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1. Cel badawczy pracy:

Celem pracy jest analiza modyfikacji zywicy metakrylowej naturalnym olejem i jej wptyw na
trwatos¢ betondw, zwtaszcza w kontekscie ochrony przed czynnikami srodowiskowymi
i procesami degradacji, takimi jak korozja, nasigkliwos$é, mrozoodpornosc oraz odpornosc na
sole, promieniowanie UV, zabrudzenia. W badaniach wykorzystano zywice powszechnie
stosowang w ochronie powierzchniowej betonu zmodyfikowang olejem naturalnym. Z analizy
literatury wynika, ze nalezy rozwija¢ badania powtok antykorozyjnych obiektéw betonowych
z uwzglednieniem domieszek biodegradowalnych tj. wyzsze kwasy ttuszczowe z powodu ich
obiecujacych wynikow skutecznosci, redukcji substancji toksycznych tj. Lotne Zwigzki
Organiczne (LZO) i ich wptywu na sSrodowisko. Zastosowanie innowacyjnych metod
impregnacji moze znaczgco wptynac¢ na redukcje zuzycia betonu w budownictwie, co wspiera
strategie neutralnosci klimatycznej Europejskiego Zielonego tadu.

2. Streszczenie pracy:
2.1 Zakres badan/analiz

Praca obejmuje wytworzenie nowej zywicy oraz analize wtasciwosci betonu zabezpieczonego
komercyjng zywicg metakrylowa oraz po jej modyfikacji olejami, w tym jej skutecznosci
w ochronie przed wodg, solami, czynnikami atmosferycznymi, zabrudzeniami. Zbadano wptyw
powtok antykorozyjnych na beton pod katem trwatosci, co jest kluczowe w inzynierii
budowlanej, zwtaszcza w kontekscie konstrukcji infrastrukturalnych narazonych na trudne
warunki srodowiskowe.

2.2 Przeprowadzone badania analizy

Do badan wykorzystano betonowe bloczki fundamentowe wykonane z betonu klasy C16/20,
ktére poddano powierzchniowej hydrofobizacji z zastosowaniem dwusktadnikowej zywicy
metakrylowej Sikagard 680 S Betoncolor i impregnatu hydrofobizujgcego Sikagard 700 S.
Nastepnie przy uzyciu sonikatora ultradzwiekowego pofaczono te sama zywice z olejem
naturalnym (BIOECO-B) zachowujgc proporcje 80% zywicy metakrylowej oraz 20% oleju.
Kolejng partie bloczkéw betonowych zaimpregnowano nowo wytworzong zywica.
Przeprowadzono nastepujgce badania laboratoryjne:

a) badania zywic

o lepkoséi gestosc zywic

b) badania betonu

e nasigkliwos¢



e dyfuzja pary wodnej

e mrozoodpornosé

e odpornosc na sole rozpuszczalne w wodzie

e badanie starzeniowe w komorze UV

e badanie kata zwilzania kropli wody

e badanie odpornosci na zabrudzenia.
Na podstawie wynikow badan przeprowadzono analizy, w tym analize statystyczng wynikow,
wyliczono swobodng energie powierzchniowg (SEP) w celu okreslenia skutecznosci
zastosowania powtok antykorozyjnych na powierzchni betonu oraz weryfikacji badan
odpornosci na promieniowanie UV.

2.3 Metody badawcze

Badania przeprowadzono w Laboratorium Budownictwa na Wydziale Budownictwa
i Architektury Politechniki Lubelskiej, stosujgc tradycyjne i nowoczesne metody badan
materiatdow budowlanych. Ocene skutecznosci impregrancji betonu przeprowadzono na
podstawie badan cech fizycznych, mechanicznych, chemicznych betonu oraz dodatkowo
badan reologicznych zywic (lepkosciomierz rotacyjny NDJ-8ST firmy Martes), kat zwilzania
analizy SEP (goniometr optyczny OCA 25 firmy DataPhysics zintegrowany z kamerg cyfrowa
i komputerem z oprogramowaniem obliczeniowym), odpornos$é na promieniowanie UV
(ksenonowa komora starzeniowa Xentest 2200 firmy TestAn), mrozoodpornosc (50 cykli
zamrazania—rozmrazania w komorze starzeniowej firmy Toporol Sp. z0.0.) orazinne pomiary
wtasnosci hydrofobowych powierzchni betonu.

2.4 Uzyskane wyniki

Zastosowanie zywicy metakrylowej znaczgco zmniejszyto nasigkliwosé betonu i zwiekszyto
jego odpornosc na sole oraz cykle zamrazania i rozmrazania. Najwyzszg skutecznosc¢ (81,5%)
w ochronie przed wodg uzyskano w przypadku powtok modyfikowanych olejem. W przypadku
probek modyfikowanych zaobserwowano zwiekszenie hydrofobowosci materiatu, czego
dowodem sg wyzsze wartosci kata zwilzania oraz spadek wartosci SEP poréwnujgcz wynikami
probek przed badaniem w komorze UV. Badania krystalizacji soli siarczanowych wykazaty
znaczacy ubytek masy probek betonu referencyjnego wynoszacy az 25,50%. Natomiast
w przypadku prébek modyfikowanych zaobserwowano najwiekszy przyrost masy na poziomie
2,84%, co Swiadczy o wysokiej skutecznosci ochrony powierzchniowej betonu. Powtoka
hydrofobowa poprawita odpornos¢ na zabrudzenia oraz warunki atmosferyczne,
a modyfikacja zywicy dodatkiem biodegradowalnego oleju wptyneta na zwiekszenie
elastycznosci i przyczepnosci powtoki, co moze wydtuzyé jej trwatos¢ w warunkach
eksploatacyjnych.

