DETERMINAREA GROSIMII SI POROZITATII STRATURILOR DE PROTECTIE
ANTICOROZIVA APLICATE PE ELEMENTELE PODURILOR METALICE

Laboratorul de Drumuri CESTRIN a demarat la finalul anului 2023, din necesitatea
semnalati de C.N.A.LR. - Directia RK, Reabilitare, Inlocuire Lucrari de Arta, infiintarea unui
profil nou care sa permita verificarea grosimii si porozitatii straturilor de protectie anticoroziva
aplicate pe elementele podurilor metalice din patrimoniul administrat de C.N.A.L.R., profil in
cadrul caruia se vor face teste nedistructive asupra straturilor de primer, straturilor intermediare
si a straturilor de acoperire, protectii ale metalului cu grosimi ale peliculei de ordinul zecilor de
microni, ce au rolul protejarii impotriva coroziunii substratului, fie el magnetic sau nemagnetic
(elemente alcatuite din metale feroase sau neferoase).
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Pe aceste straturi de protectie anticorozive se pot face o serie de determindri cum ar fi:
verificarea grosimii (prin metode adecvate: metoda inductiei magnetice, cu ajutorul curentului
turbionar, cu ajutorul unui micrometru, cu metode optice si prin metode nedistructive cu banda
continud), luciul, conformitatea culorii, duritatea vopselei, flexibilitatea si adeziunea vopselei,
rezistenta la coroziune, rezistenta la raze ultraviolete prin metoda acceleratd, rezistenta la
temperaturd (imbdtranirea), rezistenta la diferite substante chimice (acizi, baze, solventi),
rezistenta la deformatii severe si rezistenta la foc.

Dintre toate acestea este de interes ca dupa efectuarea lucrarilor sa se cunoasca grosimea
peliculelor si capacitatea acestora de protectie, astfel ca Laboratorul de Drumuri CESTRIN
asteapta furnizarea a doua echipamente ce utilizeaza metode nedistructive, una acustica descrisa
de standardul de Tncercare SR EN ISO 2808:2020 Vopsele si lacuri. Determinarea grosimii
peliculei — Metoda 10 Reflectarea undelor utrasonice, metoda ce se aplica pentru orice
combinatie de straturi de protectie si cealaltd este o metoda electrica care utilizeaza tensiunea
inalta descrisa de standardul de incercare ASTM D 5162-21 Standard Practic pentru testarea
discontinuitatii straturilor de protectie neconductoare. Acoperire pe substraturi metalice -
Metoda de testare B Testere de inalta tensiune.

Aparatul pentru determinarea grosimii straturilor va permite determinarea grosimilor
individuale ale straturilor (nu mai putin de 8 straturi) prin masurarea timpilor de propagare a
undelor ultrasonice reflectate partial de interfetele sistemului de protectie care poate fi de tipul
acoperirilor polimerice, cum ar fi: vopsele, lacuri si materiale sintetice, precum si acoperiri
metalice, ceramicd sau de sticld pe aproape orice tip de substrat, ca de exemplu vopsele pe
metal, lacuri pe material sintetic, material sintetic pe lemn, sticla pe metal, etc.

Aparatul nu este afectat de neomogenitatea straturilor de protectie si de neomogenitatea
substratului, respectiv de geometria acestuia (dimensiuni, curburi si rugozitate) si este alcatuit
dintr-un senzor ultrasonic care este si transmitator si receptor si grosimea stratului/peliculei se
determind pe baza intervalului de timp scurs intre intrarea si iesirea undelor ultrasonice, timp
necesar ca ultrasunetele sa calatoreasca prin straturi si inapoi. Configuratia senzorului palpator
permite masurarea pe suprefete curbate si poate stoca un numar de aproximativ 250+300 de
serii de masurare.




Deci metoda de incercare presupune aplicarea cuplantului pe stratul a carei grosime
urmeaza a fi masurata, se plaseaza palpatorul cu fata platd pe strat si grosimea stratului este
calculata cu ajutorul intervalului de timp necesar undei ultrasonice sa traverseze stratul si sa se
intoarca.

