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Wplyw korozji na zagrozenia
| awaryjnos¢ obiektow budowlanych

1. Wprowadzenie

Obiekty budowlane w czasie eksploatacji narazone sg cze-
sto na niekorzystne dziatanie Srodowiska i korozji.
Procesy niekorzystnego dziatania korozji na tworzywa
konstrukcyjne wptywajg na bezpieczehstwo, niezawod-
nos$¢ i uzytecznos¢ konstrukeji. Obnizaja one tez trwato$é
konstrukcji tych obiektéw. W zaleznosci od rodzaju kon-
strukcji oraz warunkdw eksploatacji wystepujg bezposred-
nie i pos$rednie oddziatywania korozyjne. Powodujg one
duze zniszczenia konstrukcji, a nawet wywotujg ich awa-
rie i katastrofy [1-12]. Na korozje narazone sa szczegol-
nie zbiorniki i silosy na ciecze i na materiaty sypkie oraz
kominy i wieze, mosty i wiadukty, a takze budowle prze-
mystowe oraz specjalne. Eksploatowane sg one od wie-
lu lat w réznych dziedzinach gospodarki narodowej. Naj-
wiecej takich obiektéw eksploatowanych jest w zaktadach
przemystowych, spozywczych, specjalnych i gospodar-
ki komunalnej. Sa to réznego rodzaju silosy na materiaty
sypkie takie jak: zboze, wegiel, cement, cukier, gips, wa-
pien, materiaty rolno-spozywcze, nawozy i rudy, zbiorni-
ki na roznego rodzaju ciecze w réznych temperaturach,
a takze oczyszczalnie Sciekdw, kominy i wieze przemy-
stowe. Wspotczesne obiekty wykonywane sg gtownie
z betonu zbrojonego (zelbetu), z betonu sprezonego,
ze stali, drewna lub ceramiki. Wymiary tych obiektéw sg
bardzo zréznicowane i zalezg gtéwnie od wymaganej ob-
jetosci przechowywanych cieczy i materiatow oraz tech-
nologii przemystowych. Wiekszo$¢ wymienionych wyzej
typow obiektow jest eksploatowana w bardzo trudnych
warunkach. W zwigzku z tym wymagajg one wyjgtkowo
solidnego projektowania, wykonania oraz eksploataciji.
W zaleznosci od warunkdw eksploatacji obiekty te — poza
odpowiednimi cechami wytrzymatosciowymi — musza tez
spetniac inne dodatkowe wymagania, na przyktad musza
by¢ odporne chemicznie lub termicznie oraz musza byc¢
zaopatrzone w odpowiednie powtoki i urzgdzenia zabez-
pieczajace. Te dodatkowe wymagania stawiajg tez waru-
nek stosowania do budowy, napraw i remontoéw wyrobow
o okreslonych wtasciwosciach i wysokiej jakosci, a tak-
ze technologii zapewniajacych duzg trwatos¢ i niezawod-
nos¢ tym obiektom.

Jak wykazaty wieloletnie analizy zagrozen, awarii i kata-
strof budowlanych, bardzo duzy udziat w ich powstawaniu
maja roznego rodzaju zniszczenia korozyjne spowodowane

btedami projektowymi, realizacyjnymi i eksploatacyjnymi
[1-7]. W artykule przedstawiono wptyw korozji spowodo-
wanych btedami projektowymi i realizacyjnymi i eksploata-
cyjnymi w okresie od 1962 do 2015 na zagrozenia, awa-
rie i katastrofy budowlane.

2. Charakterystyka zagrozen katastrof i awarii

Od 1962 roku w Polsce rejestrowano rocznie od ok. 80
do ok. 1000 zagrozen, awarii i katastrof, uzyskujgc dane o
ok. 6000 zagrozeniach, awariach i katastrofach konstruk-
cji budowlanych.

Analizy zagrozen, awarii i katastrof budowlanych, ktore
wystepowaty w Polsce byty przeprowadzane w podziale
na rodzaje budownictwa, rodzaje konstrukciji, rodzaje ma-
teriatéw, charakter zniszczenia oraz ze wzgledu na btedy,
wady i nadzwyczajne obcigzenia lub wptywy Srodowiska,
korozje, erozje itp.

