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Wybrane aspekty prognozowania poziomu korozji
stali zbrojeniowej w betonie metoda elektrochemiczng

Some aspects of the reinforcing steel corrosion level prediction
In concrete using electrochemical method

Streszczenie

Korozja stali zbrojeniowej w betonie jest czesto trudna
do wykrycia ze wzgledu na brak widocznych zmian na po-
wierzchni elementéw. Pomocne sg w tym przypadku nie-
niszczgce metody diagnostyczne. Jedna z nich jest metoda
impulsu galwanostatycznego. Metoda ta pozwala ustali¢
obszary wystepowania korozji oraz oszacowac aktywnos$é
korozyjna zbrojenia. W artykule opisano sposoéb badan przy
uzyciu zestawu GP-5000 GalvaPulse™. Zestaw ten umoz-
liwia jednoczesny pomiar trzech wielkosci: potencjatu sta-
cjonarnego zbrojenia, rezystywnosci otuliny betonowej oraz
gestosci pradu korozyjnego, ktére odniesione do pewnych
wartosci granicznych pozwalajg oceni¢ zagrozenie korozyj-
ne zbrojenia. W artykule przedstawiono metodyke prowa-
dzenia pomiaréw, zaprezentowano przyktadowe wyniki ba-
dan, przedstawiono sposéb ich analizy i wnioski dotyczgce
mozliwosci wykorzystania metody w praktyce.

Stowa kluczowe: korozja zbrojenia; element zelbetowy; elek-
trochemiczne pomiary nieniszczace; aparatura badawcza

Abstract

Steel reinforcement corrosion in concrete is sometimes
difficult to detect because of the lack of visible changes
on the element surface. Therefore some non-destructive
methods are used. One of them is the galvanostatic pulse
method. This electrochemical method allows to determine
the corrosion areas and estimate the steel bars corrosion
activity. This article presents a test method by using the GP-
5000 GalvaPulse™ set. Using this apparatus it is possible
to measure three parameters simultaneously: reinforcement
stationary potential, concrete cover resistivity and corro-
sion current density that referred to the appropriate criteria
allow to evaluate the reinforcement corrosion risk. The pa-
per presents the methodology of measurements as well as
the experimental test results, the analysis method of them
and the conclusions about possibilities of using this method
in practice.

Keywords: reinforcement corrosion; reinforced concrete
element; non-destructive electrochemical measurements;
research apparatus

Wstep

Elementy Zelbetowe eksploatowane czesto przez wiele lat
w réznych warunkach srodowiska wykazujg zréznicowane
zuzycie. Te z nich, ktére poddane sg bezposredniemu oddzia-
tywaniu czynnikéw atmosferycznych i niewtasciwie zabezpie-
czone, ulegajg ogodlnej degradacji najszybciej [1+4]. Najwiek-
sze zagrozenie dla konstrukcji zelbetowych stanowig dwutle-
nek wegla zawarty w powietrzu oraz rozpuszczone w wodzie
chlorki pochodzace np. ze srodkéw odladzajgcych. Czynniki
te, spotegowane przez zmiany temperatury i wilgotnosci oto-
czenia, a takze uszkodzenia mechaniczne, powodujg znisz-
czenie otuliny betonowej i tym samym doprowadzajg do zapo-
czgtkowania procesow korozyjnych na zbrojeniu (rys. 1) [1+5].

