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1. Cel badawczy pracy: 

Celem pracy jest analiza modyfikacji żywicy metakrylowej naturalnym olejem i jej wpływ na 
trwałość betonów, zwłaszcza w kontekście ochrony przed czynnikami środowiskowymi                         
i procesami degradacji, takimi jak korozja, nasiąkliwość, mrozoodporność oraz odporność na 
sole, promieniowanie UV, zabrudzenia. W badaniach wykorzystano żywicę powszechnie 

stosowaną w ochronie powierzchniowej betonu zmodyfikowaną olejem naturalnym. Z analizy 
literatury wynika, że należy rozwijać badania powłok antykorozyjnych obiektów betonowych 
z uwzględnieniem domieszek biodegradowalnych tj. wyższe kwasy tłuszczowe z powodu ich 
obiecujących wyników skuteczności, redukcji substancji toksycznych  tj. Lotne Związki 
Organiczne (LZO) i ich wpływu na środowisko. Zastosowanie innowacyjnych metod 
impregnacji może znacząco wpłynąć na redukcję zużycia betonu w budownictwie, co wspiera 
strategię neutralności klimatycznej Europejskiego Zielonego Ładu.  

2. Streszczenie pracy: 

2.1 Zakres badań/analiz 

Praca obejmuje wytworzenie nowej żywicy oraz analizę właściwości betonu zabezpieczonego 
komercyjną żywicą metakrylową oraz po jej modyfikacji olejami, w tym jej skuteczności                        
w ochronie przed wodą, solami, czynnikami atmosferycznymi, zabrudzeniami. Zbadano wpływ 
powłok antykorozyjnych na beton pod kątem trwałości, co jest kluczowe w inżynierii 
budowlanej, zwłaszcza w kontekście konstrukcji infrastrukturalnych narażonych na trudne 
warunki środowiskowe. 

2.2 Przeprowadzone badania analizy 
 
Do badań wykorzystano betonowe bloczki fundamentowe wykonane z betonu klasy C16/20, 
które poddano powierzchniowej hydrofobizacji z zastosowaniem dwuskładnikowej żywicy 
metakrylowej Sikagard 680 S Betoncolor i impregnatu hydrofobizującego Sikagard  700 S. 
Następnie przy użyciu sonikatora ultradźwiękowego połączono tę samą żywicę z olejem 
naturalnym (BIOECO-B) zachowując proporcje 80% żywicy metakrylowej oraz 20% oleju. 
Kolejną partię bloczków betonowych zaimpregnowano nowo wytworzoną żywicą. 
Przeprowadzono następujące badania laboratoryjne: 

a) badania żywic 
• lepkość i gęstość żywic 
b) badania betonu 
• nasiąkliwość 



• dyfuzja pary wodnej 
• mrozoodporność 
• odporność na sole rozpuszczalne w wodzie 
• badanie starzeniowe w komorze UV 
• badanie kąta zwilżania kropli wody 
• badanie odporności na zabrudzenia. 

Na podstawie wyników badań przeprowadzono analizy, w tym analizę statystyczną wyników, 
wyliczono swobodną energię powierzchniową (SEP) w celu określenia skuteczności 
zastosowania powłok antykorozyjnych na powierzchni betonu oraz weryfikacji badań 
odporności na promieniowanie UV. 
 
2.3 Metody badawcze 

Badania przeprowadzono w Laboratorium Budownictwa na Wydziale Budownictwa                                  
i Architektury Politechniki Lubelskiej, stosując tradycyjne i nowoczesne metody badań 
materiałów budowlanych. Ocenę skuteczności impregrancji betonu przeprowadzono na 
podstawie badań cech fizycznych, mechanicznych, chemicznych betonu  oraz dodatkowo 
badań reologicznych żywic (lepkościomierz rotacyjny NDJ-8ST firmy Martes), kąt zwilżania 
analizy SEP (goniometr optyczny OCA 25 firmy DataPhysics zintegrowany z kamerą cyfrową 
i komputerem z oprogramowaniem obliczeniowym), odporność na promieniowanie UV 
(ksenonowa komora starzeniowa Xentest 2200 firmy TestAn), mrozoodporność (50 cykli 
zamrażania – rozmrażania w komorze starzeniowej firmy Toporol Sp. z o.o.) oraz inne pomiary 

własności hydrofobowych powierzchni betonu. 

2.4 Uzyskane wyniki 
 
Zastosowanie żywicy metakrylowej znacząco zmniejszyło nasiąkliwość betonu i zwiększyło 
jego odporność na sole oraz cykle zamrażania i rozmrażania . Najwyższą skuteczność (81,5%)   
w ochronie przed wodą uzyskano w przypadku powłok modyfikowanych olejem. W przypadku 
próbek modyfikowanych zaobserwowano zwiększenie hydrofobowości materiału, czego 
dowodem są wyższe wartości kąta zwilżania oraz spadek wartości SEP porównując z wynikami 
próbek przed badaniem w komorze UV. Badania krystalizacji soli siarczanowych wykazały 
znaczący ubytek masy próbek betonu referencyjnego wynoszący aż 25,50%. Natomiast                         
w przypadku próbek modyfikowanych zaobserwowano największy przyrost masy na poziomie 
2,84%, co świadczy o wysokiej skuteczności ochrony powierzchniowej betonu. Powłoka 
hydrofobowa poprawiła odporność na zabrudzenia oraz warunki atmosferyczne,                                         

a modyfikacja żywicy dodatkiem biodegradowalnego oleju wpłynęła na zwiększenie 
elastyczności i przyczepności powłoki, co może wydłużyć jej trwałość w warunkach 
eksploatacyjnych. 