Generalny wskaznik zagrozen awarii i katastrof budow-
lanych wyniktych bezposrednio lub posrednio z powodu
korozji elementdw, materiatow i budowli szacuje sig sred-
nio w analizowanym okresie na ok. 45%, w poszczegol-
nych latach od 35% do 65%, wszystkich zagrozenh, awa-
rii i katastrof budowlanych.

2.1. Analiza ogélna

taczny, usredniony wskaznik katastrof w latach 1962-

2014 w stosunku do ogolnej liczby zagrozen, awarii i ka-

tastrof — wyniost ok. 16%.

* Podziat wystepujacych w tym okresie zagrozen, awa-
rii i katastrof ze wzgledu na rodzaj budownictwa poda-
no na rysunku 1.

Z rysunku tego wynika, ze najwigcej zagrozen, awarii i ka-

tastrof wystgpito w budownictwie mieszkalnym, publicz-

nym i przemystowym, a takze o innym charakterze.

Znaczaca role odgrywaty tu czynniki korozyjne.

» Podziat zagrozen, awarii i katastrof ze wzgledu na tech-
nologie budowlane obiektéw podano na rysunku 2.

Z rysunku tego wynika, Zze najwiecej zagrozen, awarii i kata-
strof wystgpito w konstrukcjach murowanych, a nastgpnie
mieszanych, drewnianych, zelbetowych monolitycznych
i prefabrykowanych oraz stalowych. W tym podziale réw-
niez znaczaca role odgrywaty czynniki korozyjne.
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Rys. 1. Podziaf zagrozen, awarii i katastrof w latach 1962-
2014 ze wzgledu na rodzaj obiektu budowlanego
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Rys. 3. Podziat zagrozen, awatrii i katastrof w latach 1962—
2014 ze wzgledu na typy konstrukcji budowlanych

* Podziat zagrozen, awarii i katastrof w latach 1962-2014
ze wzgledu na typy konstrukcji obiektow budowlanych
pokazano na rysunku 3.

Z rysunku tego wynika, ze najwiecej zagrozen, awarii i ka-

tastrof dotyczyto konstrukcji mieszanych, specjalnych, pty-

towych, a nastgpnie szkieletowych i powtokowych. Naj-
wigkszy udziat czynnikow wystepowat w konstrukcjach
mieszanych i specjalnych.

* Podziat zagrozen, awarii i katastrof w latach 1962-2014
ze wzgledu na rodzaj zniszczenia elementu lub obiek-
tu pokazano na rysunku 4.

Z rysunku tego wynika, ze najwigcej byto pekniec¢, a na-

stepnie runig¢, przemieszczen i ugie¢ elementow lub

konstrukcji, szczegdlnie w obszarach narazonych silnie

na korozje.

Zagrozenia, awarie i katastrofy budowlane spowodowa-
ne korozjg wystepowaty zaréwno w konstrukcjach mu-
rowanych, stalowych, jak i zelbetowych. Byty to awarie
budowli matych, a takze obiektow bardzo duzych, jak
np. chfodnie kominowe. Analizy wieloletnie wskazuja,
ze liczba katastrof spowodowana korozjg jest najwieksza
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Rys. 2. Podziat zagrozen awarii i katastrof w latach 1962—
2014 ze wzgledu na technologie
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Rys. 4. Podziat zagrozen, awarii i katastrof w latach 1962—
2014 ze wzgledu na rozdziat zniszczenia elementu lub
obiektu

w budownictwie przemystowym, rolniczym, a nastepnie
komunalnym i mieszkaniowym. Wptyw korozji na zagro-
Zenia i awarie budowlane wystepowat oczywiscie gtow-
nie w obiektach znajdujacych sie w eksploataciji, a takze
w okresie realizacji remontow i modernizaciji.

