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Opinia techniczna w zakresie odpornosci korozyjnej konsoli pasywnej BSP KW PAS
z laminatem epoksydowo-szklanym do wykonywania wentylowanych oktadzin
elewacyjnych w Srodowisku o kategorii korozyjnosci C1, C2, C3 wg PN-EN ISO

9223:2012

1. Podstawa formalna opinii

Opinig¢ opracowano na zlecenie firmy BSP Bracket System Polska Sp. z 0.0., na
podstawie umowy nr 01522/17/Z00NZM.

2. Przedmiot opinii

Przedmiotem opinii byty konsole pasywne BSP KW PAS z laminatem epoksydowo-
szklanym przeznaczone do mocowania wentylowanych oktadzin elewacyjnych. Producent
wyroznia 3 typy konsol BSP KW PAS:

- KW1 PAS,
- KW2 PAS,
- KW3 PAS.

W sktad zestawu wyrobéw do mocowania i wykonywania konsol pasywnych BSP

KW PAS wchodza;

- laminat epoksydowo-szklany,

- ksztattowniki wykonywane ze stopu aluminium gatunku EN AW-6060 wg PN-EN 573-
3:2014, w stanie T66 wg PN-EN 515:1996,

- ksztattowniki wykonywane ze stopu aluminium gatunku EN AW-6063 wg PN-EN 573-
3:2014, w stanie T6 lub T66 wg PN-EN 515:1996,

- kotwa sworzniowa do mocowania konsol do zelbetu, wykonywana ze stali nierdzewnej
gatunku A2 lub A4 wg PN-EN ISO 3506:2009 lub stali ocynkowane;j,

- wkrety samowiercace do mocowania ksztattownikow aluminiowych, wykonywane ze stali
nierdzewnej gatunku A2 lub A4 wg PN-EN ISO 3506:2009,

- nity do mocowania ksztattownikéw aluminiowych z laminatem epoksydowo-szklanym,
wykonywane ze stali nierdzewnej gatunku A2 lub A4 wg PN-EN ISO 3506:20009.
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3. Cel pracy

Celem pracy byto opracowanie, opinii w zakresie odpornosci korozyjnej konsol
pasywnych BSP KW PAS z laminatem epoksydowo-szklanym, przeznaczonych do
wykonywania wentylowanych oktadzin elewacyjnych, w $rodowisku o kategorii
korozyjnosci C1, C2, C3 wg PN-EN ISO 9223:2012, dla potrzeb Krajowej Oceny
Technicznej ITB.

4. Podstawy merytoryczne opinii

Podstawami merytorycznym opinii byty:

Aprobata Techniczna ITB nr AT-15-9325/2014 ,Zestaw wyrobow do wykonywania

aluminiowej podkonstrukcji BSP System do mocowania wentylowanych oktadzin

elewacyjnych”,

- Raport z badan ITB nr LZM00-02965/16/Z00NZM dotyczacy badari laminatu
epoksydowo-szklanego do wykonywania konsol pasywnych BSP KW PAS,

- PN-EN 1999-1-1: 2011 Eurokod 9 ,Projektowanie konstrukcji aluminiowych. Cze$é 1-
1: Reguty ogéine”,

- PN-EN 15088:2006 ,Aluminium i stopy aluminium. Wyroby konstrukcyjne na obiekty
budowlane. Warunki techniczne kontroli i dostawy”,

- PN-EN 573-3:2014 ,Aluminium i stopy aluminium. Sktad chemiczny i rodzaje wyrobow
przerobionych plastycznie. Cze$¢ 3: Sktad chemiczny i rodzaje wyrobow”,

- PN-EN 515:1996 ,Aluminium i stopy aluminium. Wyroby przerobione plastycznie.
Oznaczanie stanow”,

- PN-EN 755-1:2016-07 ,Aluminium i stopy aluminium. Prety, rury i ksztattowniki
wyciskane. Czg$¢ 1: Warunki techniczne kontroli i dostawy”,