Na skutek dziatania dwutlenku weglai zachodzacych proce-
séw fizyko-chemicznych dochodzi do karbonatyzacji betonu,
co bezposrednio wptywa na utrate wtasciwosci ochronnych
otuliny wzgledem zbrojenia. Ochronna rola betonu wynika
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Rys. 1. Korozja zbrojenia w betonie [autorzy]
Fig. 1. Reinforcement corrosion in concrete [authors]
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z jego wysoko alkalicznego odczynu (pH = 12,5+13,5),
co skutkuje powstaniem na styku betonu i zbrojenia war-
stwy pasywnej (o bardzo matej przewodnosci jonowej),
ktora praktycznie nie dopuszcza do korozji pretéw. W wyniku
karbonatyzacji, pH betonu stopniowo obniza sie, a obszary
zobojetniatego betonu siegajg coraz gtebiej w strukture ele-
mentu docierajgc az do warstwy pasywnej. Przy pH < ~11,8
warstwa pasywna ulega zniszczeniu, co w efekcie moze pro-
wadzi¢ do zainicjowania i rozwoju elektrochemicznej korozji
zbrojenia [1+3,6]. Zdarza sie jednak, ze do rozwoju korozji do-
chodzi przy pH > 11,8 [1+3,7]. Najczesciej przyczyng znisz-
czenia warstwy pasywnej w takich przypadkach sa chlorki,
ktére w postaci rozpuszczonych w wodzie jonéw penetrujg
w gtgb poréw w strukturze betonu i doprowadzajg do korozji
wzerowej. Czesto ma to miejsce w okresie zimowym na sku-
tek stosowania $rodkéw odladzajgcych zawierajgcych NaCl
oraz cyklicznego zamrazania i odmrazania cieczy w porach
betonu. Przyczyni¢ sie do tego mogg takze pekniecia czy
uszkodzenia mechaniczne [5,8].

Istotne jest, aby proces destrukcji uchwyci¢ w stadium
poczatkowym (niewidocznym jeszcze gotym okiem), kiedy ta-
twiej i skuteczniej mozna podjgé¢ dziatania majace na celu jego
ograniczenie i zahamowanie korozji zbrojenia. Duze znacze-
nie majg zatem wszelkie metody badawcze, ktére pozwalajg
na ocene jakosci elementéw z betonu we wznoszonych lub juz
istniejagcych konstrukcjach szczegdlnie pod wzgledem pozio-
mu zaawansowania proceséw korozyjnych betonu i stali [2].

Badania proceséw korozyjnych w betonie prowadzone
sg gtéwnie w oparciu o dwa rodzaje metod: materiatowe
— polegajgce na badaniu wtasciwosci ochronnych otuliny be-
tonowej na podstawie pobranych z konstrukcji prébek mate-
riatéw oraz metody elektrochemiczne — polegajgce na ocenie
zagrozenia korozyjnego zbrojenia [2+5,9].

Wszystkie elektrochemiczne metody badan wynikaja
z elektrochemicznego procesu korozji zbrojenia w beto-
nie. Beton ma strukture porowatg, ktdrej pory sg wypetnio-
ne cieczg o odczynie zasadowym. Mozna zatem przyjgé,
Ze jest to rodzaj elektrolitu. Stalowy pret zbrojeniowy jest
natomiast elektrodg umieszczong w elektrolicie. Na skutek
réznic stezenia jonéw w elektrolicie oraz mikrodefektéow
w stali, na powierzchni preta powstaja lokalne obszary anodo-
we i katodowe — mikroogniwa, ktére inicjujg przeptyw elektro-
néw, a wypetniony cieczg beton jest no$nikiem jondw (rys. 2).
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Rys. 2. Elektrochemiczny proces korozji zbrojenia w betonie [autorzy]
Fig. 2. Electrochemical reinforcement corrosion process in concrete
[authors]