Korozja obiektow budowlanych najczesciej wptywa na osta-
bienie, zagrozenie i awarie zarbwno elementéw podsta-
wowych, jak i elementow drugorzedowych konstrukciji.
Z obserwaciji i analiz wynika, ze korozja dotyczy wszyst-
kich elementow obiektéw budowlanych. Na korozje nara-
zone sg szczegolnie dachy i stropodachy, balkony i tara-
sy, stropy, sciany noéne oraz stupy, kominy, fundamenty,
zbiorniki, chtodnie itp. Z analiz awarii i katastrof wynika,
Ze najczestszymi materiatami konstrukcyjnymi inicjujgcy-
mi awarie i katastrofy sg stale i elementy ceramiczne oraz
drewno i zelbet monolityczny. Dotyczy to szczegdlnie wia-
zarow i komindw stalowych, prefabrykatow zelbetowych,
Zelbetu i betonu monolitycznego oraz betonu sprezone-
go. Wsrod wymienionych materiatéw czynniki korozyjne
najczesciej destrukcyjnie wptywaty na mury, stal, zelbet,
beton sprezony oraz drewno, powodujgc powstawanie
zagrozenia bezpieczenstwa, a nastepnie awarii konstruk-
cji budowlanych.
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Rys. 5. Przyczyny projektowe zagrozen, awarii i katastrof
w latach 1962-2014
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Rys. 6. Przyczyny wplywu ztego wykonawstwa na powsta-
wanie awarii i katastrof w latach 1962-2014

B ndst. stan wiedzy

B nast. nadear
Enadmieme obcigt,

W obcigenia wylthowe
B niedbaloid whyth

Binne

Rys. 7. Przyczyny wplywu zfej eksploatacji na powstanie
zagrozen, awarii i katastrof w latach 1962-2014

2.2. Przyczyny awarii i katastrof

Przyczyny zagrozen, awarii i katastrof konstrukciji budow-
lanych w latach 1962-2015 wynikajace ze ztego projek-
towania, realizacji i eksploatacji pokazano na rysunkach
5-7. Najwigcej btedow projektowych wynikto z niedbato-
Sci projektantow, niedostatecznego stanu wiedzy, a na-
stepnie ztych zatozen projektowych i Zle przyjmowanych
obcigzen. W czasie wykonawstwa najwiecej bteddw wyni-
kato z niedbafosci i po$piechu wykonawcow, a nastgpnie

z niedostatecznego stanu wiedzy oraz odstepstw od pro-
jektu i niedostatecznych kwalifikacji wykonawcow. W cza-
sie eksploatacji najwiekszymi czynnikami wptywajgcymi
na zagrozenia, awarie i katastrofy budowlane byty niedo-
stateczny nadzér, poziom nadzoru oraz jakos¢ i czesto-
tliwos¢ napraw i remontéw. Korozje powodujgce powsta-
wanie zagrozenia, awarii i katastrof budowlanych wynikaty
bezposrednio lub posrednio z nieprawidfowego: projekto-
wania, wykonawstwa, a szczegolnie eksploatacji.

W czasie projektowania wystepowaty czesto btedy sprzy-

jajace korozji wynikte z:

* niewfasciwego rozeznania warunkow pracy konstruk-

cji i jej elementow,

* wyboru ztego materiatu i technologii dla danych warun-

kow eksploatacji obiektéw,

* nieodpowiedniego zaprojektowania pofaczen elemen-

tow w obiekcie.

Usterki wykonawcze sprzyjajgce korozji wynikaty najcze-

sciej z:

* ziej produkcji materiatéw, prefabrykatow i wyrobéw bu-

dowlanych,

* niewfasciwego transportu, sktadowania i przetadunku

elementéw i wyrobow,

* zlego scalania, sprezania i iniekcji zelbetowych kon-

strukcji sprezonych,

* zlego montazu elementow i konstrukcji budowlanych,

* Zle wykonanych elementow wykonczeniowych i zabez-

pieczajacych.

