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W Swietle zawitosci norm, wymogow projektowych oraz tych istotnych z punktu
widzenia inwestora okazuje sie, ze problem doboru wtasciwego materiatu staje sie
bardzo ztozony. Materiaty odpowiadajgce zarébwno za estetyke, jak i przeznaczenie
obiektu, m.in. w budownictwie przemystowym, muszg sprosta¢ wielu wymogom,
zarowno technicznym, jak rowniez walorom wizualnym.

aterialy konstrukcyjne odpowiedzialne
M przede wszystkim za ksztalt i nosnos¢
budowli wraz z materialami stosowanymi
do lekkiej obudowy sg narazone na warunki panu-
jace zaréwno wewnatrz, jak i na zewnatrz budynku.

W pierwszej kolejnosci przy projektowaniu obiektu
wigkszo$¢ z nas skupitaby si¢ na normach dotycza-

cych wytworzenia produktu. Nic bardziej mylnego!
Jednym z najbardziej istotnych dokumentéw roz-
poczynajacych caly proces jest norma dotyczaca
wlasciwego doboru materialéw funkcjonujacych
w warunkach §rodowisk korozyjnych, wplywaja-
cych na trwalosé, estetyke wyrobu, jak i gwarancje
wydang przez producenta.
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== Fot. 1. Przyklad korozji czerwonej

Nie nalezy zapominad, ze $rodowisko korozyjne
oddziatuje wszedzie tam, gdzie stosujemy materialy
inzynierskie, w tym takze stalowe, jak np. do wytwa-
rzania m.in. plyt warstwowych, blach trapezowych,
kasetonéw elewacyjnych, réznego rodzaju drzwi
i bram, jak réwniez systeméw mocowarn.

Zaréwno firmy projektowe, architekei, wykonawcy,
jak réwniez osoby odpowiedzialne za odbidr bu-
dynkéw powinni posiada¢ wiedze z zakresu klas
srodowiskowych wewnatrz, jak i na zewnatrz bu-
dynkéw — niestety w wielu przypadkach tak nie
jest.

Niniejszy artykul ma stuzy¢ odbiorcom z branzy
budowlanej w poszerzeniu ich wiedzy z zakresu
odpornosci korozyjnej produktéw stalowych, jak
i ochrony przed szkodliwym oddziatywaniem ko-
rozji na materialy i produkty z nich wykonywane.

Zadanie i znaczenie ochrony antykorozyjnej
Stal to material inzynierski wykorzystywany w sek-
torze budowlanym od blisko 150 lat, ktéry ze wzgle-
du na swoje wlasciwosci mechaniczne (m.in. wy-
trzymalo$¢ na rozcigganie, granica plastycznosci,
twardo$¢, sprezystosé) oraz efektywnosé ekono-
miczng zgodnie z prognozami zachowa i wzmocni
swoja dominujaca pozycje wéréd materialéw sto-
sowanych na elementy cienkoscienne (§wiatowy
raport dot. produkeji aluminium z 7.10.2022 r.:
https://international-aluminium.org/statistics/pri-
mary-aluminium-production/), §wiatowe statystyki
roczne produkeji surowej stali za 2021 rok: https://
worldsteel.org/steel-topics/statistics/annual-pro-
duction-steel-data).
Najczesciej wystepujacym zagrozeniem dla elemen-
téw stalowych jest zjawisko korozji. Najogdlniej
rzecz ujmujgc, efekt korozji jest mierzalng zmiang
materiatu, ktéra moze prowadzi¢ do jego uszko-
dzenia.
Istotny wplyw na postepujaca korozje materialéw
stosowanych do lekkiej obudowy metalowej maja:
- rodzaj systemu zabezpieczenia antykorozyjne-
go; produkgja, z pézniejsza obrobkg materialu;
uszkodzenia mechaniczne; ksztalt konstrukeji,
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== Fot. 2. Przykfad korozji podpowierzchniowej

- dominujace warunki oddziatywania m.in.: czas
ekspozycji, temperatura, promieniowanie UV,
zanieczyszczenie atmosfery substancjami szko-
dliwymi (siarka, chlorki itd.), kondensacja (para
wodna), faczenie materialéw (w szczegélnosei
réznoimiennych) i inne.

