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1. Wstep

Statlopndowe badania polaryzacyjne nale do metod elektrochemicznych,
umazliwiajacych okrglenie bardzo matych szybka korozji w betonie. Adaptag je do
bada w elementachzelbetowych, stosuje eiuktad trojelektrodowy oraz ugdzenie
sterupce (potencjostat) — rys. 1. Elektrogl badan jest zbrojenie elementielbetowegd®.
Nad zbrojeniem umieszcza esi gtowice
sktadajica sic z elektrody odniesieni@ oraz
elektrody pomocniczel.

Podczas bada w  konstrukcjach
zelbetowych najwiksze problemy stwarza
elektroda pomocnicza, ktérej wymiary g§
znacznie mniejsze od diugp pretow
zbrojeniowych2 — rys. 1. Taka dysproporcja
moze powodowda bardzo nieréwnomierny
rozklad linii pola elektrycznego, a w
konsekwencji kidne wartéci uzyskanych w
_ badaniach parametrow szyldkokoroziji.

Rys. 1 Schemat bafipolaryzacyjnych Natomiast bardzo trudnym do

_ zbrojenia w betonie. sprecyzowania, i z tego wzglu czsto
Fig. 1 Schema of polarization test  pyomjjalnym w badaniach aspektem, jest
of reinforcement in concrete. wplyw  czynnikébw  elektrochemicznych
zwigzanych z szybl&wia przeniesienia
tadunku elektrycznego oraz transportem reagent@wohblize elektrody, ktére wptywajna
ksztatt krzywych polaryzacji. Znieksztatcenie krzph bezpérednio wptywa na wyliczane
wartasci gestasci pradu korozyjnegai,, ktory jest bezwzghna miara szybkdci korozji
stali zbrojeniowej.

2. Okreslanie szybkdci korozji na podstawie krzywych polaryzaciji

Okreslajac krzywa polaryzacji dokonuje sipewnego elektrycznego zaburzenia elektrody
metalicznej i rejestruje &i jej odpowied. Elektryczne zaburzenie elektrody jest
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wywolywane przez przylgenie potencjatu zmiennego w czasie. Otrzymana lazjest
graficznym przedstawieniem zafeici sygnatu pgdu (68 odcktych) w  funkciji
przytozonego potencjatu §arzednych) — rys. 2a.

a)

Rys. 2 Krzywa polaryzacji — opis w take.
Fig. 2 Polarization curve — description in text.

Na podstawie przebiegu krzywej polaryzacji dkaesk opor polaryzacjiR,, ktory
definiuje st jako nachylenie krzywej przy matych waitéach przylgdonego napicia
polaryzupcego — rys. 2b. Op6r polaryzacji a#e sk z gestascia pradu korozyjnego za
pasrednictwem statych Tafelay, i by (statych reakcji elektrodowych) [1, 2]

. b, [b,
Ikor = a . 1
kor Rp [2,30:iba + bK) ( )

Wartaici statlych mana okrdli¢ graficznie jako nachylenia prostoliniowych odcinkd
krzywych polaryzacji w logarytmicznej skaksgfaici pradu (rys. 2c).

Przedstawiony na rys. 2 ksztalt krzywej, chadawsze bdzie miat wznoszcy charakter
od lewej do prawej strony wykresu, to zsleon zasadniczo od dwdéch czynnikéw:
szybkaci przeniesienia tadunku elektrycznego oraz transpageagentow w pobie
elektrody (powierzchni zbrojenia). Paej podgto prolke okreslenia wplywu tych
czynnikéw w statomdowych badaniach polaryzacyjnych w betonie.

3. Badania d&wiadczalne i analiza krzywych polaryzaciji

Analiz¢ zmiany ksztattu krzywych polaryzacji oraz ich usywania na wykresie jpd-
-potencjat przeprowadzono @deiadczalnie. Wykorzystano w tym celu betonowe eletye
prébne z pojedynczym gem zbrojeniowym, na ktérym w wyniku karbonatyzauwgitonu
rozwirely si¢ procesy korozyjne (rys. 3a) orazeprzbrojeniowy zanurzony w wodzie
wodocihgowej (rys. 3b). Woda wodagjowa modelowata oddziatywanie cieczy porowej
betonu silnie zobegjnionej, ktéra wywotuje korozj réwnomierm, analogicznie jak
skarbonatyzowany beton w elemencie betonowym. Ronamstosowanie roztworu
wodnego w badaniach elektrochemicznych pozwoliiknyt niejednorodnéci zwigzanych
Z budowy betonu. Z tego wzgtu wyniki uzyskane w tym schemacie korozyjnym uznaa
reprezentatywne i zlidone do wynikow, ktére uzyskatobyesi klasycznie, w naczynku
pomiarowym stosowanym w laboratoriach elektrochemyjch.
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Rys. 3 Elementy prébne — opis w ¢eile
Fig. 3 Specimens — description in text.