Podobne btedy wystepowaly i wystepujg w czasie eksplo-

atacji. Szacunkowe analizy wykazalty, ze:

* w konstrukcjach stalowych byty to miedzy innymi:

niedostateczne wykonanie spoin i potaczen srubowych

(ponad 30% bteddw), bardziej podatnych na korozje,

— niewtasciwe montaze konstrukcji z elementéw prefa-
brykowanych (20% btedow),

- nieprzestrzeganie wymaganych toleranciji, odstepstwa
od projektu, niedostateczne nadzory techniczne, nie-
uwzglednienie w projektowaniu zasad prawidtowe;j
ochrony konstrukcji przed korozja,

- uzycie ztych jakosciowo materiatow i elementow dla
okreslonych obiektow i warunkéw eksploatacii,

— niedostateczne zabezpieczenia przed korozjg wszyst-
kich elementéw;

* w konstrukcjach z prefabrykowanych elementéw beto-

nowych analogicznie byty to:

- nieprawidtowe wykonywanie potgczeh (niewykonanie
dobrze potaczen spawalnych, bfedne utozenie zbroje-
nia taczacego), niedostateczne wypetnianie betonem,
brak nalezytych warunkéw dla twardnienia betonu,
majgcych wptyw na przyspieszong korozje — rowniez
ponad 30% bteddw,

- nieprawidfowe utozenia i montaze prefabrykatow, szcze-
golnie dachowych, braki dostatecznych powigzan
montazowych, dopuszczenia do uderzen prefabry-
katem w czasie montazu itp.,

- nieprzestrzeganie wymaganych tolerancji, braki sku-
tecznych interwencji nadzoru budowlanego,
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— niezabezpieczenie elementow z betondw lekkich przed
wilgocia;

* w monolitycznych konstrukcjach zelbetowych byty

to m.in.:

— Zle uksztattowane i utozone zbrojenie (ponad 20% bfe-
déw) wptywajgce na jego korozje,

— stabe, rakowate betony o zanizonych wytrzymatosciach
i jednorodnosciach, niedostatecznie chronione przed
wplywami atmosferycznymi, korozja, a takze przed
mrozem — réwniez ponad 20% bteddw,

— zastosowanie niewtasciwych materialéw odpornych
na korozje,

— nieodpowiednie kruszywa i cementy o niskich wytrzy-
matosciach,

— Zle wykonane pokrycia dachowe i elementy wykon-
czeniowe,

— odstepstwa od projektu, niedostateczne nadzory tech-
niczne,

— niedostateczna swiadomos$c¢ o zagrozeniach korozyj-
nych w czasie projektowania, wykonawstwa i eks-
ploatacji.

Podobne bfedy wystepowaty odpowiednio w konstruk-

cjach murowych i drewnianych.

3. Przyktady zagrozen i awarii konstrukciji
budowlanych z powodu korozji

Zagrozenia i awarie konstrukcji budowlanych spowodo-

wane korozjg dotyczyty niemal wszystkich elementow bu-

dowli, tzn.:

» fundamentéw wszystkich rodzajow,

* Scian, stupdw oraz elementow tarczowych i przestrzen-
nych,

* stropdw, stropodachdw oraz balkondw i tarasow.

Fundamenty ulegaty czesto korozji na skutek agresyw-

nego dziafania wod gruntowych oraz ztej jakosci i jedno-

rodno$ci materiatow, nieodpowiednich i niedostatecznych

izolacji przed wodg i wilgocia.

Sciany i filary ulegaty czesto korozji na skutek:

* wad materiatowych i ztego wykonawstwa,

» zawilgacania $cian i potgczen,

* wptywow termicznych w elementach niejednorod-
nych.

Najczestszymi wadami materiatowymi byty niejednorod-

ne i nietrwate cechy uzytych materiatéw konstrukcyjnych.

Do nich szczegdlnie mozna zaliczy¢:

* bloki i pustaki gazobetonowe,

* elementy gazobetonowe zbrojone,

* elementy zuzlobetonowe; szczegdlnie zawierajace
zwigzki siarki.

Zawilgocenia $cian czesto pod wptywem zmieniajgcych

sie temperatur wptywaty na korozje i destrukcje materiatéw

i elementéw. Dotyczyty one szczegodlnie elementéw z zuz-

lobetonu, gipsu oraz betonu lekkiego. Poza tym bardzo

czesto wilgo¢ wptywata na powstawanie grzybow niszcza-

cych samg strukture materiatéw konstrukcyjnych i zdro-

wie uzytkownikow. Szczegodlnie zawilgocenia wptywaty

Rys. 10. Korozja zbrojenia ptyty zelbetowej w zakfadach
chemicznych

tez szkodliwie na $ciany budowli podziemnych, powodu-
jac ich szybka destrukcje. W budownictwie powszechnym
najczestsze przypadki destrukcji korozyjnej wystgpowaty
w stropodachach. Dziatajgce na dachy, opady i wiatry oraz
zmienne temperatury przy ztych rozwigzaniach konstruk-
cyjnych, niedostatecznych robotach izolacyjnych wptywaty
czesto na powstawanie, zagrozen, awarii i katastrof.
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Stropy ulegaty najczesciej destrukcji korozyjnej w budow-

nictwie przemysfowym.