Opracowane na tej podstawie semi-nieniszczace elektro-
chemiczne metody badawcze pozwalajg w sposéb posredni
oceni¢ zaawansowanie korozji stali w betonie na podstawie
pomiaru pewnych wielkosci elektrycznych (ktére wskazujg
na trwajgcy proces korozji zbrojenia) [3,10,11] i odniesieniu
ich do granicznych wartosci kryterialnych. Pomiary te doty-
czg: potencjatu stacjonarnego zbrojenia i rezystywnosci otuli-
ny betonowej mierzonej na powierzchni betonu oraz gestosci
pradu korozyjnego. Przy czym pomiary potencjatu stacjonar-
nego zbrojenia i rezystywnosci otuliny betonowej sg pomia-
rami podstawowymi wskazujgcymi z pewnym prawdopodo-
bienstwem obszary, na ktérych istniejg warunki sprzyjajace
korozji. Bardziej miarodajne sg tzw. pomiary zaawansowane
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polegajace na dodatkowych pomiarach gestosci pradu
korozyjnego, dzieki ktérym mozna oszacowa¢ aktywnosé
korozyjng zbrojenia i prognozowac jej tempo. W celu wia-
$ciwego pomiaru gestosci pragdu korozyjnego, konieczna
jest polaryzacja badanego zbrojenia, czyli doprowadzenie
do zaburzenia dynamicznej réwnowagi uktadu korozyjnego,
jaka panuje na elektrodzie (pret zbrojeniowy) zanurzonej
w elektrolicie (beton o porach wypetnionych cieczg) (rys. 2).
Zaburzenie takie mozna wywota¢ za pomocg impulsu elek-
trycznego, a nastepnie zmierzy¢ gestosc¢ pradu korozyjnego
spowodowang tym zaburzeniem. W zaleznosci od sposobu
generowania impulsu opracowane zostaty rézne metody
polaryzacyjne: metoda elektrochemicznej spektroskopii
impedancyjnej (zaburzenie wynika z dziatania pragdu zmien-
nego w szerokim zakresie czestotliwos$ci), metoda oporu
polaryzaciji liniowej (zaburzenie jest generowane przez przy-
tozenie liniowo zmieniajgcego sie potencjatu) oraz metoda
impulsu galwanostatycznego (zaburzenie jest generowane
przez prad o okreslonej wartosci natezenia) [3,9,11,12].
W niniejszym artykule przedstawiono specyfike badan pro-
wadzonych metodg impulsu galwanostatycznego [11,13].

Metoda impulsu galwanostatycznegqo;
aparatura galvapulse

Jednym z nielicznych urzadzen, ktére zaprojektowano
do wykonywania pomiaréw polaryzacyjng metoda impulsu gal-
wanostatycznego jest zestaw GP-5000 GalvaPulse™ [11,13].

Zestaw ten moze by¢ wykorzystany w warunkach labora-
toryjnych do badania prébek oraz w terenie do oceny stanu
korozyjnego zbrojenia rzeczywistych elementéw konstruk-
cji. Urzadzenie pozwala na wykonywanie zaréwno pomia-
row podstawowych (potencjatu stacjonarnego zbrojenia,
rezystywnosci otuliny betonowej), jak i zaawansowanych
(potencjatu stacjonarnego zbrojenia, rezystywnosci otuliny
betonowe] oraz gestosci pragdu korozyjnego). Gtéwne ele-
menty zestawu to urzadzenie sterujgco—rejestrujgce (mini-
komputer PSION), srebrowo-chlorowa elektroda odniesienia
oraz urzadzenie kalibrujgce. Cato$¢é wraz z wyposazeniem
dodatkowym miesci sie w walizce (rys. 3). Do zestawu do-
taczona jest informacja o kryteriach interpretacji wynikéw
badan (tabl. 1) [13]. W zaleznosci od uzyskanych wartosci
potencjatu stacjonarnego zbrojenia i rezystywnosci otuliny
betonowej mozna wnioskowaé o poziomie prawdopodo-
bienstwa korozji zbrojenia na badanym obszarze, a na pod-
stawie wartosci gestosci pradu korozyjnego mozna szaco-
wac tempo aktywnosci procesu korozji.

