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Korozja materiałów inżynierskich w kontekście ochrony  
przed jej skutkami w budownictwie 

Korozja to jeden z głównych czynników prowadzących do zużycia i degradacji materiałów 
stosowanych w inżynierii, w tym w budownictwie. Jej negatywne skutki są szczególnie 
odczuwalne w przypadku elementów stalowych, które pełnią kluczowe funkcje w 
konstrukcjach budowlanych, takich jak pokrycia dachowe, elewacje czy elementy nośne. 
Korozja osłabia strukturę materiałów i stanowi pośrednie zagrożenie dla bezpieczeństwa 
użytkowników budynków. Procesy korozyjne mają różny charakter i intensywność, a ich 
przebieg zależy w dużej mierze od specyfiki środowiska, w którym materiały są 
eksponowane. Aby zapewnić trwałość i bezpieczeństwo konstrukcji, konieczne jest 
odpowiednie zabezpieczanie materiałów przed korozją oraz monitorowanie ich stanu w 
trakcie użytkowania. 

Czym jest korozja? 

Korozja to proces chemicznego lub elektrochemicznego niszczenia materiałów zachodzący 
pod wpływem oddziaływania środowiska. Dotyczy ona w szczególności materiałów 
stalowych stosowanych w budownictwie, gdzie ma najczęściej charakter elektrochemiczny 
(tzw. mokra korozja, ang. wet corrosion). Jest to proces, w którym różnice potencjałów 
elektrochemicznych na powierzchni narażonego materiału prowadzą do powstawania ogniw 
galwanicznych, co z kolei skutkuje ubytkiem metalu w miejscach zachodzenia reakcji 
utleniania i redukcji.  

Głównymi czynnikami wpływającymi na przebieg korozji są: 
• zanieczyszczenia powietrza – m.in. pył węglowy, sadza, związki chemiczne, piasek oraz 
gazy, takie jak dwutlenek węgla i dwutlenek siarki; 
• warunki atmosferyczne – wilgotność, opady deszczu, temperatura oraz ekspozycja na 
promieniowanie UV; 
• naprężenia wewnętrzne – powstające m.in. w wyniku obróbki mechanicznej (np. cięcia) 
oraz podczas montażu i eksploatacji elementów (np. przez niewłaściwy dobór łączników lub 
przeciążenia). 
 
Materiały metalowe, zwłaszcza powszechnie stosowane w budownictwie materiały stalowe, 
są szczególnie narażone na korozję, jeśli nie zostaną odpowiednio zabezpieczone przed 
działaniem wymienionych powyżej czynników. 

Korozja, będąca efektem naturalnych reakcji chemicznych, stanowi realne zagrożenie dla 
infrastruktury, szczególnie tam, gdzie nie zastosowano odpowiednich środków ochronnych. 
W przypadku materiałów stosowanych w dachach oraz poszyciach zewnętrznych budynków 
zagrożenie to jest szczególnie istotne. Dachy i elewacje mają bezpośredni kontakt z 
czynnikami atmosferycznymi – opadami, promieniowaniem UV czy wiatrem niosącym pyły i 
aerozole solne. Nawet niewielkie uszkodzenia powłoki ochronnej, powstałe w wyniku 
montażu, konserwacji lub oddziaływań mechanicznych, mogą się stać miejscem inicjacji 
ognisk korozyjnych. Proces korozji może postępować szybko, szczególnie w strefach 
klimatycznych o dużej wilgotności względnej i częstych opadach, a także w pobliżu zakładów 
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przemysłowych lub terenów nadmorskich, gdzie w powietrzu obecne są związki agresywne 
chemicznie. Niekontrolowany rozwój korozji w poszyciach dachowych prowadzi do 
przecieków, utraty szczelności i degradacji warstw nośnych, co ma bezpośredni wpływ na 
trwałość całej konstrukcji. W skrajnych przypadkach może dochodzić również do 
uszkodzenia podkonstrukcji, nasiąkania izolacji oraz występowania korozji ukrytej pod 
zakładkami i łączeniami. Z tego względu stosowanie systemów powłok ochronnych o 
wysokiej odporności na korozję, promieniowanie UV i uszkodzenia mechaniczne, a także ich 
prawidłowa konserwacja jest kluczowym elementem strategii zapewniania trwałości dachów i 
elewacji. 

Metody ochrony przed korozją 

W celu przeciwdziałania korozji i zapewnienia trwałości konstrukcji stosowane są różne 
metody ochronne. Do najważniejszych należą: 

 Powłoki ochronne – metaliczne, np. cynkowe (powstające w procesie 
cynkowania), lub organiczne, takie jak farby antykorozyjne. Tworzą one 
barierę, która zapobiega kontaktowi stali z agresywnymi czynnikami 
atmosferycznymi i chemicznymi. 

