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Korozja materiatéw inzynierskich w kontekscie ochrony
przed jej skutkami w budownictwie

Korozja to jeden z gtéwnych czynnikéw prowadzacych do zuzycia i degradacji materiatow
stosowanych w inzynierii, w tym w budownictwie. Jej negatywne skutki sg szczegolnie
odczuwalne w przypadku elementéw stalowych, ktére petnig kluczowe funkcie w
konstrukcjach budowlanych, takich jak pokrycia dachowe, elewacje czy elementy nosne.
Korozja ostabia strukture materiatéw i stanowi posrednie zagrozenie dla bezpieczenstwa
uzytkownikéw budynkow. Procesy korozyjne majg rézny charakter i intensywnosc¢, a ich
przebieg zalezy w duzej mierze od specyfiki srodowiska, w ktéorym materiaty sg
eksponowane. Aby zapewni¢ trwatos¢ i bezpieczehstwo konstrukcji, konieczne jest
odpowiednie zabezpieczanie materiatdbw przed korozjg oraz monitorowanie ich stanu w
trakcie uzytkowania.

Czym jest korozja?

Korozja to proces chemicznego lub elektrochemicznego niszczenia materiatbw zachodzacy
pod wplywem oddziatywania s$rodowiska. Dotyczy ona w szczegodlnosci materiatow
stalowych stosowanych w budownictwie, gdzie ma najczesciej charakter elektrochemiczny
(tzw. mokra korozja, ang. wet corrosion). Jest to proces, w ktdorym réznice potencjatéw
elektrochemicznych na powierzchni narazonego materiatu prowadzg do powstawania ogniw
galwanicznych, co z kolei skutkuje ubytkiem metalu w miejscach zachodzenia reakc;ji
utleniania i redukgciji.

Gtéwnymi czynnikami wptywajgcymi na przebieg korozji sa:

* zanieczyszczenia powietrza — m.in. pyt weglowy, sadza, zwigzki chemiczne, piasek oraz
gazy, takie jak dwutlenek wegla i dwutlenek siarki;

» warunki atmosferyczne — wilgotnos¢, opady deszczu, temperatura oraz ekspozycja na
promieniowanie UV,

* naprezenia wewnetrzne — powstajgce m.in. w wyniku obrébki mechanicznej (np. ciecia)
oraz podczas montazu i eksploatacji elementdéw (np. przez niewtasciwy dobdr tgcznikéw lub
przecigzenia).

Materiaty metalowe, zwtaszcza powszechnie stosowane w budownictwie materiaty stalowe,
sg szczegolnie narazone na korozje, jesli nie zostang odpowiednio zabezpieczone przed
dziataniem wymienionych powyzej czynnikow.

Korozja, bedaca efektem naturalnych reakcji chemicznych, stanowi realne zagrozenie dla
infrastruktury, szczegdlnie tam, gdzie nie zastosowano odpowiednich srodkéw ochronnych.
W przypadku materiatow stosowanych w dachach oraz poszyciach zewnetrznych budynkéw
zagrozenie to jest szczegolnie istotne. Dachy i elewacje majg bezposredni kontakt z
czynnikami atmosferycznymi — opadami, promieniowaniem UV czy wiatrem niosgcym pyty i
aerozole solne. Nawet niewielkie uszkodzenia powtoki ochronnej, powstate w wyniku
montazu, konserwacji lub oddziatywan mechanicznych, moga sie sta¢ miejscem inicjacji
ognisk korozyjnych. Proces korozji moze postepowaé szybko, szczegdlnie w strefach
klimatycznych o duzej wilgotnosci wzglednej i czestych opadach, a takze w poblizu zaktadow
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przemystowych lub terenéw nadmorskich, gdzie w powietrzu obecne sg zwigzki agresywne
chemicznie. Niekontrolowany rozwdj korozji w poszyciach dachowych prowadzi do
przeciekow, utraty szczelno$ci i degradacji warstw nosnych, co ma bezposredni wptyw na
trwatos¢ catej konstrukcji. W skrajnych przypadkach moze dochodzi¢ rowniez do
uszkodzenia podkonstrukcji, nasigkania izolacji oraz wystepowania korozji ukrytej pod
zaktadkami i tgczeniami. Z tego wzgledu stosowanie systemow powitok ochronnych o
wysokiej odpornosci na korozje, promieniowanie UV i uszkodzenia mechaniczne, a takze ich
prawidtowa konserwacja jest kluczowym elementem strategii zapewniania trwatosci dachow i
elewacji.