Przyczynami takich stanow byty usterki wynikajace cze-

sto z niedostatecznej znajomosci procesow niszczgcych

konstrukcje w czasie eksploatacji.

W silosach najczegstszymi czynnikami sprzyjajacymi po-

wstawaniu korozji i stanow awaryjnych byto:

* zle zaprojektowanie rozwigzan niektorych elementow
konstrukcyjnych i ich pofaczen,

* nieprawidtowe wykonanie betonu lub wadliwe betono-
wanie Scian, stupdw i innych elementéw,

* nieprawidtowe zbrojenia, zty torkret oraz zte izolacje
i warstwy ochronne,

* zmiany zatozen technologicznych sktadowania,

* peknigcia Scian wskutek nieprzewidzianych wstrzasow
lub wybuchow.

Sciany oporowe oraz $ciany zbiornikéw na ciecze byty

niszczone wskutek:

* ztych rozwigzan konstrukcyjnych potaczen,

* nieszczelnego i niejednorodnego betonu zbrojonego,

* nieszczelnych przerw roboczych lub przerw dylata-
cyjnych,

* nadmiernego skurczu betonu i wptywu réznic tempe-
ratury,

* Zle wykonanych wyktadzin i zabezpieczen przed korozjg
kabli i strun sprezajacych zbiorniki od zewnatrz,

* niewtasciwej izolacji termicznej elementow zelbetowych,

* wadliwego zbrojenia przekry¢ lub den zbiornikow po-
wiokowych.

4. Podsumowanie

Wieloletnie analizy zagrozen, awarii i katastrof obiektow
budowlanych wykazaty, ze duzy wptyw na ich powstanie
miata korozja. Udziat korozji w powstawaniu zagrozen,
awarii i katastrof wynosit w poszczeg6lnych latach od 35%
do 65% wszystkich zagrozen, awarii i katastrof.

Rozwoj korozji majacych duzy wptyw na powstawanie za-
grozen, awarii i katastrof budowlanych wynikat z btedow
projektowych, wykonawczych i eksploatacyjnych.
Przedstawione analizy zagrozen, awarii i katastrof kon-
strukcji budowlanych wyniktych z zagrozenia korozyjnego
wskazujg na duze znaczenie tego zagadnienia w gospo-
darce narodowej. Szczegodlnie wazne jest tu zagadnienie
dostatecznej trwatosci budowli w r6znych warunkach eks-
ploatacji, czesto przy zagrozeniu korozyjnym.

W wyniku awarii obiektow budowlanych, wedfug ocen
ekspertow, nalezato wykonac¢ m.in.:

» dodatkowe wzmocnienia konstrukcji budowlanych,

* wymiane zniszczonych lub uszkodzonych elementow,

* naprawe uszkodzonych elementow,

* rozbiorke istotnych elementéw konstrukciji.
Uszkodzone lub zniszczone elementy oraz fragmenty
obiektéw powodowaty czesto duze straty ekonomicz-
ne zarowno dla uzytkownikow i zarzgdcow, jak i dla sro-
dowiska. Czesto koszty usuwania awarii i wzmocnienia
konstrukcji byty wieksze od kosztow budowania nowych

obiektow o poréwnywalnych wiasciwosciach, niezawod-

nosci i trwatosci.

We wszystkich etapach procesu inwestycyjnego i eks-

ploatacyjnego stwierdza sie nadal dos¢ duzg niedbatosc¢,

brak wtasciwej organizaciji, brak dostatecznego nadzoru
technicznego, niedostateczny stan wiedzy wykonawcéw

i uzytkownikow. Wnioski z analiz najwazniejszych btedow

podano ponizej.