 Zabezpieczenia konstrukcyjne – odpowiednie projektowanie konstrukcji, 
uwzględniające zastosowanie materiałów odpornych na korozję w miejscach 
szczególnie na nią narażonych (np. w strefach łączeń blach dachowych). 

 Konserwacja i monitoring – regularne przeglądy techniczne oraz bieżąca 
konserwacja umożliwiające wczesne wykrycie uszkodzeń powłok ochronnych i 
ich naprawę, co zapobiega dalszej degradacji materiału. 

 Powłoki konwersyjne – cienkie warstwy ochronne tworzone na powierzchni 
metalu w wyniku reakcji chemicznej między materiałem i roztworem 
obróbczym, stosowane najczęściej w przypadku aluminium, cynku i stali 
ocynkowanej. Poprawiają przyczepność farb oraz zwiększają odporność na 
korozję. Powstają np. w wyniku fosforanowania, chromianowania czy 
pasywacji. 

Zewnętrzne czynniki wpływające na korozję 

Skuteczne planowanie ochrony przed korozją wymaga uwzględnienia wielu 
czynników środowiskowych, które wpływają na tempo i intensywność procesu 
korozyjnego. Do najważniejszych czynników zewnętrznych należą: 
• klimat i mikroklimat – wysoka wilgotność powietrza, występowanie zbiorników 
wodnych, bliskość terenów przemysłowych oraz lokalizacja nadmorska (z 
powietrzem bogatym w sól) znacznie zwiększają ryzyko korozji; 
• promieniowanie UV – długotrwałe nasłonecznienie prowadzi do degradacji powłok 
ochronnych, zmniejszenia ich trwałości, utraty połysku i zmiany koloru; 
• zanieczyszczenia powietrza – obecność pyłów, sadzy, dwutlenku węgla, siarki 
oraz innych zanieczyszczeń przemysłowych przyspiesza powstawanie i rozwój 
ognisk korozji, zwłaszcza na powierzchniach metalowych. 

Elementy budowlane szczególnie narażone na korozję 

W budownictwie największe ryzyko korozji dotyczy elementów stalowych, które są 
bezpośrednio narażone na działanie czynników atmosferycznych. Do najbardziej 
podatnych należą: 

 Dachy – występują na nich jedne z najwyższych obciążeń korozyjnych, 
szczególnie przy niewielkim nachyleniu połaci dachowych. Wilgoć opadowa, 
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promieniowanie UV oraz zalegające zanieczyszczenia (kurz, pył, sadza) 
przyspieszają korozję. Uszkodzenia powłok ochronnych mogą być też 
skutkiem prowadzenia prac konserwacyjnych lub poruszania się po dachu, 
dlatego konieczne jest stosowanie ochrony przed uszkodzeniami 
mechanicznymi. 

 Ściany i elewacje – mniej narażone niż dachy, jednak w miejscach 
zacienionych lub osłoniętych od wiatru może dochodzić do długotrwałego 
zawilgocenia i powstawania ognisk korozji. Dobrze zaprojektowany system 
odwodnienia i wentylacja elewacji ograniczają to ryzyko. 

 Rynny i systemy odwadniające – stale narażone na działanie wody, 
zanieczyszczeń i obciążeń mechanicznych. Niedrożność rynien może 
prowadzić do zastojów wody i przyspieszonej korozji wewnętrznej. 

 Balustrady, poręcze, ogrodzenia – znajdują się na zewnątrz i są często 
narażone na bezpośrednie działanie czynników atmosferycznych. 
Uszkodzenia powłok malarskich prowadzą do szybkiej degradacji tych 
elementów, zwłaszcza w strefach przyziemia i w pobliżu dróg (narażenie na 
sól drogową). 

 Elementy mocujące i złącza (śruby, kotwy, wkręty) – często pomijane 
podczas projektowania, a ich degradacja pod wpływem korozji może 
prowadzić do wystąpienia poważnych awarii mechanicznych. Szczególnie 
narażone są złącza znajdujące się pod zakładkami blach i w strefach, gdzie 
gromadzi się woda. 

 Wsporniki, wsporniki dachowe, uchwyty i mocowania instalacji – choć 
często niewidoczne, są kluczowe dla stabilności konstrukcji. W warunkach 
podwyższonej wilgotności (np. pod pokryciem dachowym lub przy instalacjach 
przemysłowych) mogą ulec korozji, nie dając wczesnych oznak na zewnątrz. 

Zasady transportu, magazynowania i konserwacji elementów stalowych 

Skuteczna ochrona elementów konstrukcyjnych przed korozją wymaga 
przestrzegania określonych zasad dotyczących transportu, przechowywania i 
konserwacji. 