Metody ochrony przed korozja

W celu przeciwdziatania korozji i zapewnienia trwatosci konstrukcji stosowane sg rdzne
metody ochronne. Do najwazniejszych naleza:

e Powloki ochronne — metaliczne, np. cynkowe (powstajgce w procesie
cynkowania), lub organiczne, takie jak farby antykorozyjne. Tworzg one
bariere, ktéra zapobiega kontaktowi stali z agresywnymi czynnikami
atmosferycznymi i chemicznymi.

e Zabezpieczenia konstrukcyjne — odpowiednie projektowanie konstrukcji,
uwzgledniajgce zastosowanie materiatdw odpornych na korozje w miejscach
szczegolnie na nig narazonych (np. w strefach tgczen blach dachowych).

e Konserwacja i monitoring — regularne przeglgdy techniczne oraz biezgca
konserwacja umozliwiajgce wczesne wykrycie uszkodzen powtok ochronnych i
ich naprawe, co zapobiega dalszej degradacji materiatu.

e Powloki konwersyjne — cienkie warstwy ochronne tworzone na powierzchni
metalu w wyniku reakcji chemicznej miedzy materiatem i roztworem
obrébczym, stosowane najczesciej w przypadku aluminium, cynku i stali
ocynkowanej. Poprawiajg przyczepnosc farb oraz zwiekszajg odpornos¢ na
korozje. Powstajg np. w wyniku fosforanowania, chromianowania czy

pasywaciji.
Zewnetrzne czynniki wplywajace na korozje

Skuteczne planowanie ochrony przed korozjg wymaga uwzglednienia wielu
czynnikdw $rodowiskowych, ktdére wptywajg na tempo i intensywno$¢ procesu
korozyjnego. Do najwazniejszych czynnikdw zewnetrznych naleza:

» klimat i mikroklimat — wysoka wilgotno$¢ powietrza, wystepowanie zbiornikéw
wodnych, bliskos¢ terendw przemystowych oraz lokalizacja nadmorska (z
powietrzem bogatym w s6l) znacznie zwiekszajg ryzyko korozji;

» promieniowanie UV — dtugotrwate nastonecznienie prowadzi do degradacji powtok
ochronnych, zmniejszenia ich trwatosci, utraty potysku i zmiany koloru;

* zanieczyszczenia powietrza — obecnos¢ pytow, sadzy, dwutlenku wegla, siarki
oraz innych zanieczyszczen przemystowych przyspiesza powstawanie i rozwoj
ognisk korozji, zwtaszcza na powierzchniach metalowych.

Elementy budowlane szczegdlnie narazone na korozje

W budownictwie najwieksze ryzyko korozji dotyczy elementéw stalowych, ktére sg

bezposrednio narazone na dziatanie czynnikéw atmosferycznych. Do najbardziej
podatnych naleza:

« Dachy — wystepujg na nich jedne z najwyzszych obcigzen korozyjnych,

szczegolnie przy niewielkim nachyleniu potaci dachowych. Wilgo¢ opadowa,
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promieniowanie UV oraz zalegajgce zanieczyszczenia (kurz, pyl, sadza)
przyspieszajg korozje. Uszkodzenia powilok ochronnych mogg by¢ tez
skutkiem prowadzenia prac konserwacyjnych lub poruszania sie po dachu,
dlatego konieczne jest stosowanie ochrony przed uszkodzeniami
mechanicznymi.

o Sciany i elewacje — mniej narazone niz dachy, jednak w miejscach
zacienionych lub ostonietych od wiatru moze dochodzi¢ do dtugotrwatego
zawilgocenia i powstawania ognisk korozji. Dobrze zaprojektowany system
odwodnienia i wentylacja elewacji ograniczajg to ryzyko.

e Rynny i systemy odwadniajgce — stale narazone na dziatanie wody,
zanieczyszczen i obcigzen mechanicznych. Niedrozno$¢ rynien moze
prowadzi¢ do zastojéw wody i przyspieszonej korozji wewnetrznej.

- Balustrady, porecze, ogrodzenia — znajdujg sie na zewnatrz i sg czesto
narazone na bezposrednie dziatanie czynnikbw atmosferycznych.
Uszkodzenia powilok malarskich prowadzg do szybkiej degradacji tych
elementoéw, zwtaszcza w strefach przyziemia i w poblizu drég (narazenie na
s6l drogowaq).

o Elementy mocujace i zlgcza (Sruby, kotwy, wkrety) — czesto pomijane
podczas projektowania, a ich degradacja pod wptywem korozji moze
prowadzi¢ do wystgpienia powaznych awarii mechanicznych. Szczegdlnie
narazone sg ztgcza znajdujgce sie pod zaktadkami blach i w strefach, gdzie
gromadzi sie woda.

« Wsporniki, wsporniki dachowe, uchwyty i mocowania instalacji — cho¢
czesto niewidoczne, sg kluczowe dla stabilnosci konstrukcji. W warunkach
podwyzszonej wilgotnosci (np. pod pokryciem dachowym lub przy instalacjach
przemystowych) mogg ulec korozji, nie dajgc wczesnych oznak na zewnatrz.