3. Najwazniejsze wnioski z pracy (Minimum 5 punktéw po maksimum 15 wyrazéw):

a) Zywica metakrylowa po modyfikacji olejem w najwiekszym stopniu zmniejszyta
nasigkliwos¢ betonu.

b) Betonz modyfikowang powtokg hydrofobowa uzyskat najwiekszg mrozoodpornosc.

c) Dodatek oleju naturalnego do zywicy zwieksza elastycznosc i przyczepnosé warstwy
ochronnej.



d) Dtugotrwata ekspozycja na promieniowanie UV wykazata wzrost hydrofobowosci
powtok modyfikowanych olejem.

e) Powtoka hydrofobowa poprawia odpornosé¢ betonu na zabrudzenia i warunki
atmosferyczne.

f) Biodegradowalne dodatki do zywic zmniejszajg emisje LZO i CO, w budownictwie.

g) Odpowiednia kombinacja preparatéw pozwala dostosowaé beton do warunkéw
srodowiskowych.

4. Mozliwosé/koncepcja aplikacji opisanych rozwigzan w sektorze budowlanym:

Opracowana metoda moze by¢ stosowana w budowie mostéw, parkingdéw, tuneli oraz
innych obiektow narazonych na intensywne dziatanie wody, soli i mrozu. Powtoka
hydrofobowa moze znaczgco wydtuzy¢ zywotnosé infrastruktury oraz ograniczy¢ koniecznosé
czestych remontéw, co przektada sie na redukcje kosztédw eksploatacyjnych i mniejsze zuzycie
materiatow budowlanych. Dodatkowo, zwiekszona trwatos¢ betonu pozwala na zmniejszenie
emisji dwutlenku wegla poprzez ograniczenie potrzeby czestej produkcji nowych materiatow
budowlanych. Modyfikacja zywic olejem naturalnym zwieksza ich skuteczno$é, co czyni je
atrakcyjnym rozwigzaniem dla nowoczesnego budownictwa.

5. Opis wptywu $rodowiskowego:

Zastosowanie impregnacji zmniejsza degradacje betonu, co ogranicza potrzebe jego
wymiany i produkcji, a tym samym redukuje emisje CO,. Powtoki ochronne zwiekszajg
odpornos¢ na czynniki atmosferyczne, co przektada sie na dtuzszg trwato$¢ infrastruktury.
Dzieki temu zmniejsza sie zuzycie surowcow naturalnych, jak rdwniez cementuiilos¢ odpaddw
budowlanych. Technologia ta wspiera strategie Europejskiego Zielonego tadu, redukujacslad
weglowy sektora budowlanego i przyczyniajac sie do tworzenia trwatej, ekologicznej
infrastruktury.

Wada wielu impregnatéwi zywic powszechnie stosowanych jest ich wysoka toksycznosg,
zwigzana z obecnoscig w ich skfadzie szkodliwych weglowodoréw aromatycznych, palnos¢
(klasa 1), nieprzyjemny zapach oraz agresywnos$¢ wzgledem srodowiska naturalnego. Obecne
surowce uzywane do produkcji zywic np. epoksydowych pochodzg gtdwnie z zasobdw
petrochemicznych (bisfenol A i epichlorohydryna). Srodki te czesto zawieraja wiec lotne
zwigzki organiczne (LZO), ktére sg chemikaliami. Redukcja emisji LZO jest istotnym elementem
strategii zrOwnowazonego rozwoju, poniewaz ma bezposredni wptyw na jakos¢ powietrza i
zdrowie ludzi. Zréwnowazony rozwéj promuje redukcje emisji LZO w réznych sektorach, takich
jak przemyst chemiczny czy budowlany, co jest niezwykle istotne dla ograniczenia
zanieczyszczenia powietrza, poprawy jego jakoscii zachowania zdrowia ludzi. Ostatnio rozwdj
technologiczny koncentruje sie na surowcach olejéw roslinnych do zastosowan
przemystowych. Wynika to z ich przydatnosci do przemystowej produkgji sSrodkéw, gdyz stuzg
jako substytut nieodnawialnych weglowodordw. Nie mozna przecenic¢ zalet bioolejéw nad
ropg naftowg ze wzgledu na ich dostepnosé, odnawialnosé, wyzszg biodegradowalnosé.

Zastosowanie w pracy olejow roslinnych do wytwarzania powtok antykorozyjnych betonu
umozliwi czesciowe zastgpienie chemicznych, czesto zawierajacych LZO, drogich preparatéw
dostepnych na rynku materiatami odpadowymi pochodzenia roslinnego. Poprawa wtasnosci
uzytkowych nowych produktéw zwigzana bedzie zodpowiednim uksztattowaniem struktury i
wtasnosci warstw powierzchniowych materiatéw, a zwtaszcza ich trwatoscia.