- PN-EN ISO 3506:2009 ,Wtasnosci mechaniczne czeéci zlacznych odpornych na
korozje ze stali nierdzewnej”,

- PN-EN 10088-1:2014 ,Stale odporne na korozje. Cze$¢ 1: Wykaz stali odpornych na
korozje”,

- PN-EN 1993-1-4:2007 Eurokod 3 ,Projektowanie konstrukcji stalowych. Cze$¢ 1-4:
Reguty ogdine. Reguty uzupetniajace dla konstrukcji ze stali nierdzewnych”,

- PN-EN ISO 9223:2012 ,Korozja metali i stopéw. Korozyjno$é¢ atmosfer. Klasyfikacja,

okreslanie i ocena”,
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- PN-EN ISO 12944-2:2001 ,Farby i lakiery. Ochrona przed korozjg konstrukcii
stalowych za pomoca ochronnych systemoéw malarskich. Czeéé 2: Klasyfikacja
Srodowisk”.

5. Analiza dokumentacji dotyczacej odpornosci korozyjnej stopéw aluminium
EN AW-6060 i EN AW-6063

Odpornos¢ korozyjna stopéw aluminium polega na zdolnosci tworzenia sie pasywnej
warstwy tlenkowej na powierzchni metalu, ktéra chroni je przed szkodliwymi czynnikami
$rodowiska naturalnego.

Stopy aluminium gatunku EN AW-6060 oraz EN AW-6063 nalezg do grupy stopow
aluminium serii 6000. Sg to stopy, w ktérych sktadnikiem stopowym jest magnez i krzem.
Magnez w stopach aluminium serii 6000 podnosi odporno$¢ korozyjng na dziatanie
srodowiska naturalnego. Sktad chemiczny stopéw EN AW-6060 i EN AW-6063
przedstawiono w tablicy 1. Znormalizowane granice dodatkéw stopowych

| zanieczyszczen wyrazono w procentach masy.

Tablica 1: Sktad chemiczny stopow EN AW-6060 i EN AW-6063 wg PN-EN 573-3:2014.

Numer stopu Symbol %Si %Fe %Cu %Mn %Mg %Cr %Zn %Ti
chemiczny

EN AW-6060 Al MgSi 0,30+0,6 | 0,10+0,30 0,10 0,10 0,35+0,6 0,05 0,15 0,10

EN AW-6063 | AlMg0,7Si | 0,20+0,6 0,35 0,10 0,10 0,45+0,9 0,05 0,10 0,10

TrwatosC stopow aluminium EN AW-6060 oraz EN AW-6063 zgodnie
z wymaganiami wg PN-EN 1999-1-1:2011 tab. 3.1a i zat. C sklasyfikowano jako B. Stopy
aluminium klasy trwatosci B moga by¢ stosowane w normalnych warunkach
atmosferycznych i umiarkowanych $rodowiskach przemystowych lub miejskich o kategorii
korozyjnosci C1, C2, C3 wg PN-EN ISO 9223:2012. W $rodowiskach opisanych jw.
konstrukcje aluminiowe EN AW-6060 i EN AW-6063 nie wymagaja zabezpieczenia
antykorozyjnego, chronigcego przed spadkiem no$nosci. W takich warunkach nie powinny
wystepowaé¢ zmiany korozyjne wptywajace na wiasciwosci mechaniczne konstrukciji.

Mozliwe jest wystapienie lokalnie jasnych nalotéw na powierzchni aluminium.
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Stopy aluminium nie sg odporne na dziatanie agresywnych, silnie kwasnych lub
silnie alkalicznych $rodowisk (np. $rodowisko przemystowe i morskie, $rodowisko
zawilgoconego betonu i zaprawy cementowej). W takich $rodowiskach konstrukcje
wymagajg dodatkowego zabezpieczenia powierzchniowego, dobranego odpowiednio do
kategorii korozyjnosci.