Zasady transportu, magazynowania i konserwacji elementéw stalowych

Skuteczna ochrona elementow konstrukcyjnych przed korozjg wymaga
przestrzegania okreslonych zasad dotyczgcych transportu, przechowywania i
konserwacji.

Transport

W celu skutecznego ograniczania ryzyka korozji podczas transportu i
magazynowania stosuje sie technologie opartg na lotnych inhibitorach korozji (VCI —
volatile corrosion inhibitor). Inhibitory te stanowig nosnik ochrony: uwalniajg sie z
materiatu opakowaniowego (np. folii, papieru, emiteréw), dyfundujg w zamknietej
przestrzeni i adsorbujg na powierzchni metalu, tworzgc bardzo cienkg, niewidoczng
warstwe zabezpieczajgcg. W efekcie metal jest chroniony nie tylko tam, gdzie
opakowanie dotyka powierzchni, ale rowniez w trudno dostepnych miejscach — pod
warunkiem ze element znajduje sie w odpowiednio przygotowanej, mozliwie
szczelnej przestrzeni opakowania.

Produkty antykorozyjne dziatajg réwnolegle na trzy sposoby:

« Hamowanie reakcji elektrochemicznych (blokada przeptywu elektronéw) —
inhibitor ogranicza transfer elektrondow pomiedzy obszarem anodowym
(utlenianie) i katodowym (redukcja). W  praktyce oznacza to
zahamowanie mechanizmu, ktory napedza proces koroz,ji.



e Utworzenie bariery hydrofobowej — na powierzchni metalu powstaje
fizyczna hydrofobowa warstwa, ktéra utrudnia jego bezposredni kontakt z
wilgocig (elektrolitem). Mniej wilgoci na powierzchni metalu to mniejsze ryzyko
uruchomienia ogniwa korozyjnego.

o Stabilizacja srodowiska (regulacja pH skroplonej wilgoci) — jesli w
opakowaniu dochodzi do kondensacji, inhibitor wptywa na parametry cienkiej
warstwy wilgoci na powierzchni metalu (np. poprzez zmiane pH Ilub
przewodnictwo), ograniczajgc jej wptyw korozyjny.

Jak to wyglada w praktyce?

e Element jest pakowany w odpowiednio dobrane opakowanie VCI
(folia/papier/emitery) i zamykany w przestrzeni, w ktérej inhibitor moze sie
rozprzestrzeniac.

« Czasteczki inhibitora nasycajg wnetrze opakowania.

e« Na metalu tworzy sie warstwa ochronna, ktéra dziata podczas
magazynowania i transportu, takze przy zmiennych warunkach temperatury i
wilgotnosci.

Jak dtugo utrzymuje sie ochrona?

Przy wiasciwym doborze materialtu VCI, poprawnym pakowaniu oraz stabilnych
warunkach logistycznych mozliwe jest uzyskanie ochrony dtugoterminowej, nawet do
5 lat, rowniez w srodowiskach wymagajacych.

W praktyce czas ochrony zalezy m.in. od:
o szczelno$ci i objetosci opakowania;
« stopnia wilgotnosci i ryzyka kondensac;ji;
e czystosci i przygotowania powierzchni;
e rodzaju metalu i geometrii detalu;
e czasu oraz warunkéw transportu i magazynowania.
Nalezy podkreslic, ze nawet krotkotrwata ekspozycja na wilgo¢ moze prowadzi¢ do
kondensacji pary wodnej i inicjacji proceséw korozyjnych, dlatego kluczowe
znaczenie ma witasciwe zabezpieczenie materiatow oraz ich szybkie rozpakowanie
po dostarczeniu na miejsce montazu.

Magazynowanie

Materiaty  nalezy  przechowywa¢ w  suchych, dobrze wentylowanych
pomieszczeniach, najlepiej w pozycji pochylonej, aby umozliwi¢ odptyw wody.
Powinny by¢ one umieszczone na paletach lub przektadkach izolujgcych od podtoza.
Nalezy unika¢ ich kontaktu z agresywnymi substancjami chemicznymi (solami,
kwasami, zasadami) oraz przechowywania w warunkach wilgotnych.

Konserwacja

Regularne przeglady techniczne, usuwanie zabrudzen i natychmiastowa naprawa
uszkodzen powitoki ochronnej pozwalajg zachowaé wtasciwosci antykorozyjne przez
dtugi czas. W przypadku ubytkdéw nalezy stosowaé materiaty naprawcze zgodne z
typem powtoki i podtozem. Zaleca sie czyszczenie powierzchni za pomocg $rodkéw
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nieagresywnych oraz unikanie narzedzi, ktore mogg powodowa¢ mikrozarysowania.
Nie nalezy takze zapomina¢ o dodatkowych zaleceniach, np. gdy konieczne jest
czasowe sktadowanie materiatow (np. pod zadaszeniem lub w ostonietych strefach).