Transport  

W celu skutecznego ograniczania ryzyka korozji podczas transportu i 
magazynowania stosuje się technologię opartą na lotnych inhibitorach korozji (VCI – 
volatile corrosion inhibitor). Inhibitory te stanowią nośnik ochrony: uwalniają się z 
materiału opakowaniowego (np. folii, papieru, emiterów), dyfundują w zamkniętej 
przestrzeni i adsorbują na powierzchni metalu, tworząc bardzo cienką, niewidoczną 
warstwę zabezpieczającą. W efekcie metal jest chroniony nie tylko tam, gdzie 
opakowanie dotyka powierzchni, ale również w trudno dostępnych miejscach – pod 
warunkiem że element znajduje się w odpowiednio przygotowanej, możliwie 
szczelnej przestrzeni opakowania. 

Produkty antykorozyjne działają równolegle na trzy sposoby: 

 Hamowanie reakcji elektrochemicznych (blokada przepływu elektronów) – 
inhibitor ogranicza transfer elektronów pomiędzy obszarem anodowym 
(utlenianie) i katodowym (redukcja). W praktyce oznacza to 
zahamowanie mechanizmu, który napędza proces korozji. 
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 Utworzenie bariery hydrofobowej – na powierzchni metalu powstaje 
fizyczna hydrofobowa warstwa, która utrudnia jego bezpośredni kontakt z 
wilgocią (elektrolitem). Mniej wilgoci na powierzchni metalu to mniejsze ryzyko 
uruchomienia ogniwa korozyjnego. 

 Stabilizacja środowiska (regulacja pH skroplonej wilgoci) – jeśli w 
opakowaniu dochodzi do kondensacji, inhibitor wpływa na parametry cienkiej 
warstwy wilgoci na powierzchni metalu (np. poprzez zmianę pH lub 
przewodnictwo), ograniczając jej wpływ korozyjny. 

Jak to wygląda w praktyce? 

 Element jest pakowany w odpowiednio dobrane opakowanie VCI 
(folia/papier/emitery) i zamykany w przestrzeni, w której inhibitor może się 
rozprzestrzeniać. 

 Cząsteczki inhibitora nasycają wnętrze opakowania. 
 Na metalu tworzy się warstwa ochronna, która działa podczas 

magazynowania i transportu, także przy zmiennych warunkach temperatury i 
wilgotności. 

Jak długo utrzymuje się ochrona? 

Przy właściwym doborze materiału VCI, poprawnym pakowaniu oraz stabilnych 
warunkach logistycznych możliwe jest uzyskanie ochrony długoterminowej, nawet do 
5 lat, również w środowiskach wymagających. 

 W praktyce czas ochrony zależy m.in. od: 
 szczelności i objętości opakowania; 
 stopnia wilgotności i ryzyka kondensacji; 
 czystości i przygotowania powierzchni; 
 rodzaju metalu i geometrii detalu; 
 czasu oraz warunków transportu i magazynowania. 

Należy podkreślić, że nawet krótkotrwała ekspozycja na wilgoć może prowadzić do 
kondensacji pary wodnej i inicjacji procesów korozyjnych, dlatego kluczowe 
znaczenie ma właściwe zabezpieczenie materiałów oraz ich szybkie rozpakowanie 
po dostarczeniu na miejsce montażu. 

Magazynowanie  

Materiały należy przechowywać w suchych, dobrze wentylowanych 
pomieszczeniach, najlepiej w pozycji pochylonej, aby umożliwić odpływ wody. 
Powinny być one umieszczone na paletach lub przekładkach izolujących od podłoża. 
Należy unikać ich kontaktu z agresywnymi substancjami chemicznymi (solami, 
kwasami, zasadami) oraz przechowywania w warunkach wilgotnych. 

Konserwacja  

Regularne przeglądy techniczne, usuwanie zabrudzeń i natychmiastowa naprawa 
uszkodzeń powłoki ochronnej pozwalają zachować właściwości antykorozyjne przez 
długi czas. W przypadku ubytków należy stosować materiały naprawcze zgodne z 
typem powłoki i podłożem. Zaleca się czyszczenie powierzchni za pomocą środków 
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nieagresywnych oraz unikanie narzędzi, które mogą powodować mikrozarysowania. 
Nie należy także zapominać o dodatkowych zaleceniach, np. gdy konieczne jest 
czasowe składowanie materiałów (np. pod zadaszeniem lub w osłoniętych strefach). 

Warto pamiętać, że nawet krótkotrwałe narażenie elementów budowlanych na wilgoć 
podczas transportu może znacząco wpłynąć na trwałość powłok ochronnych. 
Kondensacja pary wodnej wewnątrz opakowań, kontakt z mokrą powierzchnią lub 
przesiąkanie opakowań mogą prowadzić do wystąpienia korozji. W wyniku 
kondensacji na powierzchni elementów powstają trwałe odbarwienia i przebarwienia 
powłok, a nawet mikroogniska korozyjne. Takie wady często nie są widoczne od 
razu, ale mogą wpływać na estetykę i skracać okres późniejszej eksploatacji systemu 
ochronnego. Z tego względu kluczowe jest: zapewnienie odpowiednich warunków 
transportu, stosowanie osuszaczy i szczelnych opakowań, a także szybkie 
rozpakowywanie elementów po dostarczeniu na miejsce montażu, szczególnie w 
warunkach wysokiej wilgotności otoczenia. 