Badania polaryzacyjne wykonano w schemacie pomiamowokazanym na rys. 1, lecz
uzywano naprzemiennie dwie elektrody pomocniczenigte sé wymiarami. Stosowano
elektrodt L=100 o wymiarach 50x100 mm (na rys. 3 oznaczona f&ooraz elektroe
L=300 o wymiarach 50x300 mm (na rys. 3 oznaczono jélp Wyniki bada w postaci
krzywych polaryzacji przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 4 Wyniki bada polaryzacyjnych — opis w tégie
Fig. 4 Polarization test results — descriptioteixt.

Nachylenie krzywej przy potencjale korozyjnym (pragdérym okréla sk opor
polaryzacji R;), determinowane jest przede wszystkim przez szbkorzeniesienia
tadunku, gdy wartas¢ przytazonego potencjatu polaryzigego jest niewielka, a tenie
reagentow przy elektrodzie jest wystargqzaj do niezakléconego przebiegu reakcji
elektrodowych Przy odpowiedniej wilgotn@i betonu nie wyspuja trudngci ani bkdy w
wyznaczaniu oporu polaryzacji oklenego w zbrojeniu elementéelbetowych.

Wigkszych probleméw naly si¢ spodziewd przy okrélaniu wspotczynnikéw Tafela,

i b. W tym przypadku przylmne napicie polaryzujce jest due i w konsekwencji
znacznie wzrastgjszybkaci zachodzenia reakcji elektrodowych, co pgai za soly
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zwigkszenie transportu tadunku elektrycznego i reagemd powierzchni elektrody. Gdy
transport ten jest utrudniony uwidacznia siptyw zmiany s¢zenia reagentdw na krzywej
polaryzacji, w postaci silnego zakrzywienia krzyWwyw tzw. zakresach Tafela — (por.
rys. 2) & do skrajnego przypadku, gdy krzywa polaryzacjiypruje ksztalt prostej
pionowej. Na rys. 4 krzywe polaryzacji we wszystkjorzypadkach wykazuyjaktywacyjny
charakter zalenoici prad-potencjat. Zaréwno érodowisku wodnym, gdy nie ma utrudhie
w transporcie reagentoéw i frakow tadunku, jak i w betonie, gdzie migracja jend
czastek mae by ograniczona.

Analizujac wptyw wielkas¢ elektrody odniesienia moa zauway¢, ze zwkkszenie jej
wymiaréw skutkuje tylko przeswgiem krzywej polaryzacji w kierunku wkszych
wartosci pradu, co jest zwizane z zwikszeniem obszaru zachodzenia reakcji na
elektrodzie. Pozioma symetrycagéowszystkich krzywych oznaczae reakcje anodowe i
katodowe zachodz z przyblzoma szybkdcia. Zwigkszenie powierzchni elektrody
odniesienia nie powoduje kontroli procesu pomiamavprzez jeds z tych reakcji.

4. Whnioski

Statlopndowe badania polaryzacyjne w betonie nie stwarzgsadniczo wkszych
trudnaici interpretacyjnych. Poréwnanie wynikow badazeprowadzonych w betonie jak i
w wodzie wodocigowe] pozwalaj stwierdzé, ze wpltyw czynnikow determinagych
ksztatt i charakter krzywych polaryzacji jest baydblizony w obusrodowiskach.

Oznaczenia symboli

ior  — GeStas¢ pradu korozyjnego, corrosion current density, [A/m

R, — opdr polaryzacji, polarization resistand®],[

b, - stala Tafela reakcji anodowej, Tafel constardraidic reaction, [V],
b, - stala Tafela reakcji katodowej, Tafel constdrdathodic reaction, [V],
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CHARACTERISTIC OF POLARIZATION CURVE OF DC CORROSIO N
TESTS IN CONCRETE

Summary

In the paper the polarization tests of reinforaiads in concrete and water were shown.
The basis of tests results was affirmed, that érfae of factors which determined the shape
and character of polarization curves i.e. speeéleftrical charge transfer and speed of
reactants transfer was very similar close to ebeletr