Ecranul tabletei la care este conectat senzorul ofera 0 imagine de ansamblu a rezultatului
masurdrii, precum si a cursului corespunzator al semnalului ultrasonic, iar software-ul aferent
are o structurd de date clara, cu generare integratd a rapoartelor de testare, care permite si
afisarea histogramei si diagrama tendintelor, care permite stocarea scanarilor individuale pentru
utilizari ulterioare (o datd determinata viteza sunetului unui material dat, aceasta poate fi stocata
in baza de date si sa fie disponibild pentru masuratori ulterioare), care permite gestionarea
datelor/valorilor de masurare/caracteristicilor/datelor de iesire in format Excel, crearea de
rapoarte complete de masurare in format .pdf (Adobe Acrobat), integrarea in rapoarte a textelor
si fotografiilor aferente datelor de masurare si crearea de proiecte printr-o structura de proiect
definita.

Software-ul incorporat are interfata la internet prin Bluetooth si Wi-fi, masoara grosimi
de straturi individuale de minim 10 pm (in functie de viteza sunetului materialului de masurat)
cu o rezolutie 0,1 um, permite calibrarea vitezei sunetului pentru pana la 8 straturi si are
urmatoarele functii statistice: numar de citiri, valoare minima, valoare maxima, valoare medie,
abatere standard, coeficient de variatie, statistici global/de grup/de puncte.

Accesoriile aparatului sunt etalonul de control (pentru un strat) si cuplantul/gelul de
cuplare care permite etansarea Intre palpator si suprafata de masurare.

Porozitatea este un aspect fizic important al micro si macrostructurii materialelor si este
determinata de prezenta discontinuitatilor sau golurilor. Asemenea defecte pot sa apara ca efect
al micsorarii de volum care Insoteste solidificarea, sau ca efect al degajarii gazelor dizolvate in
topitura ori ca efect combinat al ambelor cauze.

Determinarea porozitatii este in strdnsa corelatie cu probabilitatea de coroziune in
contact cu agentii atmosferici, proces ce trebuie sa fie evitat pe cat posibil la structurile de
rezistenta ale lucrdrilor de arta, a parapetilor pietonali sau de sigurantd metalici, astfel ca,




impreuna cu aparatura de determinare a grosimii straturilor de protectie, se poate verifica daca
se va asigura durabilitatea structurala.

Aparatul pentru determinarea porozitatii straturilor de protectie ce este in curs de
achizitie are un control electronic al tensiunii de testare pentru a detecta defecte microscopice
(>20um), pana la cele mai mici defecte al stratului de acoperire a suprafetei, ca de exemplu
crapaturi, fisuri, pori produsi de bulele de aer sau strat de acoperire aplicat prea subtire.

Aparatul permite reglarea tensiunii de testare, are capacitatea de a testa straturi de
acoperire cu grosimi cuprinse intre 30 microni pana la 1,7 mm, testand straturile de acoperire
prin determinarea in mod nedistructiv a porozitatii, pe baza controlului automat al tensiunii de
testare specifice grosimii materialului testat.

Substraturile pot fi conductoare, cum ar fi otel, aluminiu, beton, iar straturi de acoperire
neconductoare din email, vopsea, acoperiri de cauciuc si bitum, plastic armat cu fibre de sticla
(GFK) si altele materiale plastice, etc.

Aparatul electronic este alcatuit dintr-o unitate de control complet portabild cu carcasa
cu maner integrat, cu afisaj digital pentru a indica tensiunea de testare curenta, numarul de pori
(0,1 s/por) si grosimea materialului si tastatura pentru controlul unitatii, la care se conecteaza
printr-un cablu o sonda de inalta tensiune cu generator de inalta tensiune integrat si un electrod
de testare conectat la aceasta.

