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Stal nierdzewna w zastosowaniach
budowlanych i architektonicznych

ma od wielu lat ugruntowana pozycje
materiatu trwatego, odpornego na czyn-
niki Srodowiskowe o duzym potengja-

le ksztattowania powierzchni zardwno
pod wzgledem odpornosci korozyjnej, jak
i walor6w estetycznych. Stal nierdzewna
oprdcz wyjatkowej odpornosci korozyjnej
ma takze dobre wiasnoéci mechaniczne
pod wzgledem wtasnosci plastycznych,
jak i wysokie wiasnosci wytrzymatoscio-
we (granica plastycznosci, udarnosc), kté-
re determinujg mozliwos( jej stosowania
na konstrukcje nosne w szerokim zakresie
temperatury eksploatadji.

tale nierdzewne s3 scharaktery-

zowane w normach przedmioto-

wych w zalezno$ci od przeznacze-

nia i formy produktu. Produkty
ze stali nierdzewnych ogdlnego prze-
znaczenia s3 opisane w normie PN-EN
10088-2 dla blach i tasm oraz w nor-
mie PN-EN 10088-3 dla pétwyrobow,
pretow, walcowki, drutu, ksztattowni-
kéw 1 wyrobéw o powierzchni jasnej.
Do niedawna byly to jedyne normy dla
takich produktéw. Zmiany w przepisach
Unii Europejskiej (UE) spowodowaty
konieczno$¢ dostosowania przepisow
w zakresie stali nierdzewnych do wy-
mogéw dyrektywy nr 89/106/EWG -

wymagania dla wyrobéw budowlanych,
co wywolalo konieczno$¢ opatrzenia
wyrobow ze stali nierdzewnej znakiem
CE (wzglednie znakiem budowlanym
B - krajowa deklaracja zgodnosci).

W tym celu opracowano normy dedy-
kowane dla produktow ze stali nierdzew-
nych przeznaczonych do zastosowan
konstrukcyjnych, tj. PN-EN 100884 dla
blach grubych, blach cienkich i ta$m
ze stali nierdzewnych do zastosowan
konstrukcyjnych, a dla pretéw, walcow-
ki, drutu, ksztalttownikéw i wyrobow
o powierzchni jasnej - ze stali nierdzew-
nych PN-EN 10088-5. Normy te zasad-
niczo nie rdznia sie od wersji poprzed-

-

2

nich PN-EN 10088-2 1 3, lecz precyzuja
uzycie stali nierdzewnej do zastosowan
konstrukcyjnych. Pociaga to za sobg
réwniez konieczno$¢ zamawiania pro-
duktéw przeznaczonych na konstruk-

cje zgodnie z dedykowanymi normami
PN-EN 100884 1 5.

fot. Thinkstock

0Oznakowanie GE

Oznaczenie CE umieszczone na wyrobie
jest deklaracja producenta, ze produkt
przeznaczony dla budownictwa spetnia
wymagania dyrektyw tzw. Nowego Podej-
$cia Unii Europejskiej 1 moze by¢ w swo-
bodnym obrocie na rynku europejskim.
Dyrektywy te dotycza zagadnien zwiaza-

UMOWNA GRANICA WYTRZYMALROSC .
;‘;’;‘]J)I;]é;vs;?é; PLASTYCZNOSCI, RP”'Z% MPa NA ROZCIAGANIE, R MPa WYDLUZENIEA[()%O ZERWANIA,
(KIER. POPRZECZNY) (W STANIE PRZESYCONYM)
Austenityczne 200-420 470-950 30-45
Ferrytyczne 220-320 380-650 18-25
Ferrytyczno-austenityczne (duplex) 400-650 630-1050 20-30

Tab. 1. Wlasnosci mechaniczne réznych grup stali nierdzewnych wg normy PN-EN 10088-4
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konstrukgji, Singapur

nych z bezpieczenistwem uzytkowania,
ochrong zdrowia 1 §rodowiska, okresla-
ja zagrozenia, ktore producent powinien
wykry¢ 1 wyeliminowac.

