoka cynkowa w betonie z chlorkami mozna uznac¢, ze
krzywe polaryzacyjne wzajemnie naktadajg sie (Rys. 4a). W poréwnaniu
do niezabezpieczonej powtokowo stali w betonie bez chlorkéw (Rys. 3a),
na rys. 4b wida¢ wyrazne przesuniecie krzywych polaryzacyjnych w kie-
runku nizszych potencjatéw.

Analize krzywych polaryzacji przeprowadzono wyznaczajac w pierw-
szej kolejnosci opor polaryzacji R, w quasi-liniowym zakresie przebiegu
krzywej (£15 mV wzgledem potencjatu korozyjnego) Nastepnie okreslo-
no wspétczynniki b, i b, na podstawie nachylenia prostoliniowych od-
cinkéw krzywych polaryzacyjnych. Ostatecznie na podstawie réwnania
Sterna-Geary'ego [22] obliczono gestosci pradu korozyjnego iy, = B/(R,
Ap), gdzie A, jest zewnetrzng powierzchnig preta stalowego w betonowej
probce, a wspotczynnik B = b,b./(2,303(b, + b/)). Otrzymane wyniki za-
mieszczono w formie wykresu na rys. 5.

Z analizy wyznaczonych wartosci gestosci pradu korozyjnego iy, wy-
nika, ze w probkach betonowych bez chlorkéw, zaréwno dla stali ocyn-
kowanej jak i bez powtoki cynkowej, po 28 dniach normowego [19]
dojrzewania betonu otrzymane wartosci wskazywaty na matg szybkos¢
korozji. Jedynie w ciggu pierwszych 4 tygodni dojrzewania betonu po-
jawity sie wyzsze szybkosci korozji dla stali ocynkowanej, ktére po tym
okresie spadty do poziomu wartosci rejestrowanych dla prébek z stalg
bez powtoki. Opisane zjawisko nalezy ttumaczy¢ ztozonymi przemianami
chemicznymi zwigzanymi z hydratacja cementu i rownoczesnie bardzo
niekorzystnym dla powtoki cynkowej wysokim odczynem cieczy poro-
wej betonu (pH > 12,5).

Natomiast w prébkach betonowych zawierajacych chlorki w pierw-
szych tygodniach badan otrzymano znacznie wyzsze wartosci iy, niz
w prébkach referencyjnych bez chlorkéw, i to niezaleznie od zastosowa-
na lub braku powtoki na zbrojeniu. Otrzymane wyniki gestosci pradu ko-
rozyjnego dla stali niezabezpieczonej powtokowo utrzymywaty sie przez
caly okres badania (8 tygodni) w przyblizeniu na statym poziomie i wska-
zywaly na duze ryzyko wystapienia korozji. Natomiast dla stali zabezpie-
czonej powtoka cynkowg, pomimo poczatkowych wyzszych wartosci iy,
niz dla prébek pozbawionych tej ochrony, po uptywie 4 tygodni spadty
one poziomu notowanego dla prébek referencyjnych bez chlorkéw.

4, Podsumowanie

Opisane w niniejszym artykule badania zostaly przeprowadzone
na popularnej w polskim budownictwie stali zbrojeniowej gatunku
RB500SP, ktéra zabezpieczono powtoka cynkowa w sposéb typowy dla
cynkowania elementéw budowlanych konstrukcji stalowych. Badania
polaryzacyjne szybkosci korozji zbrojenia prowadzono na pretach ocyn-
kowanych i referencyjnych pretach bez powtoki cynkowej. Prety zbroje-
niowe badano w betonie zawierajagcym chlorki, a takze w referencyjnym
betonie bez chlorkéw.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze w przypadku braku czynnika korozyj-
nego w postaci chlorkéw w betonie, gestosci pradu korozyjnego po 28
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Rys. 5. Zmiany gestosci pradu korozyjnego i, w funkcji czasu na ocynkowanej
i nieocynkowanej stali zbrojeniowej, w betonie bez dodatku i z dodatkiem chlor-
kéw w poczatkowym okresie jego dojrzewania

Fig. 5. Changes in values of corrosion current density i, over time for galvanized

and non-galvanized reinforcing steel in concrete with and without chlorides at the
initial stage of concrete maturity

For the specimen with the same type of reinforcement with coating
protection and with chlorides in concrete mix (Fig. 4b), the obtained ar-
rangement of graphs was similar to the specimen with no chlorides in
concrete (Fig. 3b). However, initial radical shift of polarization curves to-
wards greater values of current density (Fig. 4b), which after five weeks
was reduced to the range of values illustrated in Fig. 3a, was the main
difference. For the last specimen, that is, concrete with chlorides and
non-galvanized zinc coating, polarization curves could be considered
to overlap each other (Fig. 4a). When compared to steel without coating
protection in concrete with chlorides (Fig. 3a), there is a clear shift of po-
larization curves towards lower potentials as seen in Fig. 4b.

Polarization curves were analysed by determining at first polarization
resistance R, in a quasi-linear range of curve shape (£15 mV to corro-
sion potential). Later, b, and b, coefficients were determined from slope
of straight line segments of polarization curves. Finally, Sterna-Geary
equation [12] was used to calculate corrosion current density i, = B/
(R, Ap), where A, is outer surface of steel bar in concrete specimen, and
coefficient B = b,b./(2.303(b, + b,)). The obtained results are shown as
a diagram at Fig. 5.