Aluminium i jego stopy moga ulegaé korozji w kontakcie z innymi metalami, a jej
szybko$¢ zwigzana jest z kategorig korozyjnosci rodowiska. Rozwigzanie takich potaczern

powinno by¢ okreslone w projekcie oraz w instrukcji montazu.

6. Analiza dokumentacji dotyczacej odpornosci korozyjnej tacznikow

przeznaczonych do mocowania konstrukcji nosnej

Zgodnie z informacjg otrzymang od Zleceniodawcy do mocowania i wykonywania
konsoli BSP KW PAS wykorzystywane sa;:

- kotwy sworzniowe wykonywane ze stali nierdzewnej gatunku A2 lub A4 wg PN-EN ISO
3506:2009 lub stali ocynkowane;j,

- wkrety samowiercace wykonywane ze stali nierdzewnej gatunku A2 lub A4 wg PN-EN
ISO 3506:20009,

- nity do mocowania ksztattownikéw aluminiowych z laminatem epoksydowo-szklanym,
wykonywane ze stali nierdzewnej gatunku A2 lub A4 wg PN-EN ISO 3506:2009.

Odpornos$¢ korozyjna tacznikéw wykonanych ze stali nierdzewnych jest uzalezniona
od sktadu chemicznego stali wptywajacego na trwato$¢ i jako$c warstwy pasywne;
zapewniajgcej ochrone przeciwkorozyjna. taczniki wykonane ze stali nierdzewnych swoje
wiasciwosci antykorozyjne zawdzieczajg cienkiej warstwie tlenku chromu, ktora tworzy sie
na powierzchni stali w kontakcie z powietrzem.

W przypadku tacznikow mechanicznych norma PN-EN 1SO 3506 Wiasnosci
mechaniczne czesci ztacznych odpornych na korozje ze stali nierdzewnej” wprowadza dla
czesci ztacznych podziat stali odpornych na korozje na gatunki: A1, A2, A3, A4 i AS5.

taczniki wykonane ze stali gatunku A2 nalezg do grupy stali chromowo-niklowych
o strukturze austenitycznej. Zgodnie z PN-EN 1993-1-4:2007 Eurokod 3, gatunki stali
chromowo-niklowych zalecane sg do zastosowan na elementy eksploatowane
w Srodowiskach wiejskich, miejskich o niskiej i przecigtnej agresywnosci korozyjnej

srodowiska oraz w $rodowiskach morskich o niskiej agresywnosci. Z uwagi na klasyfikacje
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atmosfer korozyjnych wg PN-EN 9223:2012, stale gatunku A2 przewidziane sg do
zastosowania w srodowiskach o kategorii korozyjnosci C1, C2 i C3.

taczniki wykonane ze stali gatunku A4 nalezg do grupy stali chromowo-niklowych
zawierajgcych molibden. Wprowadzenie dodatku molibdenu do stali nierdzewnej polepsza
odpornos¢ korozyjng warstwy pasywnej w obecnosci jondéw chlorkowych (pochodzacych
z chemikaliow, soli drogowej, wody morskiej, itd.). Stale z dodatkiem tego pierwiastka
wykazujg wyzsza odporno$¢ na korozje wzerowa i szczelinowa niz klasyczne stale
chromowo-niklowe. Zgodnie z PN-EN 1993-1-4:2007 Eurokod 3, gatunki stali chromowo-
niklowych z molibdenem np. 1.4401 (gatunek A4) wg PN-EN 1088-1:2014 zalecane s3 do
zastosowan na elementy eksploatowane w $rodowiskach miejskich, przemystowych
o niskiej i przecietnej agresywnosci korozyjnej $rodowiska oraz w $rodowiskach morskich
0 niskiej i przecietnej agresywnosci korozyjnej $rodowiska. Z uwagi na klasyfikacje
atmosfer korozyjnych wg PN-EN 9223:2012, stale gatunku A4 zalecane sq do
zastosowania w $rodowiskach o kategorii korozyjnosci C1, C2, C3, C4.