W projektowaniu niedostateczny stan wiedzy dotyczyt

podejmowania sig przez projektantow projektowania kon-

strukciji, dla ktérych brak byfto dostatecznych badan, analiz

i wytycznych uwzgledniajacych zagrozenia korozyjne. Bte-

dy w zatozeniach projektowych dotyczyty ocen rzeczywi-

stej pracy konstrukcji i niedostatecznej wiedzy projektan-
téw o projektowanych obiektach, a takze ich wspotpracy

z podtozem. Niedbafos¢ projektantow obejmowaty tak-

ze takie problemy i zasady projektowania, ktére uprzed-

nio zostaty opracowane i znormalizowane, a niezaleznie
od tego byty Zle przyjmowane w projektowaniu bez indy-
widualnych modyfikacji ze wzgledu na zagrozenia korozyj-
ne. Zte przyjmowane rozwigzania konstrukcyjne i warunki
wykonawcze dotyczyly niedostatecznej praktyki wykonaw-
czej projektantéw decydujgcych o wyborze i realizaciji ro-
dzaju technologii projektowanych obiektéw budowlanych

0 szczegolnym zagrozeniu korozyjnym. Bfedy projektowe

mozna podzieli¢ na zalezne i niezalezne od projektantow.

Do niezaleznych nalezaty najczesciej btedy w projekto-

waniu komputerowym wedtug niedostatecznie gwaran-

towanych programéw obliczeniowych. Wobec stosowa-
nia metod komputerowych oraz niedostatecznej praktyki

(wielu projektantow) odpowiedzialnos¢ za projektowanie

W procesie inwestycyjnym znacznie sie skomplikowata.

Czesto brak jest wyraznej odpowiedzialnosci za przyjete

rozwigzania projektowe i ich wyniki wraz z oceng trwato-

Sci i niezawodnosci.

W wykonawstwie niedbatos¢ wykonawcow przejawia-

ta sie najczesciej w ztej organizacji oraz nieprzestrze-

ganiem podstawowych zasad proceséw budowlanych,

a takze w realizacji niezgodnych z warunkami wykony-

wania, sztukg budowlang i podstawowg logikg organiza-

cyjno-produkcyjna.

Niedostateczny stan wiedzy wykonawcow dotyczyt réw-

niez specjalistycznych problemow realizacji wyrobow, ele-

mentow lub obiektow, dla ktérych opracowane uprzed-
nio aprobaty techniczne, akty normatywne lub literatura
czesto nie byty najodpowiedniejsze dla przyjetej techni-
ki lub technologii realizowanych obiektow, z uwzglednie-
niem zagrozen korozyjnych. Obejmowaty one takze ta-
kie problemy, ktére nie byty dostatecznie przebadane

i w wyniku ztej adaptacji byty bezkrytycznie przyjmowa-

ne do realizaciji.

Podobne wnioski formutowane sg dla eksploataciji. W za-

kresie programowania i projektowania niezbedne sa:

* Wprowadzenie kompleksowych zasad i metod progra-
mowania z uwzglednieniem planowanej funkcjonalno-
Sci i trwatosci obiektow, a takze ochrony srodowiska
i zagrozen korozyjnych.
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* Realizowanie prac badawczych i analitycznych rozsze-
rzajagcych wiedze projektantdw w zakresie pracy obiek-
tébw budowlanych i doskonalgcych techniki ich pro-
jektowania i fundamentowania w réznych warunkach
przysztej eksploataciji.

» Wprowadzenie wariantowych efektywnych i ekonomicz-
nych systeméw projektowania.

* Wprowadzenie szerszego i skutecznego nadzoru autor-
skiego w czasie realizacji obiektow.

* Szkolenie projektantow zaréwno w zakresie technik pro-
gramowania, projektowania, jak i w zakresie technologii
realizacji, szczegolnie przy stosowaniu nowych wyrobow
i materiatfow a szczegodlnie wyrobdw zagranicznych.

» Wprowadzenie szerszej i udokumentowanej odpowie-
dzialnosci za projektowanie obiektow budowlanych.

* Wprowadzenie systemu zarzgdzania jako$cig w projek-
towaniu budowlanym wedtug ISO 9000.