Obecnie wigkszo$¢ europejskich pro-
ducentéw stali nierdzewnych oferuje
produkty zgodne z normami PN-EN
100884 i 10088-5, ktdre sa zaopatrzo-
ne w znak CE. Produkty przeznaczone
na elementy konstrukcyjne - zamawiane
zgodnie z PN-EN 100884 1 5 - s3 do-

Rys. 1. Most ze stali nierdzewnej, po lewej powiekszony fragment

Rys. 2. Sufit podwieszany z metalowej tkaniny ze stali nierdzewnej

(za zgoda producenta Progress Eco SA)

starczane z certyfikatem materiatowym
3.1 zaopatrzonym w znak CE. W przy-
padku produktéw sprowadzanych spo-
za obszaru Unii Europejskiej importe-
rzy samodzielnie przechodza procedury
zwigzane z uzyskaniem stosownego cer-
tyfikatu do oferowanych produktow
1 takze moga oferowa¢ produkty zgod-
nie z normami dla produktéow do za-
stosowan konstrukcyjnych wg PN-EN
100884 1 5.

Normy projektowania

W trakcie projektowania elementdw
konstrukcyjnych z zastosowaniem
stali nierdzewnych stosuje sie podsta-
wowg norme dla projektowania kon-
strukgji stalowych, czyli PN-EN 1993
Eurokod 3: Konstrukce Stalowe oraz de-
dykowanga dla stali nierdzewnych PN
-EN 1993-1-4, w ktbrej zawarto re-
guly uzupelniajace dla konstrukcji
ze stali nierdzewnych. Norma PN-EN

reklama
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+CP350 350-500 +C700 700-850
+CP500 500-700 +C850 850-1000
+CP700 700-900 +C1000 1000-1150
+CP900 900-1100 +C1150 1250-1300
+CP1100 1100-1300 +C1300 1300-1500

Tab. 2. Klasy wytrzymalosci dla austenitycznych stali nierdzewnych w stanie umocnionym przez zgniot (2H)

n 1.4301, 1.4307, 1.4541 1.4016 Przy odpowiedniej
(0% 1§ bardzo niska 1.4162
(A1, A2, A3) 1.4510 konserwacji powierzchni
) 1.4162, 1.4016 mozna stosowac stale
c2 niska
1.4362 1.4510 bez dodatku Mo.
1.4301, 1.4307, 1.4541 1.4521, Dla Srodowiska o duzej
C3 Srednia (852 /a8) e 1.4526 wilgotnosci stosowac
1.4404, 1.4571, 1.4362, 1.4462 (1.4622) g stale z Mo
(A4, A5) ’ )
1.4404, 1.4571, 1.4420 (1.4362), 1.4462,
c4 wysoka (A4, AS) 1.4501, 1.4410 32 ) _
14404 1.4571. 1.4420 Stosowac tylko gatunki
bardzo ' . T 1.4462, 1.4501, z dodatkiem Mo.
co wysoka (A4, AS) 1.4410 (1.4592)
¥ 1.4439, 1.4539, 1.4547 i ’

Tab. 3. Zalecane gatunki stali nierdzewnych do zewnetrznych zastosowan architektonicznych z uwzglednieniem korozyjnosci srodowiska

wg PN EN 12500

1993-1-4 swoim zakresem opisuje 21 ga-
tunkdw stali nierdzewnych (3 ferrytycz-
ne, 12 austenitycznych i 2 gatunki fer-
rytyczno-austenityczne typu duplex)
dla elementéw walcowanych na goraco
1 spawanych, walcowanych na zimno
oraz ksztattownikow 1 pretéw. Norma
opisuje zasady projektowania elemen-
tow stalowych 1 ich potaczen. Zagad-
nienia zwigzane z odpornoscia ognio-
wa nie sa w niej ujete, lecz odsyta ona
w tym zakresie do PN-EN 1993-1-2/Za-
tacznik C, tak samo w przypadku zme-

czenia element6w, ktore nalezy rozpa-
trywa¢ zgodnie z PN-EN 1993-1-9.

W zastosowaniach konstrukcyjnych
stosuje sie trzy podstawowe grupy
stali nierdzewnych: ferrytyczne, au-
stenityczne oraz ferrytyczno-auste-
nityczne typu duplex. W zalezno$ci
od konkretnego gatunku wykazuja
one wlasnosci mechaniczne w zakre-
sie podanym w tab. 1. Niewatpliwa
zaleta austenitycznych stali nierdzew-
nych jest duza podatno$¢ na umoc-

nienie w wyniku zgniotu. Norma
PN-EN 10088-4 przewiduje takze do-
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stepno$¢ produktéw plaskich w ga-
tunkach austenitycznych dostarcza-
nych w stanie umocnionym przez
zgniot - wykoficzenie powierzchni
2H - i przewiduje dla nich trzy kla-
sy wytrzymatosci (tab. 2). Wtasnosé
te z powodzeniem wykorzystuje sie
podczas ksztaltowania takich elemen-
tow jak profile, co umozliwia nadanie
im dodatkowej wytrzymato$ci przy za-
chowaniu grubosci $cianek.