-

Rys. 3. Zestaw pomiarowy GP-5000 GalvaPulse™ [autorzy]
Fig. 3. The GP-5000 GalvaPulse™ apparatus [authors]
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Tablica I. Kryteria oceny stopnia zagrozenia korozyjnego zbrojenia [13]

Table 1. The criteria for assessing the reinforcement risk corrosion degree [13]

>-200 5% prawdopodobienstwo korozji
§ Potencja+Essta[1r(23?arny zbr. -350+-200 50% prawdopodobienstwo korozji
% <-350 95% prawdopodobienstwo korozji
% % >20 mate prawdopodobienstwo korozji
2 § Rezysty\gqﬁgi;';ulliny bet, 10+20 $rednie prawdopodobienstwo korozji
% <10 duze prawdopodobienstwo korozji
_E <05 nieprognozowana aktywnos$¢ korozyjna
ng. 0,5+2,0 nieistotna aktywnos¢ korozyjna
GQStOS’éikljrrﬁ:X/‘;?rfg]Zyjnego, 2,0+5,0 niska aktywnos¢ korozyjna
5,0+15,0 umiarkowana aktywnos$¢ korozyjna
>15,0 wysoka aktywnos¢ korozyjna

Badania prowadzone metoda impulsu galwanostatyczne-
go wymagaja wykonania pewnych czynnosci przygotowaw-
czych, do ktérych naleza: ustalenie lokalizacji badanego
zbrojenia w elemencie, sprawdzenie jego ciggtosci na ba-
danym obszarze, wybor miejsca i wykonanie odkrywki zbro-
jenia na niewielkim odcinku w celu potagczenia urzadzenia
pomiarowego z badanym zbrojeniem, doktadne oczyszcze-
nie i nawilzenie powierzchni (wtasciwe nawilzenie mozna
kontrolowaé poprzez pomiar rezystywnosci betonu; pod-
czas pomiaréw nie powinna ona by¢ wieksza niz 50 kQ).
Urzadzenie pomiarowe powinno by¢ wiasciwie skalibro-
wane, w tym powinny by¢ zadeklarowane dane dotyczace
punktéw pomiarowych, srednicy badanego zbrojenia, czasu
trwania impulsu i natezenia pradu. Badania dobrze jest pro-
wadzi¢ na obszarze, na ktérym punkty badawcze rozmiesz-
czono w sposoéb regularny, co pozwala generowac graficzne
mapy rozktadu wartos$ci mierzonych parametréw. Schemat
potgczenia zestawu GP-5000 GalvaPulse™ z badanym zbro-
jeniem przedstawiono na rysunku 4. Zgodnie ze wskazdéwka-
mi producenta efektywniej jest wykona¢ najpierw wstepne
pomiary podstawowe na wiekszym obszarze, a nastepnie,
na podstawie uzyskanych wynikéw, przystgpi¢ do bardziej
czasochtonnych pomiaréw zaawansowanych na mniej-
szych obszarach, na ktérych prawdopodobieristwo korozji
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Rys. 4. Schemat podtaczenia zestawu GP-5000 GalvaPulse™
do zbrojenia [13]

Fig. 4. Schematic connection of GP-5000 GalvaPulse™ set
to the reinforcement [13]
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(okreslone w oparciu o pomiary podstawowe) jest wieksze.
Oprogramowanie zainstalowane w minikomputerze PSION
(rys. 3), ktory jest czescig aparatury, umozliwia dokonywa-
nie automatycznych pomiaréw oraz odpowiednig archiwiza-
cje wszystkich otrzymanych wynikéw, a takze ich podglad
w dowolnym momencie. Po wykonaniu pomiaréw mozliwa
jest transmisja plikéw wynikowych na komputer stacjo-
narny z zainstalowanym oprogramowaniem GalvaPulse
i ich analiza w tym lub innym programie do obrébki danych.
Zgromadzone wyniki mozna analizowaé w oparciu o dane
stabelaryzowane lub przedstawione w postaci wykreséw 2D
albo 3D (graficzne mapy rozktadu mierzonych parametréw
na badanej powierzchni).