Wybór odpowiedniego systemu ochrony przeciwkorozyjnej 

Dobór odpowiedniego systemu ochrony przeciwkorozyjnej zależy od wielu 
czynników, takich jak: 

 Typ środowiska – w zależności od tego, czy elementy konstrukcyjne znajdują 
się w klimacie wilgotnym, suchym, czy nadmorskim, należy dobrać 
odpowiednią powłokę ochronną, która zapewni optymalną ochronę przed 
korozją. Przy ocenie środowiska warto posłużyć się klasyfikacją korozyjności 
atmosferycznej wg normy PN-EN ISO 9223 (klasy C1–C5 oraz CX), która 
umożliwia dobór systemu o odpowiedniej odporności. 

 Wymagania estetyczne – oprócz ochrony przed korozją systemy ochronne 
często muszą spełniać wymagania estetyczne użytkownika budynku, co może 
się wiązać z koniecznością zastosowania powłok odpornych na 
promieniowanie UV czy przez długi czas zachowujących połysk. W przypadku 
widocznych elementów elewacyjnych ważne są także: kolorystyka, stopień 
połysku, odporność na zabrudzenia oraz stabilność barwy w trakcie 
eksploatacji. 

 Trwałość powłok – przed pierwszą większą renowacją stopień zniszczenia 
powłoki powinien zostać uzgodniony między zainteresowanymi stronami i 
oceniany zgodnie z normami PN-EN  ISO 4628-1 do 4628-5 (jeżeli 
zainteresowane strony nie ustaliły inaczej). Według tych norm trwałość jest 
określana następująco: 
– krótka (L) – do 7 lat, 
– średnia (M) – od 7 do 15 lat, 
– długa (H) – od 15 do 25 lat, 
– bardzo długa (VH) – ponad 25 lat. 
Aby technologie oraz jakość produktów można było porównać, systemy 
antykorozyjne opisuje się za pomocą trzech głównych charakterystyk 
odpornościowych, będących kluczowymi wskaźnikami oceny trwałości i 
efektywności ochrony przed korozją, promieniowaniem UV oraz obciążeniami 
mechanicznymi. Wartości R dla poszczególnych właściwości, czyli odporności 
na korozję (RC), odporności na promieniowanie UV (RUV) oraz odporności 
mechanicznej (RM), umożliwiają dokonanie precyzyjnego porównania 
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systemów ochronnych i dobór optymalnych rozwiązań dla konkretnych 
warunków eksploatacyjnych. 

Wybór rodzaju powłoki ochronnej zależy nie tylko od warunków środowiskowych, 
lecz także od planowanej estetyki i cyklu życia budynku. Powłoki muszą sprostać 
wymaganiom technicznym, takim jak odporność na korozję, UV i uszkodzenia 
mechaniczne, ale również oczekiwaniom projektowym dotyczącym koloru, połysku, 
faktury czy trwałości wizualnej. Budynki reprezentacyjne, obiekty użyteczności 
publicznej czy zabudowa miejska często wymagają zastosowania powłok o 
zwiększonej odporności estetycznej, stabilności barwy i łatwości czyszczenia. Co 
więcej, powłoka powinna być dobrana także z uwzględnieniem planowanego czasu 
eksploatacji – inne systemy stosuje się w obiektach tymczasowych, a inne w 
inwestycjach przewidzianych na dekady. W tym kontekście szczególnego znaczenia 
nabiera dokumentacja techniczna producenta powłoki, która powinna określać 
trwałość systemu w danych warunkach oraz wymagania konserwacyjne. Dobór 
optymalnego rozwiązania powinien zatem uwzględniać nie tylko klasy RC, RUV i RM, 
lecz także oczekiwania architektoniczne oraz ekonomiczne całego projektu. 

Odporność na korozję (RC) 

Odporność na korozję to kluczowy parametr decydujący o trwałości materiałów 
narażonych na działanie wilgoci, soli oraz agresywnych substancji chemicznych. 
Zgodnie z normami (m.in. PN-EN 10169 i PN-EN ISO 12944) wyróżnia się pięć klas 
odporności, od RC1 do RC5, które odpowiadają kategoriom korozyjności środowiska:  

C1 – bardzo niska korozyjność: wnętrza ogrzewane o bardzo niskiej 
wilgotności; 
C2 – niska korozyjność: obszary wiejskie lub o małym zanieczyszczeniu 
powietrza; 
C3 – średnia korozyjność: obszary miejskie i lekko przemysłowe z 
umiarkowanym zanieczyszczeniem SO₂; 
C4 – wysoka korozyjność: obszary przemysłowe i przybrzeżne z 
umiarkowanym zasoleniem, np. zakłady przemysłowe, browary, baseny, 
instalacje przemysłowe; 
C5 – bardzo wysoka korozyjność, obszary przemysłowe o dużym 
zanieczyszczeniu lub przybrzeżne o wysokim zasoleniu, np. rafinerie, 
papiernie. 
CX – ekstremalna korozyjność, strefy ekstremalnie morskie z bezpośrednim 
kontaktem z wodą morską (rozbryzgi, mgła solna), np. offshore, morskie farmy 
wiatrowe.  