Nie bez znaczenia dla zastosowan ar-
chitektonicznych stali nierdzewnych jest
wykoficzenie ich powierzchni. W zasto-
sowaniach konstrukcyjnych uzywa sie
stali nierdzewnyvh z r6znym wykoncze-
niem powierzchni, zarGwno goraco-, jak
1 zimnowalcowanych. Gorgcowalcowane
wykonczenie 1D jest stosowane dla gru-
bosciennych ksztalttownikéw. Ten typ
wykoniczenia charakteryzuje sie najniz-
sza odpornoscia korozyjna powierzchni
elementow ze stali nierdzewnych.
Wyzsza odpornos¢ korozyjna zapew-
niaja wykonczenia walcowane na zimno,
np. 2D, 2B, 2R, 2], 2K, 2P. Podstawo-
we wykonczenia walcownicze wykazu-
ja 16zna chropowato$¢ powierzchni,

co nalezy uwzgledni¢ podczas dobo-
ru stali. Ogélnie im nizsza chropo-
wato$¢ powierzchni, tym wyzsza od-
porno$¢ korozyjna stali nierdzewnej.
Spoérod wykonczen 2D, 2B, 2R naj-
bardziej blyszczace wykoficzenie po-
wierzchni 2R wykazuje takze najwyzsza
odpornos¢ korozyjna. Normy zalecaja
takze specjalne wykoficzenia powierzch-
ni do zastosowan architektonicznych
lub srogich pod wzgledem korozyj-
nym warunkéw srodowiska (obecnos¢
zbiornikéw wodnych, strefa przybrzez-
na itd.). W takich warunkach zaleca sie
stosowa¢ wykonczenie o chropowatosci
powierzchni Ra < 0,5 mikrometra, czyli
2K - lekko blyszczace przez polerowa-
nie. Réwnie dobrze odporne na korozje
bedzie wykonczenie powierzchni na po-
tysk lustrzany 2P, ktore wykazuje niz-
sz3 chropowato$¢ powierzchni od 2K.
Wykoticzenie typu 2J - szczotkowanie
lub szlifowanie na matowo - ze wzgle-
du na wyzsza chropowato$¢ powierzch-
ni zapewnia nizsza odporno$¢ korozyj-
ng niz wykonczenia 2K 1 2P.

Zastosowania typowo konstrukcyjne
s3 zdeterminowane w pierwszej ko-



lejnosci nosnoscia danego elementu,
przez co najistotniejszymi z parame-
trow podczas doboru stali beda jej
granica plastycznos$ci 1 wytrzymato$é
na rozciaganie (tab. 1). Stopy o struktu-
rze dwufazowej ferrytyczno-austenitycz-
ne typu duplex zapewniaja najwyzszy
poziom wlasno$ci wytrzymato$ciowych
w stanie po przesycaniu. Z tego wzgle-
du s3 stosowane na obcigzone elemen-
ty konstrukcyjne w $rodowiskach o wy-
sokiej korozyjnosci, takich jak obszary
w strefie przybrzeznej zbiornikéw wody
morskiej. Coraz czeéciej stale duplex
s3 stosowane na konstrukcje mostow,
ktadek dla pieszych nie tylko nad zbior-
nikami wody morskiej (rys. 1).

Stale ferrytyczne i austenityczne
o nizszych wlasno$ciach mechanicz-
nych w pordéwnaniu ze stala duplex
w stanie przesyconym s3 takze wyko-
rzystywane na elementy wspornikow,
profile zamkniete, ramy nos$ne, syste-
my linowe 1 ciggnowe, systemy mon-
tazu oszklonych elewacji, oktadziny
elewacji, konstrukcje azurowe, poszy-
cia dachowe, systemy odprowadzania
deszczdwki 1 wiele innych.