Trzeba pamicta¢ i zwracaé szczegdlng uwage

na fakt, ze ochrona antykorozyjna musi w kaz-

dym indywidualnym przypadku by¢ dostosowana
do przewidywanych warunkéw i okresu uzytkowa-
nia danego obiektu.

7

nalezy dobrac¢ dla kazdego

indywidualnego przypadku zastosowania
na podstawie danych warunkoéw Srodowiska.

Nalezy przy tym uwzglednié¢ takze kwestie zalo-
zen architektonicznych, estetyki oraz kolorystyki
produktu. Zawsze nalezy dazy¢ do optymalnego
rozwigzania kwestii okresu ochrony zastosowane-
go materialu w rozumieniu racjonalnego terminu
i rachunku ekonomicznego.
Przy projektowaniu konstrukeji lekkich oprécz
wyzej wymienionych aspektéw: srodowiskowych,
materialowych i ekonomicznych nalezy zwréci¢
szczegllng uwage takze na zmiany warunkéw §ro-
dowiskowych w trakcie okresu uzytkowania obiektu,
jak np.:

- wzrost oddzialywania korozji wynikajacy
ze zmiennych warunkéw w danej lokalizacii;

- wzrost oddzialywania korozji w wyniku zmiany
uzytkowania, ktére na ogél nie sg przewidywal-
ne i mogg prowadzi¢ do istotnego ograniczenia
okresu uzytkowania.

Ochrona antykorozyjna wyrobéw stalowych po-

winna wynika¢ z wymagan technicznych zgodnie

Z normami:

- PN-EN 10346:15;

- PN-EN 10169:2011,

tasciwy system ochrony antykorozyjnej

Zrdto: archiwa wiasne R. Weglarza
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- PN-ENISO 12944-1 Ochrona przed korozjq kon-
strukcji stalowych za pomocq ochronnych systemdow
malarskich. Ogolne wprowadzenie;

- PN-ENISO 12944-2 Ochrona przed korozjg kon-
strukcji stalowych za pomocq ochronnych systemdow
malarskich. Klasyfikacja srodowisk;

- PN-ENISO 12944-4 Ochrona przed korozjg kon-
strukcji stalowych za pomocq ochronnych systemow
malarskich. Rodzaje powierzchni i sposoby przygo-
towania powierzchni;

- PN-ENISO 12944-5 Ochrona przed korozjg kon-
strukeyi stalowych za pomocq ochronnych systemow
malarskich. Ochronne systemy malarskie;

- PN-ENISO 9223 Korozja metali i stopow. Koro-
zyjnosc atmosfer. Klasyfikacja, okreslanie i ocena.

Kategorie korozyjnosci

wg normy PN-EN IS0 12944
Przyporzadkowanie klas ochrony antykorozyj-
nej do kategorii korozyjnosci wg normy PN-
-EN 12944-2 jest podane w zaleznosci od okresu
ochronnego i obcigzenia atmosferycznego w normie
PN-EN ISO 9223, w ktérej wystepuja kategorie
korozyjnosci zgodnie z tab. 1.

Dopéki nie wystepuje kondensacja lub wzmozone
oddziatywanie srodowiska korozyjnego mozliwe jest
przypisanie kategorii korozyjnosci C1.

Oddzialywania
Poza wyzej wymienionymi normami istotna jest
znajomos$¢ oddzialywan korozyjnych, zaréwno

£+ diaProdukcji.pl

wynikajaca z uzytkowania budynku, jak réwniez
z bezposredniego i dalszego otoczenia, w tym takze
§rodowiska naturalnego. Planowane zmiany uzytko-
wania budynku nalezy uwzglednia¢ — o ile to moz-
liwe — juz przy doborze systemu antykorozyjnego.
Dane na temat wplywéw stref makroklimatycznych
ujete sa w normach, tj. PN-EN ISO 9223, PN-
-EN 12944-5. Dane mikroklimatyczne dla danej
lokalizacji projektant powinien podaé i opisaé w ka-
talogu prac projektowych. Szczegélne obciazajace
czynniki projektant powinien wykaza¢ mozliwie
szczegdlowo, np. wedlug rodzaju, sktadu, formy, na-
tezenia, temperatury, czasu trwania i czestotliwosci
oddziatywania szkodliwych czynnikéw.