Sonda de 1naltd tensiune este utilizatd pentru testarea straturilor subtiri (vopsele,
emailuri), are un domeniu de functionare cuprins in intervalul 0,5 kV+7 kV, are un indicator
vizual de pori (LED rosu) si sonor (de alarma la depasirea limitei porilor (90 dB), cu ton
continuu in caz de scurtcircuit) si un contor de pori.

Aparatul are un manometru pentru ajustarea tensiunii de incercare specifica grosimii si
stratului de acoperire, cu 15 setari de sensibilitate si tensiuni de testare specifice prestabilite si
indicator de tensiune reziduala, precum si indicator de baterie descarcata.

Sursa de alimentare a aparatului este un acumulator integrat, cu durata de utilizare a
bateriei de stocare la tensiune maximad de aproximativ 20 de ore, cu timpul de incércare al
bateriei de stocare de 4 ore la incarcarea rapida, baterii tip AC (curent alternativ), inlocuibila si
acumulatori alcalini cu 4 celule C (IEC LR 14, 3,5 Ah, NiMH). Alimentarea se face prin cablul
de alimentare disponibil. Accesoriile includ si un cablu echipotential cu lungimea de 5 m,
magnet de Tmpamantare si clema de impamantare.

Metoda de testare constd in mentinerea electrodului sondei n contact cu stratul ce se
masoara pe tot timpul testului. Suprafata trebuie sa fie curata, uscata si fara ulei, murdarie si
alti contaminanti. Se masoara nedistructiv grosimea stratului de acoperire cu aparatul pentru
determinarea grosimii straturilor. Se regleaza aparatul la tensiunea adecvata pentru grosimea
stratului de acoperire declarat prin proiect, daca aparatul nu este programat sa o faca automat.




Tensiunile recomandate pentru testarea de inalta tensiune sunt date in urmatorul tabel:

Grosimea totald a peliculei uscate | Tensiunea de testare

mils mm recomandata (volti)
19.7-23.2 0.500-0.590 2700
23.6-27.2 0.600-0.690 3300
27.6-31.1 0.700-0.790 3900
31.5-35.0 0.800-0.890 4500
35.4-39.0 0.900-0.990 5000
39.4-42.9 1.000-1.090 5500
43.3-46.9 1.100-1.190 6000
47.2-50.8 1.200-1.290 6500
51.2-54.7 1.300-1.390 7000
55.1-58.7 1.400-1.490 7500
59.1-62.6 1.500-1.590 8000
63.0-66.5 1.600-1.690 8500
66.9-70.5 1.700-1.790 9000

In cazul in care trebuie determinati tensiunea, aceasta se calculeaza cu expresia:

unde:

V=M{T,

V — tensiunea de testare, masurata in volti (V),

Tc — grosimea stratului de acoperire, masurata in mm

M — constanta dielectricd dependentd de intervalul de grosime si de unitdtile de grosime,
stabilitd de producatori, dupa cum urmeaza:

Grosimea stratului de Grosimea stratului de ]
. . Valoarea constantei
acoperire acoperire dielectrice M
Unitate Interval
mm <1,00 (1000 um) 3294
mm > 1,00 (1.000 pum) 7843
mil <40,00 525
mil > 40,00 1250

Se va atasa firul de impadmantare si se va deplasa electrodul de explorare pe suprafata
stratului uscat cu o viteza de aproximativ 1 ft/s (0,3 m/s) folosind o singura trecere. Aparatul
emite un semnal sonor atunci cand detecteaza defectul si acesta este Inregistrat. Defectele care
necesita reparatii trebuie identificate cu un marker care este compatibil cu stratul de reparare
sau unul care poate fi indepartat usor, se realizeaza reparatia si se retesteaza stratul in zonele

unde a fost reparat.

Se considerd ca cele doud aparate in curs de achizitie vor fi solicitate la toate podurile
metalice administrate de C.N.A.L.R., iar utilizarea lor vor fi de un real succes pentru evaluarea
calitatii lucrarilor de reparatii si reabilitare.