Potaczenie stali odpornych na korozje z aluminium w warunkach zawilgocenia
moze powodowac zjawisko korozji galwanicznej. Zastosowanie facznikow wykonywanych
ze stali nierdzewnej gatunku A2 i A4 do mocowania i wykonywania konsol ze stopow
aluminium EN AW-6060 i EN AW-6063 mozliwe jest ze wzgledu na ograniczony dostep
srodowiska zewnetrznego oraz stosunek powierzchni katody do anody. W przypadku gdy
katodowy obszar powierzchni (stal odporna na korozje w ogniwie galwanicznym) jest
bardzo maty w poréwnaniu do anodowego obszaru powierzchni (stopu aluminium
w ogniwie galwanicznym) nie obserwuje sig zjawiska korozji. W zwigzku z powyzszym
moZzliwe jest stosowanie elementéw ztgcznych (kotew, wkretéw, nitow) wykonanych ze
stali nierdzewnej do taczenia stopow aluminium w $rodowisku o kategorii korozyjnosci C1,
C2, C3 wg PN-EN ISO 9223:2012.

W przypadku potaczenia kotew wykonywanych ze stali ocynkowanej
z ksztaftownikami  aluminiowymi (podobnie jak przy faczeniu stali nierdzewnych
z aluminium), korozji galwanicznej jako pierwsze ulegnie aluminium, co wynika z réznicy
potencjatow elektrochemicznych obu metali. Ze wzgledu na to, ze katodowy obszar
powierzchni (kotwa ze stali ocynkowanej) jest bardzo maty w poréwnaniu do anodowego
obszaru powierzchni (ksztattowniki ze stopu aluminium) oraz, ze réznica potencjatow
elektrochemicznych pomiedzy cynkiem i aluminium jest stosunkowo niska, ryzyko

wystagpienia korozji galwanicznej na styku obu metali jest ograniczone. W zwigzku
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z powyzszym mozliwe jest zastosowanie kotew stalowych ocynkowanych do mocowania
konsol ze stopéw aluminium EN AW-6060 i EN AW-6063 pod warunkiem, Ze kotwy
posiadajg wazny dokument dopuszczajacy i potwierdzajacy mozliwosé ich zastosowania w
Srodowisku o kategorii korozyjnosci C1, C2, C3 wg PN-EN ISO 9223:2012. Ponadto po
zamontowaniu kotew, obszar tba powinien zosta¢ zabezpieczony przed wilgocig
i deszczem w taki sposob, aby uniemozliwi¢ przenikanie wilgoci do trzpienia kotka. Przed
tbem kotka nalezy zamocowac oktadzine fasadowa lub wentylowany system elewacyjny, a

sam feb kotka zabezpieczy¢ elastyczng masa bitumiczno-olejows.

7. Podsumowanie

Konsole pasywne BSP KW PAS (typy: KW1 PAS, KW2 PAS, KW3 PAS)
przeznaczone do mocowania wentylowanych oktadzin elewacyjnych w skitad, ktérych
wchodza:

- laminat epoksydowo-szklany,

- ksztattowniki wykonywane ze stopu aluminium gatunku EN AW-6060 wg PN-EN 573-
3:2014, w stanie T66 wg PN-EN 515:1996,

- ksztattowniki wykonywane ze stopu aluminium gatunku EN AW-6063 wg PN-EN 573-
3:2014, w stanie T6 lub T66 wg PN-EN 515:1996,

- kotwa sworzniowa do mocowania konsol do zelbetu, wykonywana ze stali
nierdzewnej gatunku A2 lub A4 wg PN-EN ISO 3506:2009 lub stali ocynkowane;j,