Dla każdej klasy określono wymagania dotyczące stopnia ochrony dostosowane do 
warunków eksploatacji. 

Klasy odporności RC 

 RC1 – bardzo niska odporność korozyjna: 
– wewnątrz: pomieszczenia suche i czyste, np. biura, szkoły, hotele, sklepy; 
– na zewnątrz: minimalna wilgotność, brak agresywnych substancji chemicznych; 
– przewidywana trwałość ochrony: zazwyczaj powyżej 10 lat (w warunkach 
wewnętrznych). 
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 RC2 – niska odporność korozyjna: 
– wewnątrz: pomieszczenia z niewielką wilgotnością, np. magazyny, hale sportowe; 
– na zewnątrz: obszary o małym zanieczyszczeniu powietrza, wiejskie; 
– przewidywana trwałość ochrony: 5–15 lat (w zależności od systemu ochronnego). 

 RC3 – średnia odporność korozyjna: 

– wewnątrz: pomieszczenia o umiarkowanej wilgotności, np. zakłady produkcyjne, 
browary; 

– na zewnątrz: obszary miejskie i przemysłowe o umiarkowanym zanieczyszczeniu 
SO₂; 
– przewidywana trwałość ochrony: 5–15 lat (średnia trwałość systemu malarskiego). 

 RC4 – wysoka odporność korozyjna: 
– wewnątrz: zakłady chemiczne, baseny, stocznie, porty – wysoka wilgotność i 
agresywne opary; 
– na zewnątrz: obszary przemysłowe i przybrzeżne z umiarkowanym zasoleniem; 
– przewidywana trwałość ochrony: 10–25 lat (lub więcej przy właściwej konserwacji). 

 RC5 – bardzo wysoka odporność korozyjna: 
– wewnątrz: obiekty o bardzo wysokiej wilgotności i agresywności chemicznej, np. 
elektrownie, oczyszczalnie ścieków; 
– na zewnątrz: obszary przybrzeżne o wysokim zasoleniu lub strefy przemysłowe o 
dużym zanieczyszczeniu; 
– przewidywana trwałość ochrony: 25 lat (przy właściwym doborze powłok i 
konserwacji). 

 RC5+ – ekstremalna odporność korozyjna: 
– skrajnie agresywne warunki: bardzo wysokie zasolenie, ciągła ekspozycja na wodę 
morską, mgłę solną, chemikalia; 
– przewidywana trwałość ochrony: 25–40 lat lub więcej przy bardzo 
zaawansowanych systemach powłokowych. 

Zastosowanie powłok ochronnych o grubości ok. 25 µm zazwyczaj pozwala osiągnąć 
klasę odporności od RC2 do RC3, co czyni je odpowiednimi dla elementów 
montowanych w umiarkowanych warunkach środowiskowych, np. w lekkiej 
zabudowie przemysłowej, halach magazynowych czy elewacjach budynków 
mieszkalnych. Dla bardziej wymagających środowisk, takich jak rejony nadmorskie, 
strefy przemysłowe lub obiekty infrastruktury krytycznej, zalecane są systemy o 
grubości przekraczającej 35 µm, które mogą spełniać wymagania klas od RC4 do 
RC5+. Powłoki wysokiej jakości często zawierają dodatkowe warstwy, np. podkłady 
konwersyjne lub powłoki wykończeniowe o podwyższonej odporności chemicznej i 
UV, co znacząco zwiększa skuteczność ochrony. Ostateczny wybór systemu 
powinien się opierać nie tylko na ocenie środowiska, lecz także na docelowym 
zastosowaniu, planowanym okresie eksploatacji oraz wymaganiach projektowych i 
konserwacyjnych dotyczących danego obiektu. 

Odporność na promieniowanie UV (RUV) 
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Odporność na promieniowanie UV ma kluczowe znaczenie dla ochrony elementów 
konstrukcyjnych narażonych na długotrwałe działanie słońca. Ekspozycja na 
promieniowanie ultrafioletowe może prowadzić do degradacji materiałów, utraty 
połysku, zmiany koloru oraz osłabienia właściwości powłok ochronnych. Odporność 
na UV klasyfikuje się zgodnie z normą PN-EN 10169, która definiuje cztery klasy – 
od RUV1 do RUV5 – odnoszące się do stopnia odporności na utratę barwy i połysku 
w trakcie eksploatacji. 