(za zgoda producenta Progress Eco SA)

Austenityczne stale nierdzewne z po-
wodzeniem s3 stosowane na profile
1 ksztaltowniki formowane przez ob-
rébke plastyczng na zimno, co zapew-
nia odpowiedni stopief umocnienia
w wyniku odksztalcenia plastycznego
1 tym samym zwiekszone wlasnosci me-
chaniczne elementdw. Ferrytyczne stale

Rys. 3. Tkanina metalowa ze stali nierdzewnej zastosowana na poszycie elewacji budynku

nierdzewne znajduja podobne zastoso-
wania, z t3 rdznica, ze ich umocnienie
w wyniku zgniotu nie jest tak silne jak
stali austenitycznych.

Nowoczesne rozwiazania
W ostatnim okresie duza popular-

noscia w nowoczesnych projektach s
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» architektonicznych ciesza sie lekkie
konstrukcje elewacji z zastosowaniem
tkanin metalowych, siatek cieto-cia-
gnionych 1 blach perforowanych ze sta-
li nierdzewnych. Najwigksza innowacyj-
no$cig w tym zakresie charakteryzuja
sie metalowe tkaniny ze stali nierdzew-
nych (rys. 3), ktore stanowia bardzo
ciekawy produkt dla projektantéw za-
réwno elewacji, jak 1 przestrzeni we-
wnetrznych, w ktérych moga by¢ sto-
sowane na przegrody, $ciany, rolety
i zaluzje lub nawet podwieszane su-
fity (rys. 2).

Stal nierdzewna w formie drutéw,
sznuréw o wybranym przekroju moze
by¢ tkana w taki sam sposob jak wy-
roby wtékiennicze, uzyskujac rézne
sploty wytwarzanych tkanin. W zalez-
nosci od zastosowanej techniki mozna
tworzy¢ tkaniny elastyczne w jednym
kierunku lub dwdch kierunkach oraz
bardzo sztywne siatki druciane. Zasto-
sowanie roznych technik wytwarzania
tkanin ze stali nierdzewnych daje sze-
rokie mozliwosci ksztattowania aspek-
tu wizualnego, udziatu powierzchni
otwartej 1 sztywnosci wytwarzanych tka-
nin, a takze umozliwia ich potgczenie
z o$wietleniem LED. Stwarza to nowe
mozliwosci kreowania interaktywnych
powierzchni elewacji.

Zgodnie z normg PN-EN 12500 ko-
rozyjno$¢ srodowiska jest klasyfiko-
wana od C1 do C5, gdzie C1 oznacza
najmniejszg korozyjnos¢, a C5 - naj-
bardziej agresywna jej forme. Klasy
korozyjnosci sa dobrym narzedziem
do wyboru materiatéw, ktore ulegaja
korozji réwnomiernej w warunkach
atmosferycznych, jak np. stale weglo-
we lub stal ocynkowana. Jednak stale
nierdzewne z warstwa pasywna na po-
wierzchni wykazuja zupelnie inny me-
chanizm powstawania korozji.

W zwigzku z tym, ze nie jest fatwo
przenie$¢ warunki klas korozyjnosci
wg PN EN 12500 na grunt stali nie-
rdzewnych, nie jest to najlepsze na-
rzedzie do doboru stali nierdzewnych
pracujacych w warunkach atmosfe-
rycznych. Ogélnie im wyzsza jest kla-
sa korozyjnosci, tym bardziej stopo-
wa stal nierdzewna nalezy stosowal.
W tab. 3 przedstawiono zalecane ga-
tunki stali nierdzewnych do zewnetrz-
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nych zastosowan architektonicznych,
w zaleznosci od korozyjnosci $rodo-
wiska charakteryzowanej przez kla-
sy korozyjnosci C1-C5 wg normy
PN-EN 12500. Przedstawione zestawie-
nie nie wyczerpuje wszystkich mozli-
wych gatunkow 1 stanowi jedynie wska-
z6wke do stosowania poszczegdlnych
gatunkow.

W celu utatwienia doboru stali nierdzew-
nych do zewnetrznych zastosowan ar-
chitektonicznych opracowano system
oceny miejsca 1 projektu pod wzgledem
odpornosci korozyjnosci (do pobrania
ze strony stalenierdzewne.pl). W kolej-
nych cze$ciach ocenia sie $rodowisko,
odlegtos¢ od zbiornikéw wodnych 1 wy-
stepowanie soli drogowej, lokalny cha-
rakter klimatu, projekt konstrukcji 1 har-
monogram jej konserwacji. W zaleznosci
od uzyskanej sumy punktéw dobiera sie
material na dane zastosowanie. Im niz-
szy jest wynik oceny koficowej, tym
mniej odporny na korozje mozna zasto-
sowa¢ gatunek stali nierdzewne;.