» Korzystanie z fachowego doradztwa rzeczoznawcow
i specjalistow budowlanych, w tym z zakresu korozji.

* Ubezpieczenie wszystkich dziatan projektowych w za-
leznosci od poziomu projektantdéw oraz ztozonosci pro-
jektowanych obiektow.

W zakresie wykonawstwa niezbedne sa:

* Wprowadzenie powszechnych zasad nowoczesnej or-
ganizacji i zarzadzania jakoscig przedsigbiorstw we-
dfug ISO 9000.

* Wprowadzenie statego i wymagajacego nadzoru tech-
nicznego zaroGwno przy realizacji obiektow budowlanych,
jak i przy produkcji wyrobow i elementow budowlanych
z uwzglednieniem trwafosci i ochrony przed korozja.

* Przestrzeganie wszystkich aktualnych warunkow tech-
nicznych wykonywania i odbioru rob6t budowlanych
oraz wymagan aprobat technicznych np. [13-14].

* Wprowadzenie efektywnego systemu kontroli jako$ci
wszystkich robot budowlanych.

* Wprowadzenie odpowiedniego systemu ekonomiczno-
organizacyjnego, zapewniajgcego dobrg jakos¢ wyko-
nawstwa budowlanego.

* Podjecie szeregu prac badawczych przyczyniajgcych sie
do nowoczesnego wykonawstwa budowlanego.

* Doskonalenie aktéw normatywnych dotyczacych reali-
zacji i trwatosci obiektéw budowlanych.

* Szkolenie w sposdb bardziej efektywny robotnikéw,
technikdw, majstréw i inzynierow, a takze rozszerze-
nie i doskonalenie szkolenia specjalistycznego w bu-
downictwie.

 Stosowanie tylko materiatow i wyrobow certyfikowanych
majacych petne deklaracje zgodnosci.

* Ubezpieczenie wszystkich robo6t budowlanych w za-
leznoéci od rodzaju realizowanych obiektow i pozio-
mu wykonawcow.

Ponadto w budownictwie wskazanym jest powszechne

wprowadzenie i wdrazanie:

* Specjalizacji przedsiebiorstw projektowych i wykonaw-
czych (w tym remontowych) z uwzglednieniem robot
antykorozyjnych posiadajgcych certyfikaty ustug bu-
dowlanych.

» Skutecznego systemu kontroli jako$ci opartego o nie-
zalezne akredytowane laboratoria badawcze i jednost-
ki kontroli budownictwa w zakresie trwatosci i ochro-
ny przed korozja.

* Ubezpieczen obiektow budowlanych wymuszajgcych
dobrg jakos¢ projektowania, realizacji i prawidtowg
eksploatacije.

* Odpowiedzialno$ci zawodowej w budownictwie i eks-
ploatacji obiektow budowlanych.

* Dobrego i skutecznego nadzoru oraz kontroli przez pan-
stwowy nadzor budowlany.

* Przestrzegania prawa budowlanego potgczonego z od-
powiednimi sankcjami.

» Systemow zarzadzania jakoscig we wszystkich fazach
budownictwa i eksploatacji wg ISO 9000.

Z punktu widzenia niezawodnosci konstrukcji wazne jest

dostateczne zabezpieczenie i ochrona przed korozjg oraz

zachowanie przez materiat konstrukcyjny okreslonych
cech fizycznych przez caly planowany okres uzytkowa-
nia w warunkach korozyjnych.

Wynika z tego, ze wskazane sg realizacje prac technicz-

no-organizacyjnych zmierzajgcych do:

* eliminacji bledéw szczegodlnie przez skuteczng kontro-
le oraz podnoszenie kwalifikacji zawodowych, zardw-
no wykonawcow jak i projektantow,

* rozwoju samej wiedzy inzynierskiej w dziedzinie ochro-
ny obiektow przed korozja.

Ponadto niezbedne sg dziatania prowadzace do lepszego

rozpoznania mechaniki pracy konstrukcji, metod okresla-

nia obcigzen i cech fizycznych materialéw miarodajnych
do obliczen, a takze skutkdw korozji na zmiane trwatosci

i niezawodnosci konstrukcji obiektow budowlanych.
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