Przy doborze odpowiedniego systemu antykorozyj-
nego nalezy wykaza¢ i udokumentowaé wszystkie
znane obcigzenia i wymagania sytuacji rzeczywistej,
warunkéw panujgcych na danym obszarze.
Doktadny pomiar korozyjnosci mozna przepro-
wadzi¢ wedlug wytycznych zawartych w normie
PN-EN ISO 9223.

Whasciwy system ochrony antykorozyjnej nalezy
dobra¢ dla kazdego indywidualnego przypadku
zastosowania na podstawie danych warunkéw $ro-
dowiska. Znaczenie ma przy tym polozenie geogra-
ficzne budynku (czy w krajach potudniowych czy
poinocnych), promieniowanie stoneczne, wzglednie
obcigzenie promieniowaniem UV, w ktérej czgsci
budynku system antykorozyjny ma zostac zastoso-
wany ($ciana, dach, strona $wiata) oraz prognozo-

wany okres eksploatacji budynku, czyli na jaki okres

Ubytek masy na jednostke powierzchni/ubytek grubosci

(po pierwszym roku eksploatadji)

Kategoria Stalniskoweglowa Onk
korozyjnosci  Ubytek  Ubytek Ubytek = Ubytek
: masy | gruboci masy  grubosci
L ogmr pm g/m* | pm
a <10 <13 <0,7 <01
bardzo mata
Q >10d0200 >1,3do25 >0,7do5 >0,1do0,7
mata
(€] >200d0400 >25do50 >5do 15 >0,7do2,1
Srednia
4 >400do650  >50do80 >15do30 >2,1do4,2
duza
(€ > 650 >80do200 >30do60 >4,2do84
bardzo duza do 1500
X > 1500 >200do700 >60do180 >84do25
ekstremalna do 5500

Przyktady srodowisk typowych dla klimatu umiarkowanego (tylko
informacyjnie)

Na zewnatrz Wewnatrz

= Ogrzewane budynki z czysta atmosfera,
np. biura, sklepy, szkoty, hotele.
Budynki nieogrzewane, w ktérych
moze mie¢ miejsce kondensacja, np.
magazyny, hale sportowe.
Pomieszczenia produkcyjne o duzej
wilgotnosci i pewnym zanieczyszczeniu
powietrza, np. zaktady spozywcze,
pralnie, browary, mleczarnie.
Zaktady chemiczne, ptywalnie, stocznie
remontowe statkow itodzi.
Budowle lub obszary z prawie ciaghy
kondensacja i duzym zanieczyszczeniem.
Tereny przemystowe z ekstremalng
wilgotnoscia i agresywna atmosfera.

Atmosfery w matym stopniu
zanieczyszczone. Gtéwnie tereny
wiejskie.

Atmosfery miejskie i przemystowe,
Srednie zanieczyszczenie tlenkiem siarki
(V). Obszary przybrzezne o matym
zasoleniu.

Obszary przemystowe i obszary
przybrzezne o $rednim zasoleniu.
Obszary przemystowe o duzej
wilgotnosci i agresywnej atmosferze.
Obszary przybrzezne z wysokim
zasoleniem i tereny przemystowe
z ekstremalna wilgotnoscia
i agresywnoscia atmosfery oraz
subtropikalne i tropikalne atmosfery.

Uwagi: Ubytki masy zastosowane do okreslenia kategorii korozyjnosci s3 identyczne z podanymi w 150 9223.

== Tab. 1. Kategorie korozyjnosci atmosfery i przyktady typowych srodowisk
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== Fot. 3. Efekt korozji powierzchniowej lekkiej obudowy

jest projektowany (w rozumieniu bezawaryjnosci).
Obciazenia korozyjne moga w zaleznosci od uzyt-
kowania budynku by¢ wicksze we wnetrzu budynku
niz na powierzchni zewngtrznej tego samego obiek-
tu. Nalezy to uwzgledni¢ przy doborze wlasciwego
systemu antykorozyjnego.