Warto pamietac¢, ze nawet krétkotrwate narazenie elementéw budowlanych na wilgo¢
podczas transportu moze znaczgco wptyng¢ na trwato$¢ powitok ochronnych.
Kondensacja pary wodnej wewnatrz opakowan, kontakt z mokrg powierzchnig lub
przesigkanie opakowah mogg prowadzi¢ do wystgpienia korozji. W wyniku
kondensacji na powierzchni elementéw powstajg trwate odbarwienia i przebarwienia
powtok, a nawet mikroogniska korozyjne. Takie wady czesto nie sg widoczne od
razu, ale mogg wptywac na estetyke i skracac okres pdzniejszej eksploatacji systemu
ochronnego. Z tego wzgledu kluczowe jest: zapewnienie odpowiednich warunkdéw
transportu, stosowanie osuszaczy i szczelnych opakowan, a takze szybkie
rozpakowywanie elementow po dostarczeniu na miejsce montazu, szczegdlnie w
warunkach wysokiej wilgotnosci otoczenia.

Wybér odpowiedniego systemu ochrony przeciwkorozyjnej

Dobér odpowiedniego systemu ochrony przeciwkorozyjnej zalezy od wielu
czynnikow, takich jak:

« Typ srodowiska — w zaleznosci od tego, czy elementy konstrukcyjne znajdujg
sie w klimacie wilgotnym, suchym, czy nadmorskim, nalezy dobraé
odpowiednig powtoke ochronng, ktora zapewni optymalng ochrone przed
korozjg. Przy ocenie srodowiska warto postuzy¢ sie klasyfikacjg korozyjnosci
atmosferycznej wg normy PN-EN ISO 9223 (klasy C1-C5 oraz CX), ktodra
umozliwia dobor systemu o odpowiedniej odpornosci.

« Wymagania estetyczne — oprocz ochrony przed korozjg systemy ochronne
czesto muszg spetnia¢ wymagania estetyczne uzytkownika budynku, co moze
sie wigza¢ z koniecznoscig zastosowania powtok odpornych na
promieniowanie UV czy przez dtugi czas zachowujgcych potysk. W przypadku
widocznych elementow elewacyjnych wazne sg takze: kolorystyka, stopien
potysku, odpornos¢ na zabrudzenia oraz stabilnos¢ barwy w trakcie
eksploataciji.

o Trwatos¢ powlok — przed pierwszg wiekszg renowacjg stopien zniszczenia
powtoki powinien zosta¢ uzgodniony miedzy zainteresowanymi stronami i
oceniany zgodnie z normami PN-EN ISO 4628-1 do 4628-5 (jezeli
zainteresowane strony nie ustality inaczej). Wedtug tych norm trwato$¢ jest
okreslana nastepujaco:

— krétka (L) — do 7 lat,

— $rednia (M) — od 7 do 15 lat,

— dtuga (H) — od 15 do 25 lat,

— bardzo dtuga (VH) — ponad 25 lat.

Aby technologie oraz jakos¢ produktéw mozna byto porownac, systemy
antykorozyjne opisuje sie za pomocg trzech gtéwnych charakterystyk
odpornosciowych, bedgcych kluczowymi wskaznikami oceny trwatosci i
efektywnosci ochrony przed korozjg, promieniowaniem UV oraz obcigzeniami
mechanicznymi. Wartosci R dla poszczegdlinych wtasciwosci, czyli odpornosci
na korozje (RC), odpornosci na promieniowanie UV (RUV) oraz odpornosci
mechanicznej (RM), umozliwiajg dokonanie precyzyjnego porownania



systemow ochronnych i dobor optymalnych rozwigzan dla konkretnych
warunkéw eksploatacyjnych.

Wybor rodzaju powtoki ochronnej zalezy nie tylko od warunkéw Srodowiskowych,
lecz takze od planowanej estetyki i cyklu zycia budynku. Powtoki muszg sprostac
wymaganiom technicznym, takim jak odpornos¢ na korozje, UV i uszkodzenia
mechaniczne, ale réwniez oczekiwaniom projektowym dotyczacym koloru, potysku,
faktury czy trwatosci wizualnej. Budynki reprezentacyjne, obiekty uzytecznosci
publicznej czy zabudowa miejska czesto wymagajg zastosowania powiok o
zwiekszonej odpornosci estetycznej, stabilnosci barwy i tatwosci czyszczenia. Co
wiecej, powitoka powinna by¢ dobrana takze z uwzglednieniem planowanego czasu
eksploatacji — inne systemy stosuje sie w obiektach tymczasowych, a inne w
inwestycjach przewidzianych na dekady. W tym kontekscie szczeg6lnego znaczenia
nabiera dokumentacja techniczna producenta powitoki, ktéra powinna okres$la¢
trwatos¢ systemu w danych warunkach oraz wymagania konserwacyjne. Dobor
optymalnego rozwigzania powinien zatem uwzglednia¢ nie tylko klasy RC, RUV i RM,
lecz takze oczekiwania architektoniczne oraz ekonomiczne catego projektu.