Klasy odporności RUV 

 RUV1 – najniższy poziom odporności. Powłoki tej klasy szybko wykazują 
widoczne zmiany koloru i połysku. Stosowane są głównie we wnętrzach lub w 
miejscach o ograniczonej ekspozycji na światło słoneczne. 

 RUV2 – odpowiednia w przypadku umiarkowanego nasłonecznienia. Powłoki tej 
klasy znajdują zastosowanie na elewacjach i dachach w warunkach średniej 
ekspozycji na UV. 

 RUV3 – klasa przeznaczona dla środowisk o wysokim nasłonecznieniu, gdzie 
powierzchnie są regularnie narażone na promieniowanie UV. 

 RUV4 – najwyższy poziom odporności według normy PN-EN 10169. Zapewnia 
minimalną utratę koloru i połysku nawet przy bardzo intensywnym 
nasłonecznieniu. Powłoki tej klasy stosuje się na zewnętrznych powierzchniach 
budynków, szczególnie tam, gdzie kluczowe są wymagania estetyczne i wizualna 
trwałość. 

Warto zaznaczyć, że powłoki na bazie PVDF (polifluorku winylidenu) charakteryzują 
się najwyższą odpornością na UV i osiągają klasę RUV4, a w warunkach testowych 
nawet RUV5. Są one szczególnie zalecane w przypadku obiektów 
reprezentacyjnych, nowoczesnych fasad, elewacji budynków wysokościowych oraz 
konstrukcji położonych w strefach o dużym nasłonecznieniu. Powłoki poliestrowe 
mieszczą się najczęściej w zakresie RUV2–RUV4 i dobrze sprawdzają w 
zastosowaniach standardowych, np. w zabudowie mieszkaniowej lub przemysłowej o 
umiarkowanych wymaganiach estetycznych. Z kolei systemy oparte na technologiach 
HDP (high-durability polyester) i PU (poliuretan) zapewniają odporność klasy RUV3–
RUV5, co czyni je odpowiednimi w przypadku wymagających zastosowań, takich jak 
nowoczesne dachy, elewacje wentylowane czy budynki zlokalizowane w regionach 
intensywnie nasłonecznionych. Dobór odpowiedniego systemu powinien uwzględniać 
nie tylko intensywność promieniowania UV, lecz także wymagania projektowe 
dotyczące trwałości wizualnej, estetyki, barwy i połysku – zgodnie z przeznaczeniem 
danego obiektu oraz oczekiwanym okresem eksploatacji. 

Odporność mechaniczna (RM) 

Odporność mechaniczna to jeden z kluczowych parametrów wpływających na 
trwałość systemów ochronnych. Obejmuje ona zdolność powłok do wytrzymywania 
uszkodzeń fizycznych, takich jak zadrapania, uderzenia, odkształcenia, ścieranie czy 
inne formy zużycia powierzchni. Wysoka odporność mechaniczna jest szczególnie 
istotna w przypadku elementów narażonych na intensywne użytkowanie, częsty 
kontakt z innymi powierzchniami lub drgania maszyn, obciążenia dynamiczne oraz 
wynikające z nich mikroruchy i luzowanie elementów złącznych. 

Klasyfikacja odporności RM 
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Odporność mechaniczna zależy od wielu czynników: twardości powłoki, jej grubości, 
przyczepności do podłoża, rodzaju zastosowanej technologii powlekania, właściwości 
podłoża (np. stal, stal ocynkowana, aluminium), a także elastyczności samego 
materiału. Podstawowe grupy rozwiązań obejmują: 

 Powierzchnie twarde – powłoki o minimalnej grubości 35 µm, 
charakteryzujące się wysoką odpornością na uszkodzenia mechaniczne. 
Zalecane w przypadku elementów narażonych na intensywne tarcie, częsty 
kontakt, uderzenia, czyszczenie lub przemieszczanie, np. w dachach 
technicznych, obudowach hal, parapetach czy osłonach przemysłowych. 

 Powierzchnie elastyczne – powłoki o grubości co najmniej 120 µm, 
stosowane w środowiskach wymagających dużej elastyczności (np. 
profilowanie, gięcie, rozciąganie). Elastyczność powinna iść w parze z dobrą 
przyczepnością i spójnością warstwy ochronnej. Takie rozwiązania 
wykorzystywane są m.in. w przypadku elementów giętych na zimno, fasad 
wentylowanych czy dynamicznych okładzin elewacyjnych. 

Konieczność zrównoważenia parametrów RC, RUV i RM 

W praktyce inżynierskiej parametry RC (odporność na korozję), RUV (odporność na 
promieniowanie UV) oraz RM (odporność mechaniczna) są ze sobą powiązane i 
łącznie wpływają na ogólną skuteczność systemu ochronnego. Zastosowanie powłok 
o wysokiej odporności UV – np. opartych na technologiach PVDF, HDP lub PU – 
sprzyja również zwiększeniu odporności korozyjnej, ponieważ ogranicza degradację 
warstwy ochronnej i występowanie ryzyka mikropęknięć. Z kolei wysoka odporność 
mechaniczna ogranicza ryzyko naruszenia ciągłości powłoki w wyniku uszkodzeń 
fizycznych, co przekłada się bezpośrednio na ochronę antykorozyjną. 