Otrzymany wynik oceny mozna pro-
bowa¢ obnizy¢ i tym samym zmniej-
szy¢ wymagania odnosnie do odpor-
nosci korozyjnej zastosowane;j stali
nierdzewnej. Niektére zmiany w pro-
jekcie lub planowanej eksploatacji kon-
strukcji moga zmniejszy¢ wymagania
korozyjne. Do dziatan, ktére moga do-
prowadzi¢ do obnizenia otrzymanego
wyniku, naleza:

e wybdr powierzchni o wigkszej glad-
kosci (nizszej chropowatosci po-
wierzchni),

* w konstrukcji elementy powinny by¢
montowane w kierunku pionowym
wykoficzenia powierzchni,

* powierzchnie konstrukeji powinny
by¢ swobodnie wystawione na zmy-
wanie przez deszcz,

¢ eliminacja powierzchni pozio-
mych,

* eliminacja otwartych szczelin,

e sam projekt konstrukcji powinien
utatwiaé reczne czyszczenie po-
wierzchni stali,

* regularne czyszczenie powierzch-
ni,

e wprowadzenia naturalnych lub
sztucznych barier dla zmniejszenia
wplywu mgietki soli drogowej uno-
szonej spod kdt samochodow.

Oproécz doboru danego gatunku stali
nierdzewnej do wystepujacych warun-
kéw srodowiskowych jednym z najistot-
niejszych czynnikéw determinujacych
trwato$¢ i brak zjawisk korozyjnych
na elementach ze stali nierdzewnej
jest dbato$¢ o stan ich powierzchni
na kazdym etapie obrobki - poczynajac
od wlasciwej obrobki powierzchniowej
(wytrawianie 1 pasywacja), po procesy
taczenia, przez whasciwe przechowywa-
nie elementéw, dostarczanie na miej-
sce budowy oraz montaz.

Na kazdym z wymienionych eta-
pow nalezy chronié¢ powierzchnie stali
nierdzewnej przed zanieczyszczeniami
od czastek metalicznych (zelaza), kto-
re w obecnosci wilgoci ulegaja przy-
$pieszonej korozji 1 powoduja rdzawe
nacieki na stali nierdzewnej. Z tego
wzgledu zaleca sig, aby folia ochronna,
z ktéra dostarczane sa elementy ze stali
nierdzewnej, pozostala na powierzch-
ni do koficowego etapu przekazania
konstrukgcji do uzytkowania.

SzczegOlnie wazne jest takze zapla-
nowanie harmonogramu konserwa-
¢ji elementéw ze stali nierdzewnych,
o czym czesto sie zapomina. Cykliczne
czyszczenie detali usuwa z powierzchni
zanieczyszczenia nagromadzone z po-
wietrza 1 umozliwia utrzymanie najwyz-
szej odpornosci korozyjnej powierzch-
ni stali nierdzewnych.

Duze znaczenie ma takze prawidto-
wy projekt konstrukcji. W szczeg6lno-
$ci nalezy unikaé powstawania szczelin,
ktére beda miejscem rozwoju korozji.
Nalezy réwniez wykorzystywac odpo-
wiednie metody obrobki i taczenia,
ktore nie spowoduja zanieczyszczenia
oraz uszkodzenia powierzchni stali.
Do taczenia stali nierdzewnych warto
stosowal elementy zlaczne wykonane
réwniez ze stali nierdzewnych. d

Pismiennictwo

1. http://www.oznakowanie-ce.pl.

2. PN-EN 100884 Stale odporne na korozje -
Czgs¢ 4: Warunki techniczne dostawy blach gru-
bych, blach cienkich i tasm ze stali nierdzew-
nych do zastosowar konstrukcyjnych.

3. Progress Eco SA, www.progressarch.
com.

4. Dobor stali nierdzewnych do zewngetrznych za-
stosowar architektonicznych. Publikacje, Ar-
chitektura, budownictwo i przemyst bu-
dowlany, www.stalenierdzewne.pl.
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