 

3. Najważniejsze wnioski z pracy (Minimum 5 punktów po maksimum 15 wyrazów):  

a) Żywica metakrylowa po modyfikacji olejem w największym stopniu zmniejszyła 
nasiąkliwość betonu. 

b) Beton z modyfikowaną powłoką hydrofobową uzyskał największą mrozoodporność. 

c) Dodatek oleju naturalnego do żywicy zwiększa elastyczność i przyczepność warstwy 
ochronnej. 



d) Długotrwała ekspozycja na promieniowanie UV wykazała wzrost hydrofobowości 
powłok modyfikowanych olejem. 

e) Powłoka hydrofobowa poprawia odporność betonu na zabrudzenia i warunki 
atmosferyczne. 

f) Biodegradowalne dodatki do żywic zmniejszają emisję LZO i CO2 w budownictwie. 
g) Odpowiednia kombinacja preparatów pozwala dostosować beton do warunków 

środowiskowych. 

4. Możliwość/koncepcja aplikacji opisanych rozwiązań w sektorze budowlanym:  

Opracowana metoda może być stosowana w budowie mostów, parkingów, tuneli oraz 
innych obiektów narażonych na intensywne działanie wody, soli i mrozu. Powłoka 

hydrofobowa może znacząco wydłużyć żywotność infrastruktury oraz ograniczyć konieczność 
częstych remontów, co przekłada się na redukcję kosztów eksploatacyjnych i mniejsze zużycie 
materiałów budowlanych. Dodatkowo, zwiększona trwałość betonu pozwala na zmniejszenie 
emisji dwutlenku węgla poprzez ograniczenie potrzeby częstej produkcji nowych materiałów 
budowlanych. Modyfikacja żywic olejem naturalnym zwiększa ich skuteczność, co czyni je 

atrakcyjnym rozwiązaniem dla nowoczesnego budownictwa . 

5. Opis wpływu środowiskowego: 
 
Zastosowanie impregnacji zmniejsza degradację betonu, co ogranicza potrzebę jego 

wymiany i produkcji, a tym samym redukuje emisję CO2. Powłoki ochronne zwiększają 
odporność na czynniki atmosferyczne, co przekłada się na dłuższą trwałość infrastruktury. 
Dzięki temu zmniejsza się zużycie surowców naturalnych, jak również cementu i ilość odpadów 
budowlanych. Technologia ta wspiera strategie Europejskiego Zielonego Ładu, redukując ślad 
węglowy sektora budowlanego i przyczyniając się do tworzenia trwałej, ekologicznej 
infrastruktury. 

Wadą wielu impregnatów i żywic powszechnie stosowanych jest ich wysoka toksyczność, 

związana z obecnością w ich składzie szkodliwych węglowodorów aromatycznych, palność 
(klasa II), nieprzyjemny zapach oraz agresywność względem środowiska naturalnego. Obecne 
surowce używane do produkcji żywic np. epoksydowych pochodzą głównie z zasobów 
petrochemicznych (bisfenol A i epichlorohydryna). Środki te często zawierają więc lotne 
związki organiczne (LZO), które są chemikaliami. Redukcja emisji LZO jest istotnym elementem 
strategii zrównoważonego rozwoju, ponieważ ma bezpośredni wpływ na jakość powietrza i 
zdrowie ludzi. Zrównoważony rozwój promuje redukcję emisji LZO w różnych sektorach, takich 

jak przemysł chemiczny czy budowlany, co jest niezwykle istotne dla ograniczenia 
zanieczyszczenia powietrza, poprawy jego jakości i zachowania zdrowia ludzi. Ostatnio rozwój 
technologiczny koncentruje się na surowcach olejów roślinnych do zastosowań 
przemysłowych. Wynika to z ich przydatności do przemysłowej produkcji środków, gdyż służą 
jako substytut nieodnawialnych węglowodorów.  Nie można przecenić zalet bioolejów nad 

ropą naftową ze względu na ich dostępność, odnawialność, wyższą biodegradowalność.  
Zastosowanie w pracy olejów roślinnych do wytwarzania powłok antykorozyjnych betonu 

umożliwi częściowe zastąpienie chemicznych, często zawierających LZO, drogich preparatów 
dostępnych na rynku materiałami odpadowymi pochodzenia roślinnego. Poprawa własności 
użytkowych nowych produktów związana będzie z odpowiednim ukształtowaniem struktury i 

własności warstw powierzchniowych materiałów, a zwłaszcza ich trwałością.   