Odpornos¢ na korozje (RC)

Odpornos¢ na korozje to kluczowy parametr decydujacy o trwatosci materiatéw
narazonych na dziatanie wilgoci, soli oraz agresywnych substancji chemicznych.
Zgodnie z normami (m.in. PN-EN 10169 i PN-EN ISO 12944) wyr6znia sie piec klas
odpornosci, od RC1 do RC5, ktore odpowiadajg kategoriom korozyjnosci Srodowiska:

C1 — bardzo niska korozyjnos¢: wnetrza ogrzewane o bardzo niskiej
wilgotnosci;

C2 - niska korozyjnos¢: obszary wiejskie lub o matym zanieczyszczeniu
powietrza;

C3 — S$rednia korozyjno$¢: obszary miejskie i lekko przemystowe z
umiarkowanym zanieczyszczeniem SO/ ;

C4 - wysoka Kkorozyjnosé: obszary przemystowe i przybrzezne z

umiarkowanym zasoleniem, np. zaklady przemystowe, browary, baseny,
instalacje przemystowe;

C5 - bardzo wysoka korozyjnos¢, obszary przemystowe o duzym
zanieczyszczeniu lub przybrzezne o wysokim zasoleniu, np. rafinerie,
papiernie.

CX — ekstremalna korozyjnos¢, strefy ekstremalnie morskie z bezposrednim
kontaktem z wodg morska (rozbryzgi, mgta solna), np. offshore, morskie farmy
wiatrowe.

Dla kazdej klasy okreslono wymagania dotyczgce stopnia ochrony dostosowane do
warunkow eksploatacji.

Klasy odpornosci RC

e RC1 — bardzo niska odpornos¢ korozyjna:
— wewnatrz: pomieszczenia suche i czyste, np. biura, szkoty, hotele, sklepy;
— na zewnatrz: minimalna wilgotnos¢, brak agresywnych substancji chemicznych;
— przewidywana trwato$¢ ochrony: zazwyczaj powyzej 10 lat (w warunkach
wewnetrznych).



e RC2 - niska odpornos¢ korozyjna:
— wewnatrz: pomieszczenia z niewielkg wilgotnoscig, np. magazyny, hale sportowe;
— na zewnatrz: obszary o matym zanieczyszczeniu powietrza, wiejskie;
— przewidywana trwato$¢ ochrony: 5-15 lat (w zaleznosci od systemu ochronnego).

e RC3 - $rednia odpornos¢ korozyjna:

— wewnatrz: pomieszczenia o umiarkowanej wilgotnosci, np. zaktady produkcyjne,
browary;

— na zewnatrz: obszary miejskie i przemystowe o umiarkowanym zanieczyszczeniu
SOl
— przewidywana trwato$¢ ochrony: 5-15 lat (Srednia trwato$¢ systemu malarskiego).

e RC4 — wysoka odpornosc¢ korozyjna:
— wewnatrz: zaktady chemiczne, baseny, stocznie, porty — wysoka wilgotnos¢ i
agresywne opary;
— na zewnatrz: obszary przemystowe i przybrzezne z umiarkowanym zasoleniem;
— przewidywana trwato$¢ ochrony: 10-25 lat (lub wiecej przy wtasciwej konserwaciji).

e RCS5 — bardzo wysoka odpornos¢ korozyjna:
— wewnatrz: obiekty o bardzo wysokiej wilgotnosci i agresywnosci chemicznej, np.
elektrownie, oczyszczalnie $ciekéw;
— na zewnatrz: obszary przybrzezne o wysokim zasoleniu lub strefy przemystowe o
duzym zanieczyszczeniu,
— przewidywana trwatos¢ ochrony: 25 lat (przy wiasciwym doborze powtok i
konserwacji).

e RC5+ — ekstremalna odpornos¢ korozyjna:
— skrajnie agresywne warunki: bardzo wysokie zasolenie, ciggta ekspozycja na wode
morska, mgte solng, chemikalia;
— przewidywana trwatos¢ ochrony: 25-40 lat Ilub wiecej przy bardzo
zaawansowanych systemach powtokowych.