The analysis of determined values of corrosion current density i,
showed that after 28 days of [19] concrete standard curing, obtained val-
ues indicated low rate of corrosion in concrete specimens without chlo-
rides, with galvanized steel as well as without zinc coating. Higher values
of corrosion rate in galvanized steel were observed only during first four
weeks of concrete curing. After that time, values dropped to the level
typical for steel specimens without coating. The above phenomenon can
be explained by complex chemical changes related to cement hydration
and simultaneously, very high pH value of concrete pore water (pH >
12.5) which has very adverse effect on zinc coating.

On the other hand, considerably higher i, values were observed in
concrete specimens with chlorides within first weeks of testing in com-
parison to reference specimens without chlorides, regardless of coating
on reinforcement. The obtained values of corrosion current density for
steel without coating protection were at similar level for the whole test-
ing period (8 weeks) and showed no serious risk of corrosion. For steel
protected with zinc coating, i, values were at first greater than in the
specimens without protection, and after four weeks dropped to the level
observed for reference specimens without chlorides.

4, Conclusions

The tests discussed in this paper were performed on reinforcing steel
of grade RB500SP, commonly used in Poland, whose protection with zinc
coating is characteristic for galvanizing construction elements of steel
structures. Polarization measurements of corrosion rate in reinforcement
were conducted for galvanized and reference rebars without zinc coat-
ing. The rebars were tested in concrete with chlorides and in reference
concrete without chlorides.

According to the results, corrosion current density in concrete with-
out chlorides, being the corrosion factor, was at the similar level after 28-
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dniach dojrzewania sg na zblizonym poziomie i to niezaleznie od zasto-
sowania lub braku powtoki cynkowej na stali. Natomiast w przypadku,
gdy stal zbrojeniowa kontaktuje sie z betonem zawierajagcym chlorki, za-
stosowanie cynkowej powtoki ochronnej na zbrojeniu znaczaco obniza
ryzyko wystapienia korozji. Przeprowadzone badania pokazaty réwniez,
ze w poczatkowym okresie dojrzewania betonu (do 4 tygodnia), nieza-
leznie od wystepowania lub braku w betonie chlorkéw, na powierzchni
powtoki cynkowej zachodza dosc intensywne procesy elektrochemiczne,
ktére po osiggnieciu normowej dojrzatosci betonu ulegaja silnemu spo-
wolnieniu i stabilizacji.

day period of concrete curing, regardless of zinc coating on steel. When
reinforcing steel had contact with concrete with chlorides, zinc coating
that protected reinforcement reduced the risk of corrosion. The test re-
sults showed that at the early maturity age of concrete (up to week four),
quite intensive electrochemical processes took place on the zinc coating
surface regardless of chloride presence in concrete. Those processes sig-
nificantly slowed down and became stable when concrete reached the
standard maturity age.
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SurfaceTechnology GERMANY to nowa nazwa targéw
0&S, ktére odbeda sie w Stuttgarcie w dniach 5-7
czerwca 2018. Organizator imprezy, spotka Deutsche
Messe, zdecydowat o zmianie nazwy na poczatku tego
roku. Data konferencji, miejsce i kategorie wystawowe
pozostaja niezmienne. Najwieksza z grup docelowych
s firmy zajmujace sie obrébka przed naktadaniem materiatéw powtoko-
wych, tj. rozwigzaniami wstepnej obrébki mechanicznej i przystosowa-
niem struktury powierzchniowej materiatéw do poszczegdélnych typéw
powtok.

Jesli chodzi o kategorie wystawowe, SurfaceTechnology GERMANY
obejmuje wszelkie technologie powierzchni, m.in.: galwanizacje, sru-
towanie, technologie nano i mikro, natryskiwanie cieplne, technologie
powierzchni z uzyciem plazmy i laseru, materiaty powtokowe, obrébke
powierzchni inzynierie Srodowiska, obrébke wstepna, systemy oczysz-
czania i pomiaru oraz sprzet do testéw i analiz.

Temat przewodni targéw — inteligentne systemy wodociggowe i kana-
lizacyjne — bedzie miat swojg powierzchnie wystawowa o nazwie Waste
Water & Environment.
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Odbeda sie réwniez pokazy dotyczace aktualnych rozwiazan i przy-
sztych trendéw w dziedzinie powtok na zamdéwienie, technologii lasero-
wych, nano i mikro, a takze powierzchni samoczyszczacych sie i odpor-
nych na zarysowania.

Targi parts2clean 2017

Tegoroczne targi parts2clean odbeda sie w Stuttgarcie,
w dniach 24-26 pazdziernika 2017 r. Na wydarzenie zareje-
strowato sie juz okoto 200 wystawcow, a powierzchnia wy-
stawowa osiggnie 6800 m’. To o wiele wiecej niz w latach
2015i2016.

Nowa wystawa specjalng bedzie Cleanroom Analysis Processes. Pod-
czas tego wydarzenia producenci przedstawiag wszystkie elementy po-
trzebne do stworzenia w petni funkcjonalnego, czystego laboratorium.

Podczas targéw parts2clean 2017 odbedzie sie, jak zawsze, Expert
Forum, czyli prezentacje na réznorodne tematy dotyczace oczyszcza-
nia, ttumaczone symultanicznie w parze jezykowej niemiecki-angielski.
Expert Forum spetnia role szkoleniowa i jest doskonatym zrédtem wiedzy
specjalistycznej.
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