Badania doswiadczalne
— ocena zaawansowania procesu korozji

W artykule zamieszczono przyktadowe wyniki badan
doswiadczalnych uzyskanych po wykonaniu pomiaréw za-
awansowanych korozji zbrojenia w wybranym ptytowym ele-
mencie zelbetowym o grubosci ok. 12 cm. Otulina pretéw
wynosita Srednio 2 cm. Pomiary wykonano w pasmie ptyty
w 14 punktach rozmieszczonych w dwdch réwnolegtych
rzedach (po siedem punktéow w kazdym rzedzie). Odstepy
miedzy poszczegdlnymi punktami wynosity ok. 10 cm (rys. 5).
Podtgczenie aparatury pomiarowej z badanym pretem nie wy-
magato w tym przypadku wykonania specjalnej odkrywki

Rys. 5. Pomiary na jednym z badanych elementéw [autorzy]
Fig. 5. The measurements on one of the tested elements [authors]
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Rys. 6. Wyniki pomiaréw wygenerowane w programie GalvaPulse
[autorzy]

Fig. 6. Results of obtained measurements made in the GalvaPulse
program [authors]
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Rys. 7. Graficzne mapy uzyskanych wynikéw [autorzy]
Fig. 7. Graphic maps of the obtained results [authors]
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zbrojenia, poniewaz wykorzystano lokalne odspojenie otuliny
betonowej, co czesto ma miejsce w dtugo eksploatowanych
i niewtasciwie zabezpieczonych konstrukcjach z betonu.

W kazdym z wyselekcjonowanych punktéw pomiarowych
zmierzono trzy parametry: potencjat stacjonarny zbrojenia,
rezystancje otuliny betonowej oraz gestos¢ pradu korozyj-
nego. Na rysunku 6 zamieszczone zostalty wygenerowane
w programie arkusze wynikowe z podstawowymi danymi
na temat badanego elementu oraz z wartosciami pomierzo-
nych parametréw dla kazdego z punktéw o wspétrzednych
odpowiednio: (1,1),(1,2),(1,3), (1,4) (1,5), (1,6), (1,7), (2.1), (2,2),
(2,3), (24) (2,5), (2,6), 2,7).

Rysunek 7 przedstawia natomiast graficzne rozktady war-
tosci zmierzonych parametréw na badanej powierzchni odpo-
wiednio w wersji 2D i 3D. Na rysunku pokazane zostaty wy-
kresy rozktadu wartosci potencjatu stacjonarnego zbrojenia,
gestosci pragdu korozyjnego i rezystywnosci otuliny betono-
wej dla tego samego badanego obszaru. Pozwala to na jed-
noczesng szybka analize wynikéw i weryfikacje wzajemnej
ich zgodnosci.
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Warunki i sposob prowadzenia badan
— ograniczenia metody

W czasie badan w laboratorium na prébkach zelbetowych
[6,9,14] (wykonywanych wczes$niej przez autoréw i nieuje-
tych w niniejszym artykule) oraz badan w terenie na rze-
czywistych elementach konstrukcji [15], zwrécono uwage,
Ze na uzyskiwane wyniki majg wptyw zaréwno warunki srodo-
wiska, jak i sposéb wykonywania pomiaréw. Duze znaczenie
ma np. wilgotno$¢ otoczenia. Wedtug zalecerr producenta
[13], przed kazdg prébg nalezy intensywnie nawilzy¢ bada-
ng powierzchnie elementu, co teoretycznie wyklucza wptyw
wilgotnosci na uzyskiwane wyniki. Jednakze nawilzenie ele-
mentu, konieczne w celu uzyskania wtasciwej przewodnosci
elektrycznej materiatu, moze wptywac¢ na wartosci rezystyw-
nosci otuliny betonowej, co zaobserwowano w czasie pomia-
row laboratoryjnych [6,9,14]. Duzym utrudnieniem sg réwniez
zmiany wilgotnosci elementéw w okresach letnich wptywa-
jgce na trudnosci z utrzymaniem wymaganego nawilzenia
obszaréw badanych podczas pomiaréw. Zmiany wilgotnosci
betonu skutkujg zmianami w wartosciach rezystywnosci,
a to, przy zadanym statym natezeniu pragdu, moze dopro-
wadzi¢ do btednych pomiaréw potencjatu stacjonarnego.
Podczas pomiaréw nawilzenie mozna kontrolowaé na pod-
stawie pomiaru rezystywnosci betonu — nie powinna ona by¢é
wieksza niz 50 kQ.