Zastosowanie powtok ochronnych o grubosci ok. 25 ym zazwyczaj pozwala osiggngc
klase odpornosci od RC2 do RC3, co czyni je odpowiednimi dla elementow
montowanych w umiarkowanych warunkach Srodowiskowych, np. w lekkiej
zabudowie przemystowej, halach magazynowych czy elewacjach budynkdéw
mieszkalnych. Dla bardziej wymagajgcych srodowisk, takich jak rejony nadmorskie,
strefy przemystowe lub obiekty infrastruktury krytycznej, zalecane sg systemy o
grubos$ci przekraczajgcej 35 um, ktére mogg spetnia¢ wymagania klas od RC4 do
RC5+. Powloki wysokiej jakosci czesto zawierajg dodatkowe warstwy, np. podktady
konwersyjne lub powifoki wykonczeniowe o podwyzszonej odpornosci chemicznej i
UV, co znaczgco zwieksza skutecznos¢ ochrony. Ostateczny wybor systemu
powinien sie opiera¢ nie tylko na ocenie srodowiska, lecz takze na docelowym
zastosowaniu, planowanym okresie eksploatacji oraz wymaganiach projektowych i
konserwacyjnych dotyczgcych danego obiektu.

Odpornos¢ na promieniowanie UV (RUV)



Odpornos¢ na promieniowanie UV ma kluczowe znaczenie dla ochrony elementéw
konstrukcyjnych narazonych na dlugotrwate dziatanie stohca. Ekspozycja na
promieniowanie ultrafioletowe moze prowadzi¢ do degradacji materiatow, utraty
potysku, zmiany koloru oraz osfabienia wtasciwosci powtok ochronnych. Odpornos¢
na UV klasyfikuje sie zgodnie z normg PN-EN 10169, ktora definiuje cztery klasy —
od RUV1 do RUVS — odnoszgce sie do stopnia odpornosci na utrate barwy i potysku
w trakcie eksploatacji.

Klasy odpornosci RUV

« RUV1 - najnizszy poziom odpornosci. Powtoki tej klasy szybko wykazujg
widoczne zmiany koloru i potysku. Stosowane sg gtdwnie we wnetrzach lub w
miejscach o ograniczonej ekspozycji na Swiatto stoneczne.

e RUV2 - odpowiednia w przypadku umiarkowanego nastonecznienia. Powtoki tej
klasy znajdujg zastosowanie na elewacjach i dachach w warunkach sSredniej
ekspozycji na UV.

e RUV3 - klasa przeznaczona dla srodowisk o wysokim nastonecznieniu, gdzie
powierzchnie sg regularnie narazone na promieniowanie UV.

e RUV4 — najwyzszy poziom odpornosci wedtug normy PN-EN 10169. Zapewnia
minimalng utrate koloru i potysku nawet przy bardzo intensywnym
nastonecznieniu. Powtoki tej klasy stosuje sie na zewnetrznych powierzchniach
budynkow, szczegdlnie tam, gdzie kluczowe sg wymagania estetyczne i wizualna
trwatosc.

Warto zaznaczyé, ze powtoki na bazie PVDF (polifluorku winylidenu) charakteryzujg
sie najwyzszg odpornoscig na UV i osiggajg klase RUV4, a w warunkach testowych
nawet RUVS5. Sg one szczegdlnie zalecane w przypadku obiektow
reprezentacyjnych, nowoczesnych fasad, elewacji budynkéw wysokosciowych oraz
konstrukcji potozonych w strefach o duzym nastonecznieniu. Powioki poliestrowe
mieszczg sie najczesciej w zakresie RUV2-RUV4 | dobrze sprawdzajg w
zastosowaniach standardowych, np. w zabudowie mieszkaniowej lub przemystowej o
umiarkowanych wymaganiach estetycznych. Z kolei systemy oparte na technologiach
HDP (high-durability polyester) i PU (poliuretan) zapewniajg odpornos¢ klasy RUV3-
RUVS5, co czyni je odpowiednimi w przypadku wymagajgcych zastosowan, takich jak
nowoczesne dachy, elewacje wentylowane czy budynki zlokalizowane w regionach
intensywnie nastonecznionych. Dobo6r odpowiedniego systemu powinien uwzgledniac
nie tylko intensywnos¢ promieniowania UV, lecz takze wymagania projektowe
dotyczgce trwatosci wizualnej, estetyki, barwy i potysku — zgodnie z przeznaczeniem
danego obiektu oraz oczekiwanym okresem eksploatacji.

Odpornos¢ mechaniczna (RM)

Odpornos¢ mechaniczna to jeden z kluczowych parametréw wptywajgcych na
trwatos¢ systemdw ochronnych. Obejmuje ona zdolnos¢ powtok do wytrzymywania
uszkodzen fizycznych, takich jak zadrapania, uderzenia, odksztatcenia, $cieranie czy
inne formy zuzycia powierzchni. Wysoka odpornos¢ mechaniczna jest szczegodlnie
istotha w przypadku elementéw narazonych na intensywne uzytkowanie, czesty
kontakt z innymi powierzchniami lub drgania maszyn, obcigzenia dynamiczne oraz
wynikajgce z nich mikroruchy i luzowanie elementéw ztgcznych.