- wkrety samowiercgce do mocowania ksztattownikéw aluminiowych, wykonywane ze
stali nierdzewnej gatunku A2 lub A4 wg PN-EN ISO 3506:2009,

- nity do mocowania ksztaftownikéw aluminiowych z laminatem epoksydowo-
szklanym, wykonywane ze stali nierdzewnej gatunku A2 lub A4 wg PN-EN ISO
3506:20009,

ze wzgledu na odporno$¢ korozyjng mogg byé stosowane do mocowania
wentylowanych oktadzin elewacyjnych, w $rodowiskach o kategoriach korozyjnosci
C1, C2i C3 wg PN-EN ISO 9223:2012.

taczniki mechaniczne kotwy, wkrety i nity wykonywane ze stali nierdzewnej gatunku
A2 i A4 oraz kotwy ze stali ocynkowanej moga byé stosowane do montazu konsol
pasywnych BSP KW PAS wykonanych ze stopdéw aluminium EN AW-6060 i EN AW-
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6063, bez zastosowania przektadek zapobiegajacych korozji galwanicznej, ze wzgledu
na ograniczony przez oktadziny fasadowe dostep $rodowiska zewnetrznego oraz

stosunek powierzchni katody do anody.

Kotwy sworzniowe wykonywane ze stali ocynkowanej przeznaczone do mocowania
konsol do zelbetu, powinny posiada¢ wazny dokument dopuszczajacy i potwierdzajacy
mozliwo$¢ ich zastosowania w Srodowisku o kategorii korozyjnosci C1, C2, C3 wg PN-
EN ISO 9223:2012.

Konsole pasywne BSP KW PAS wykonywane ze stopu aluminium gatunku EN AW-
6060 lub EN AW-6063 wg PN-EN 573-3:2014 charakteryzujq sie trwatoscig klasy B wg
PN-EN 1999-1-1:2011 tab. 3.1a i zat. C. W zwiazku z powyzszym prawidtowo
zaprojektowana konstrukcja do mocowania wentylowanych oktadzin elewacyjnych,
wykonana ze stopéw aluminium EN AW-6060, EN AW-6063 uzytkowana
w normalnych ~ warunkach atmosferycznych i umiarkowanych $rodowiskach
przemystowych lub miejskich o kategoriach korozyjnosci C1, C2 i C3 wg PN-EN ISO
9223:2012 nie wymaga zabezpieczenia antykorozyjnego, chronigcego przed

spadkiem nosnosci.

Zastosowanie konsol pasywnych BSP KW PAS wykonywanych ze stopu aluminium
gatunku EN AW-6060 lub EN AW-6063 wg PN-EN 573-3:2014 w $rodowisku
o kategorii korozyjnosci C4 wg PN-EN ISO 9223:2012 jest mozliwe pod warunkiem
dodatkowego zabezpieczenia powierzchniowego np. powtoka lakierowg proszkowa
lub anodowg tlenkowa. Powloki antykorozyjne jw. przed zastosowaniem powinny by¢
przebadane pod wzgledem trwatosci.

Opracowat: Weryfikacja:

A a
mgr inz. Adrian Strak dr inz. Barbard Francke
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Zatgcznik nr 1: Typy konsol pasywnych: KW1 PAS, KW2 PAS, KW3 PAS

Rodzaj konsol: KW1 PAS

~Konsola aluminiowa KW1

\
Termoizolator BSP
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\ it 4.8 A2/A2 lub A4/A4 -
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Rodzaj konsol: KW2 PAS

~Konsola aluminiowa KW1
\  Termoizolator BSP

/ it 4.8 A2/A2 lub A4/A4
\ Wkret lub nit 4.8x19 A2 lub}h
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Rodzaj konsol: KW3 PAS

Konsola aluminiowa KW 1

\ Wkret 6,3 A2 lub AR
’. it 4.8 A2/A2 lub A4/A4
*\ Wkret lub nit 4.8x19 A2 lub A4
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