Badania prowadzone w réznych temperaturach otocze-
nia (réznice mogg wynosi¢ nawet kilkadziesigt stopni) [15]
sprowokowaty takze pytanie autoréw dotyczgce wptywu
temperatury na uzyskiwane wyniki. Nalezy tu rozrézni¢ sy-
tuacje, kiedy zachodzg istotne zmiany temperatury obiektu
(np. silnie schtodzony w warunkach zimowych lub nagrza-
ny latem) oraz wptyw warunkéw zewnetrznych na samg
aparature badawcza. Przyczynkowo wykonano pomiary
tych samych elementéw (probek laboratoryjnych) na ze-
wnatrz (warunki zimowe; temperatura ok. -5 °C) i wewnatrz,
tj. w pomieszczeniu o temperaturze pokojowej (ok. 23 °C).
Zauwazone réznice sugerujg mozliwo$é wptywu tempera-
tury na wyniki uzyskiwane stosowang metoda lub uzytg
aparaturg. Badania wspomnianej korelacji sg obecnie pro-
wadzone przez autoréw w Katedrze Wytrzymatosci Mate-
riatéw Konstrukcji Betonowych i Mostowych Politechniki
Swietokrzyskiej i bedg przedmiotem odrebnych publikacii.
Nalezy tez dodaé, ze oczywiscie niemozliwe sg pomiary
w temperaturze o ujemnych wartosciach.

Z dotychczasowych doswiadczen autoréw wynika tak-
ze, ze bardzo istotnym elementem badan okazuje sie przy-
gotowanie powierzchni obszaru badawczego [6,15]. Jest to
wazne przede wszystkim w przypadku elementéw starych

o powierzchni, na ktérej znajduja sie czesto nie tylko znaczne
nieréwnosci i zanieczyszczenia, ale takze czynniki organicz-
ne (mchy lub porosty) uniemozliwiajgce np. odpowiednie
przyleganie elektrody pomiarowej czy rownomierne nawilze-
nie powierzchni. Na podstawie badan terenowych, jak i la-
boratoryjnych prowadzonych dotychczas w réznych (czesto
skrajnych) warunkach mozna stwierdzic, ze nalezy zwracac
szczegoblng uwage na staranne przygotowanie powierzchni
otuliny betonowej przed przystgpieniem do pomiaréw.

Inne ograniczenie metody wynika z ksztattu i wymiaréw
pierécienia sondy pomiarowej. O ile wymiary bezwzgledne
w oczywisty sposdb ograniczajg mozliwosci pomiaréw ele-
mentoéw cienkich (np. krawedzie ptyt o wymiarach mniej-
szych niz sonda), to nalezy takze zauwazy¢, ze niemozliwe
jest wykonywanie pomiaréw na powierzchniach zakrzywio-
nych (np. stupach o przekroju kotowym) lub profilowanych
drobnogabarytowych.

Podczas badan, z réznych wzgledéw, pojawia sie od czasu
do czasu komunikat urzadzenia — ,please make a new me-
asurement”, co oznacza, ze mierzone wartosci wykraczajg
poza zakres wartosci mozliwy do interpretacji i pomiar nalezy
powtérzy¢. Nie zawsze jednak wiadomo, jaka jest przyczyna
braku odczytéw. Jesli wynika to z lokalnego, wysokiego stop-
nia skorodowania zbrojenia, nalezy skorygowac¢ ustawienia
pomiarowe poprzez zadeklarowanie dtuzszego czasu pomia-
ru i wyzszego natezenia pradu. Jesli ze zbyt stabego nawil-
Zenia powierzchni, nalezy jg ponownie intensywnie nawilzy¢.
Powodem moze by¢ tez wyczerpanie baterii w urzadzeniu.
Za kazdym razem mozna jedynie zgadywac, co nalezy popra-
wi¢ i ponownie, po kilku minutach, wykonaé¢ pomiar. Czasami
wystarczy przesung¢ sonde o kilka centymetrow dalej od pier-
wotnie wyznaczonego punktu.