Klasyfikacja odpornosci RM



Odpornos¢ mechaniczna zalezy od wielu czynnikow: twardosci powtoki, jej grubosci,
przyczepnosci do podtoza, rodzaju zastosowanej technologii powlekania, wtasciwosci
podtoza (np. stal, stal ocynkowana, aluminium), a takze elastycznosci samego
materiatu. Podstawowe grupy rozwigzan obejmuja:

e Powierzchnie twarde - powloki o minimalnej grubosci 35 pum,
charakteryzujgce sie wysokg odpornoscia na uszkodzenia mechaniczne.
Zalecane w przypadku elementéw narazonych na intensywne tarcie, czesty
kontakt, uderzenia, czyszczenie Iub przemieszczanie, np. w dachach
technicznych, obudowach hal, parapetach czy ostonach przemystowych.

 Powierzchnie elastyczne — powtoki o grubosci co najmniej 120 pym,
stosowane w S$rodowiskach wymagajgcych duzej elastycznosci (np.
profilowanie, giecie, rozcigganie). Elastycznos¢ powinna iS¢ w parze z dobrg
przyczepnoscig i spojnoscig warstwy ochronnej. Takie rozwigzania
wykorzystywane sg m.in. w przypadku elementow gietych na zimno, fasad
wentylowanych czy dynamicznych oktadzin elewacyjnych.

Koniecznos¢é zrownowazenia parametrow RC, RUV i RM

W praktyce inzynierskiej parametry RC (odpornos¢ na korozje), RUV (odpornosc¢ na
promieniowanie UV) oraz RM (odporno$¢ mechaniczna) sg ze sobg powigzane i
tacznie wptywajg na ogolng skutecznosc¢ systemu ochronnego. Zastosowanie powiok
o wysokiej odpornosci UV — np. opartych na technologiach PVDF, HDP lub PU —
sprzyja rowniez zwiekszeniu odpornosci korozyjnej, poniewaz ogranicza degradacje
warstwy ochronnej i wystepowanie ryzyka mikropeknieé. Z kolei wysoka odpornos$é
mechaniczna ogranicza ryzyko naruszenia ciggtosci powtoki w wyniku uszkodzen
fizycznych, co przektada sie bezposrednio na ochrone antykorozyjng.

Dlatego przy projektowaniu systemu ochronnego nalezy dgzy¢ do optymalnego
zrownowazenia parametrow RC, RUV i RM w zaleznosci od warunkow
Ssrodowiskowych i wymagan eksploatacyjnych. W $rodowiskach o wysokiej
agresywnosci atmosferycznej szczegolnie istotne jest zastosowanie systemow
powtokowych, ktére jednoczesnie zapewniajg wysokg odpornos¢ na Kkorozje,
promieniowanie UV oraz uszkodzenia mechaniczne.

W kontekscie odpornosci mechanicznej kluczowe znaczenie ma réwniez dobodr
odpowiednich materiatbw bazowych oraz technologii produkcji. Stosowanie
grubszych, bardziej trwatych powtok pozwala skutecznie chroni¢ powierzchnie
intensywnie uzytkowane, np. dachy techniczne, strefy komunikacyjne, a takze
elementy narazone na czesty kontakt z uzytkownikami lub pracownikami serwisu.

Okres ochronny i czestotliwos¢é konserwacji

W kontekscie systeméw antykorozyjnych réwnie istotnym aspektem jak same
wiasciwosci materiatbw jest zaktadany okres ochronny oraz czestotliwosé
konserwacji. Regularna i odpowiednio zaplanowana konserwacja pozwala znaczgco
wydtuzy¢ zywotnos$¢ powtok ochronnych oraz utrzymac ich skutecznosc¢ przez dtugi
czas. Dobdor systemu o odpowiednich parametrach RC, RUV i RM wptywa
bezposrednio na koniecznos¢ i czestotliwosS¢ przeprowadzania dziatan
konserwacyjnych.



Na rynku dostepne sg rowniez systemy powlokowe o podwyzszonej trwatosci, ktore
zapewniajg  dlugoterminowg ochrone przy  minimalnych  wymaganiach
konserwacyjnych. Szczegétowe informacje dotyczgce trwatosci, sposobu konserwacii
oraz zalecen eksploatacyjnych powinny by¢ dostepne w dokumentacji technicznej
dostarczanej przez producenta. Pozwala to precyzyjnie dopasowaC materiaty do
konkretnych warunkéw srodowiskowych, funkcji obiektu oraz zatozonego cyklu zycia
inwestycji.