Ponadto przypisanie danej kategorii korozyjnosci
srodowiska to nie tylko rola projektanta, lecz réw-
niez technologa procesu technologicznego projek-
towanego obiektu. Poniewaz sam projektant nie
jest w stanie do konca trafnie zdefiniowa¢ klase
srodowiska korozyjnego, bez dodatkowych infor-
macji o przewidywanych i mozliwych do wystapie-
nia warunkach, tj. steZenie $rodkéw chemicznych,
gazéw, opardw, jak i innych obcigzen majacych
znaczacy wplyw na kondycje budynku i/lub jego
czesei sktadowych.

Rodzaje obciazen

Przy ocenie systemu antykorozyjnego nalezy

uwzgledni¢ przedstawione ponizej kryteria:

- odporno$¢ na obcigzenia mechaniczne,

- odpornos¢ termiczna ze wzgledu na wysokie
temperatury na powierzchni elementéw kon-
strukcyjnych,

- odpornos¢ na dziatanie czynnikéw atmosferycz-
nych, tj. temperatura, wilgotnos¢, opady i osady,

- odporno$¢ na promieniowanie UV,

- odporno$¢ na kredowanie poprzez wlasciwy do-
bér powtok malarskich.

Oczekiwana trwatosé systemu
antykorozyjnego

Okres ochronny definiuje si¢ jako okres od momen-
tu rozpoczecia obcigzenia do momentu, w ktérym
dla utrzymania ochrony antykorozyjnej konieczne
jest odnowienie elementu w celu dalszego utrzy-
mania funkcjonalnego dziatania ochronnego (nie
tylko estetycznego).

Poza znajomoscia wystepujacych obciazen przy
ustaleniu optymalnego systemu antykorozyjnego
decydujace znaczenie ma réwniez znajomos¢ zakla-
danej trwalosci materiatu, poniewaz mozna przez
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== Fot. 4. Efekt korozji powierzchniowej lekkiej obudowy

to z géry wykluczy¢ bledne oczekiwania co do za-
chowania okreslonych systeméw antykorozyjnych.
Nalezy podkresli¢, iz okres ochronny nie jest ,,okre-
sem gwarancyjnym’, ale stanowi pojecie techniczne
okreslajace wzgledny czas eksploatacji elementéw,
ktéry moze poméc zleceniodawcy wyznaczy¢ pro-

’, Dok’radny pomiar korozyjnosci mozna
przeprowadzi¢ wedtug wytycznych

zawartych w normie PN-EN 1SO 9223.

gram przegladéw i konserwacji, natomiast ,,okres
gwarancyjny” to pojecie prawnicze, ktére stano-
wi przedmiot warunkéw okreslonych w umowie.
»Okres gwarancyjny” jest na og6l krétszy niz ,okres
ochronny”i na t¢ chwile nie ma regul, ktére taczg
obydwa pojecia. Q

Autorzy artykulu sq ekspertami wspolpracujgcymi
ze Stowarzyszeniem DAFA, ktore tworzy i repre-
zentuje najwyzsze standardy technologiczne dla
nowoczesnego budownictwa dachow plaskich i fasad.
Organizacja tworzy wspdlny glos wykonawcsw

i producentéw w podnoszeniu kultury projektowa-
nia, budowania i uzytkowania budynkéw. Okresla
wytyczne i wydaje publikacje techniczne, uznawa-
ne za powszechnie obowigzujgce zasady techniki,
wplywajgc na podniesienie jakosci i bezpieczeristwo
Sfunkcjonowania calej branzy. Artykut powstat na
bazie wytycznych ,Grundlagen”, 2018 r., wydanych
przez IFBS — Internationaler Verband fiir den
Metallleichtbau, do ktorego Stowarzyszenie DAFA
nalezy dzigki wsparciu partnerdw: ArcelorMittal,
Balex-Metal, Blachy Pruszyriski.

Zrédto: archiwa wiasne prof. Z. Brytana