Analiza wynikéw pomiaréw przeprowadzonych na réznych
elementach i w réznych warunkach wskazuje tez w pojedyn-
czych punktach na nieco niespdjne, w stosunku do stanu ele-
mentu, wyniki pomiaréw potencjatu stacjonarnego zbrojenia
[6,14,15]. Przyktadem tego moga by¢ odczyty potencjatu sta-
cjonarnego zbrojenia wskazujace np. na 50% prawdopodo-
bienstwa korozji w punkcie na powierzchni §wiezo wykonanej
prébki [14].

Jak wczesniej wspomniano, badania podstawowe dajg
wstepng, zwykle mato precyzyjng informacje o wielkosci
prawdopodobieristwa na badanym obszarze. Z praktyki au-
toréw wynika, ze, w celu uzyskania miarodajnych wynikéw,
konieczne jest wykonywanie pomiaréw zaawansowanych
[6,14,15].

Podsumowanie — wnioski

Prowadzone przez autoréw artykutu badania oszacowania poziomu korozji zbrojenia w elementach zelbetowych metodg
impulsu galwanostatycznego pozwolity na sformutowanie nastepujgcych wnioskéw:

1. Wykorzystanie polaryzacyjnej metody impulsu galwanostatycznego pozwala na ocene zaawansowania procesu korozji
zbrojenia zaréwno w elementach laboratoryjnych, jak i w elementach konstrukcji rzeczywistych. W celu uzyskania miaro-
dajnej informacji na temat postepujgcego procesu korozji nalezy prowadzi¢ tzw. pomiary zaawansowane, tj. wykonywac
jednoczesnie pomiary wszystkich trzech parametrow i analizowa¢ je kompleksowo. Badania podstawowe dajg wyniki

tylko szacunkowe, na granicy mozliwos$ci wnioskowania.

2. Wyniki uzyskane z przeprowadzonych dotychczas pomiaréw oraz ich analiza pozwolity na sformutowanie wnioskéw
dotyczacych skutecznosci zastosowanej metody badawczej jak i wskazaty na mozliwo$¢é wptywu pewnych czynnikéw
na otrzymywane wyniki. Badania elementéw prébnych w laboratorium pozwolity wnioskowac¢ o wystarczajacej, do celéw
praktycznych, miarodajnosci wynikéw uzyskiwanych zastosowang metodg. Poréwnywanie wynikéw badan elementéw
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zelbetowych, eksploatowanych przez kilka dekad w skrajnie réznych warunkach srodowiska pozwolity takze na weryfika-
cje mozliwosci i precyzji wnioskowania w sytuacjach wtasciwych dla badan polowych.

3. Mierzone parametry pozwalajg na oszacowanie stopnia zaawansowania korozji zbrojenia z r6zng precyzja. Jednoznaczne
réznice wynikéw badan elementéw sg czesciej zauwazane w przypadku wartosci gestosci pragdu korozyjnego oraz rezy-
stywnosci otuliny betonowej. Wartosci potencjatu stacjonarnego zbrojenia prowadzg w wielu przypadkach do wnioskéw
o tym samym prawdopodobienstwie korozji dla grup elementéw znajdujacych sie w skrajnie réznym stanie i warunkach.

4. Istotnym czynnikiem wptywajgcym na mozliwos¢ i skutecznos¢ wykonywania pomiaréw uzytg aparaturg jest odpowied-
nie przygotowanie badanych powierzchni.

5. Na podstawie niektérych wynikéw pomiaréw potencjatu stacjonarnego zbrojenia i rezystywnosci otuliny betonowej uzy-
skanych z badan na $wiezych prébkach, ktére wskazywaty na srednie lub duze prawdopodobienstwo korozji, mozna
wnioskowacé o niemiarodajnosci tych pomiaréw. Prawdopodobnie wptyw na to majg wcigz zmieniajgce sie wiasciwosci
$wiezego betonu w funkcji czasu od momentu wykonania elementu.
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