Podsumowanie

Korozja pozostaje jednym 2z najwiekszych wyzwan w inzynierii materiatowe;,
zwtaszcza w kontekscie budownictwa. Stalowe elementy konstrukcyjne, dachowe i
elewacyjne sg szczegOlnie narazone na stopniowg degradacje pod wptywem
czynnikdw atmosferycznych, zanieczyszczen przemystowych i promieniowania UV.
Skutki korozji nie ograniczajg sie wylgcznie do aspektow estetycznych — korozja
wptywa takze na obnizenie trwatosci, utrate szczelnosci oraz powstawanie zagrozen
dla bezpieczenstwa uzytkownikow obiektow.

Skuteczna ochrona przed korozjg wymaga kompleksowego podejscia: poczgwszy od
przeprowadzenia analizy $rodowiskowej, poprzez dobdér odpowiednich powitok
ochronnych, az po wtasciwy transport, magazynowanie i regularng konserwacje
elementdéw budowlanych. Kluczowg role odgrywajg tu znormalizowane klasy
odpornosci RC, RUV i RM, ktére umozliwiajg trafng ocene trwatosci i skutecznosci
systemodw ochronnych w réznych warunkach eksploatacii.

Wspotczesne budownictwo wymaga nie tylko wytrzymatosci konstrukcyjnej, lecz
takze trwatosci wizualnej, wysokiej estetyki oraz efektywnosci ekonomicznej w catym
cyklu zycia obiektu. Dlatego ochrona przed korozjg powinna by¢ integralnym
elementem procesu projektowego, wykonawczego i zarzgdczego. Tylko s$wiadome i
systemowe podejscie do projektowania, doboru oraz eksploatacji systemoéw
antykorozyjnych moze zagwarantowac¢ dtugowiecznos¢ konstrukcji, bezpieczenstwo
jej uzytkowania i optacalnos¢ inwestycji.

Nalezy jednoczesnie podkresli¢, ze ,okres ochronny” nie jest tozsamy z ,okresem
gwarancyjnym” — jest to pojecie techniczne okreslajgce wzgledny czas eksploatacji
elementow, ktore moze pomoc zleceniodawcy opracowac odpowiedni program
przegladdw i konserwacji. Natomiast ,,okres gwarancyjny” to pojecie prawnicze, ktére
stanowi przedmiot warunkow okreslonych w umowie. ,Okres gwarancyjny” jest na
0got krotszy niz ,okres ochronny”.
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PN-EN 10169:2022 Wyroby pfaskie stalowe z powtokg organiczng naniesiong w
sposob ciggty. Warunki techniczne dostawy.

PN-EN ISO 4628-2 Farby i lakiery. Ocena zniszczenia powiok. Okreslanie ilosci i
rozmiaru uszkodzen oraz intensywno$ci jednolitych zmian w wygladzie. Cze$¢ 2:
Ocena stopnia specherzenia.

PN-EN ISO 4628-3 Farby i lakiery. Ocena zniszczenia powfok. Okre$lanie ilosci i
rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych zmian w wygladzie. Cze$¢ 3:
Oznaczanie stopnia zardzewienia.

PN-EN ISO 4628-4 Farby i lakiery. Ocena stopnia degradacji powtok. Okre$lanie
ilosci i rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych zmian w wyglgdzie. Cze$¢
4: Oznaczanie stopnia spekania.

PN-EN ISO 9223:2012 Korozja metali i stopow. Korozyjnos¢ atmosfer. Klasyfikacja,
okresSlanie i ocena.

PN-EN ISO 12944-1 Farby i lakiery. Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za
pomocg ochronnych systemoéw malarskich. Cze$¢ 1: Ogdélne wprowadzenie.

PN-EN ISO 12944-2 Farby i lakiery. Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za
pomocg ochronnych systeméw malarskich. Cze$c¢ 2: Klasyfikacja Srodowisk.

PN-EN ISO 12944-4 Farby i lakiery. Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za
pomocg ochronnych systeméw malarskich. Czes¢ 4: Rodzaje powierzchni i sposoby
przygotowania powierzchni i sposoby przygotowania powierzchni.

PN-EN ISO 14713-1 Powtoki cynkowe. Wytyczne i zalecenia dotyczgce ochrony
przed korozjg konstrukcji z zeliwa i stali. Cze$¢ 1: Zasady ogdlne dotyczgce
projektowania i odpornosci korozyjney.

PN-EN ISO 14713-2 Powtoki cynkowe. Wytyczne i zalecenia dotyczgce ochrony
przed korozjg konstrukcji z Zzeliwa i stali. Cze$¢ 2: Cynkowanie zanurzeniowe.
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uznawane za powszechnie obowigzujgce zasady techniki, wptywajgc na podniesienie jakosci i
bezpieczenstwa funkcjonowania catej branzy.
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