Dlatego przy projektowaniu systemu ochronnego należy dążyć do optymalnego 
zrównoważenia parametrów RC, RUV i RM w zależności od warunków 
środowiskowych i wymagań eksploatacyjnych. W środowiskach o wysokiej 
agresywności atmosferycznej szczególnie istotne jest zastosowanie systemów 
powłokowych, które jednocześnie zapewniają wysoką odporność na korozję, 
promieniowanie UV oraz uszkodzenia mechaniczne. 

W kontekście odporności mechanicznej kluczowe znaczenie ma również dobór 
odpowiednich materiałów bazowych oraz technologii produkcji. Stosowanie 
grubszych, bardziej trwałych powłok pozwala skutecznie chronić powierzchnie 
intensywnie użytkowane, np. dachy techniczne, strefy komunikacyjne, a także 
elementy narażone na częsty kontakt z użytkownikami lub pracownikami serwisu. 

Okres ochronny i częstotliwość konserwacji 

W kontekście systemów antykorozyjnych równie istotnym aspektem jak same 
właściwości materiałów jest zakładany okres ochronny oraz częstotliwość 
konserwacji. Regularna i odpowiednio zaplanowana konserwacja pozwala znacząco 
wydłużyć żywotność powłok ochronnych oraz utrzymać ich skuteczność przez długi 
czas. Dobór systemu o odpowiednich parametrach RC, RUV i RM wpływa 
bezpośrednio na konieczność i częstotliwość przeprowadzania działań 
konserwacyjnych. 



10 
 

 

Na rynku dostępne są również systemy powłokowe o podwyższonej trwałości, które 
zapewniają długoterminową ochronę przy minimalnych wymaganiach 
konserwacyjnych. Szczegółowe informacje dotyczące trwałości, sposobu konserwacji 
oraz zaleceń eksploatacyjnych powinny być dostępne w dokumentacji technicznej 
dostarczanej przez producenta. Pozwala to precyzyjnie dopasować materiały do 
konkretnych warunków środowiskowych, funkcji obiektu oraz założonego cyklu życia 
inwestycji. 

Podsumowanie 

Korozja pozostaje jednym z największych wyzwań w inżynierii materiałowej, 
zwłaszcza w kontekście budownictwa. Stalowe elementy konstrukcyjne, dachowe i 
elewacyjne są szczególnie narażone na stopniową degradację pod wpływem 
czynników atmosferycznych, zanieczyszczeń przemysłowych i promieniowania UV. 
Skutki korozji nie ograniczają się wyłącznie do aspektów estetycznych – korozja 
wpływa także na obniżenie trwałości, utratę szczelności oraz powstawanie zagrożeń 
dla bezpieczeństwa użytkowników obiektów. 

Skuteczna ochrona przed korozją wymaga kompleksowego podejścia: począwszy od 
przeprowadzenia analizy środowiskowej, poprzez dobór odpowiednich powłok 
ochronnych, aż po właściwy transport, magazynowanie i regularną konserwację 
elementów budowlanych. Kluczową rolę odgrywają tu znormalizowane klasy 
odporności RC, RUV i RM, które umożliwiają trafną ocenę trwałości i skuteczności 
systemów ochronnych w różnych warunkach eksploatacji. 

Współczesne budownictwo wymaga nie tylko wytrzymałości konstrukcyjnej, lecz 
także trwałości wizualnej, wysokiej estetyki oraz efektywności ekonomicznej w całym 
cyklu życia obiektu. Dlatego ochrona przed korozją powinna być integralnym 
elementem procesu projektowego, wykonawczego i zarządczego. Tylko świadome i 
systemowe podejście do projektowania, doboru oraz eksploatacji systemów 
antykorozyjnych może zagwarantować długowieczność konstrukcji, bezpieczeństwo 
jej użytkowania i opłacalność inwestycji.  

Należy jednocześnie podkreślić, że „okres ochronny” nie jest tożsamy z „okresem 
gwarancyjnym” – jest to pojęcie techniczne określające względny czas eksploatacji 
elementów, które może pomóc zleceniodawcy opracować odpowiedni program 
przeglądów i konserwacji. Natomiast „okres gwarancyjny” to pojęcie prawnicze, które 
stanowi przedmiot warunków określonych w umowie. „Okres gwarancyjny” jest na 
ogół krótszy niż „okres ochronny”. 

 

 

 

Literatura 

1. ASTM D1749 Stosowanie wskaźników wilgotności w opakowaniach. 



11 
 

 

2. Błoch Maciej, Lotne inhibitory korozji – co to, jak stosować, przykłady, Excor, 
https://www.excor.pl/lotne-inhibitory-korozji-co-to-jak-stosowac-przyklady/ [dostęp: 
11.05.2026]. 

3. Excor, Jak chronić elementy metalowe w transporcie morskim? 
https://www.excor.pl/jak-chronic-elementy-metalowe-w-transporcie-morskim/ [dostęp: 
11.05.2026]. 

4. Excor, Sposoby ochrony metali przed korozją, https://www.excor.pl/sposoby-ochrony-
metali-przed-korozja/ [dostęp: 11.05.2026]. 

5. IFBS GL04 Grundlagen – Korrosionsschutz im Metallleichtbau, 2020. 

6. PN-EN 10169:2022 Wyroby płaskie stalowe z powłoką organiczną naniesioną w 
sposób ciągły. Warunki techniczne dostawy. 

7. PN-EN ISO 4628-2 Farby i lakiery. Ocena zniszczenia powłok. Określanie ilości i 
rozmiaru uszkodzeń oraz intensywności jednolitych zmian w wyglądzie. Część 2: 
Ocena stopnia spęcherzenia. 

8. PN-EN ISO 4628-3 Farby i lakiery. Ocena zniszczenia  powłok. Określanie ilości i 
rozmiaru uszkodzeń oraz intensywności jednolitych zmian w wyglądzie. Część 3: 
Oznaczanie stopnia zardzewienia. 

9. PN-EN ISO 4628-4 Farby i lakiery. Ocena stopnia degradacji powłok. Określanie 
ilości i rozmiaru uszkodzeń oraz intensywności jednolitych zmian w wyglądzie. Część 
4: Oznaczanie stopnia spękania.  

10. PN-EN ISO 9223:2012 Korozja metali i stopów. Korozyjność atmosfer. Klasyfikacja, 
określanie i ocena.  

11. PN-EN ISO 12944-1 Farby i lakiery. Ochrona przed korozją konstrukcji stalowych za 
pomocą ochronnych systemów malarskich. Część 1: Ogólne wprowadzenie. 

12. PN-EN ISO 12944-2 Farby i lakiery. Ochrona przed korozją konstrukcji stalowych za 
pomocą ochronnych systemów malarskich. Część 2: Klasyfikacja środowisk. 

13. PN-EN ISO 12944-4 Farby i lakiery. Ochrona przed korozją konstrukcji stalowych za 
pomocą ochronnych systemów malarskich. Część 4: Rodzaje powierzchni i sposoby 
przygotowania powierzchni i sposoby przygotowania powierzchni. 

14. PN-EN ISO 14713-1 Powłoki cynkowe. Wytyczne i zalecenia dotyczące ochrony 
przed korozją konstrukcji z żeliwa i stali. Część 1: Zasady ogólne dotyczące 
projektowania i odporności korozyjnej. 
PN-EN ISO 14713-2 Powłoki cynkowe. Wytyczne i zalecenia dotyczące ochrony 
przed korozją konstrukcji z żeliwa i stali. Część 2: Cynkowanie zanurzeniowe. 
 

Autorzy artykułu są ekspertami współpracującymi ze Stowarzyszeniem DAFA, które tworzy i 
reprezentuje najwyższe standardy technologiczne dla nowoczesnego budownictwa dachów płaskich i 
fasad. Organizacja od 20 lat tworzy także wspólny głos wykonawców i producentów w podnoszeniu 
kultury projektowania, budowania i użytkowania budynków. Określa wytyczne i wydaje publikacje 
uznawane za powszechnie obowiązujące zasady techniki, wpływając na podniesienie jakości i 
bezpieczeństwa funkcjonowania całej branży.  

Autorzy: 

dr hab. inż. Zbigniew Brytan, prof. PŚ – pracownik Katedry Materiałów Inżynierskich i 
Biomedycznych na Wydziale Mechanicznym Technologicznym Politechniki Śląskiej w Gliwicach 
dr hab. inż. Tomasz Tański, prof. PŚ - kierownik Katedry Materiałów Inżynierskich i 
Biomedycznych na Wydziale Mechanicznym Technologicznym Politechniki Śląskiej w Gliwicach 
Roman Węglarz - absolwent Wyższej Szkoły Zarządzania i Języków Obcych koordynator Grupy 
Merytorycznej „Korozyjność” w Stowarzyszeniu DAFA, Key Account & Market Development 
Manager w Tata Steel 
dr inż. Anna Woźniak – pracownik Laboratorium Badania Materiałów na Wydziale Mechanicznym 
Technologicznym Politechniki Śląskiej w Gliwicach. 

 



12 
 

 

Artykuł jest trzecim z cyklu opracowaniem powstałym na bazie wytycznych „Grundlagen”, wydanych 
przez IFBS – Internationaler Verband für den Metallleichtbau. 


