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PLAN PREZENTACJI

1.

Wprowadzenie

Elementy konstrukcyjne — gtdwne postanowienia PN-EN 1993-1-4
Inne normatywy projektowania, przyktad obliczeniowy wg PN-EN
Konstrukcje przemystowe — kominy, wktady kominowe oraz zbiorniki

Inne zastosowania stali nierdzewnych w budownictwie

Stal nierdzewna w oczyszczalniach sciekow
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Wprowadzenie

Krétki rys historyczny:

» 1821 r. - zasady wytwarzania stopdéw stali i chromu,

* 1904 r. - wyprodukowanie niskoweglowe;j stali nierdzewnej,

* 1912 r. - opatentowanie stali nierdzewnej przez niemieckich inzynieréw Kruppa,
* 1924 r. - opatentowanie produkcji stali austenitycznej 18/8,

* 1929 r. — wprowadzenie na rynek stali nierdzewnej dla zastosowan w sektorze
budowlanym - windy, oktadziny elewacyjne, balustrady, drzwi
wejsciowe, meble, lady i wyposazenie wnetrz,

 1930/31 r. - wylansowanie stali nierdzewnej, jako materiatu
architektonicznego - fasadowego:
- Chrysler Building (1930r.) ok. 5500 m? stali nierdzewnej =)
- Empire State Building (1931r.),

 koniec XX w. — stal nierdzewna znajduje swoje miejsce w budownictwie,

XXI w. — nowe zastosowania stali nierdzewnej w budownictwie — kominy, baseny,
fasady szklano - stalowe, szkielety budynkéw.
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Zastosowania konstrukcyjne: lekkie konstrukcje
dachowe; ksztaltowniki walcowane otwarte i
zamkniete oraz spawane; konstrukcje wsporcze
fasad — rury koliste oraz eliptyczne
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Gtéwne postanowienia normy PN-EN 1993-1-4

POLSKA NORMA Postanowienia normy PN-EN 1993-1-4:
Polski Kitet ICS 91.040.01; 91.080.10 . . . .

Rermalzacyiny PN-EN 1993-1-4 > Norma modyfikuje i uzupetnia zasady
azazemi2or  Projektowania elementow ze stali weglowych;

Wprowadza
EN 1993-1-4:2006, IDT

~enees ey, »Stale nierdzewne o nominalnej granicy
plastycznosci f, < 430 MPa;

Eurokod 3

Projektowanie konstrukcji stalowych »stosuje sie wytacznie do projektowania elementéw
Czes¢ 1-4: Reguty ogdine

Reguty uzupetniajace dla konstrukg;ji ze stali ze stali nierdze_wnYCh - aUStenityczr_WCh’
nierdzewnych ferrytycznych i typu duplex: austenityczno -
ferrytycznych

»>elementy do projektowania konstrukcji:
zimnowalcowane, goragcowalcowane, giete
na zimno, elementy pretowe.

Norma Europejska EN 1993-1-4:2006 ma status Polskiej Normy



http://wbiis.prz.edu.pl/baner/37/13/1/pl

Politechnika Rzeszowska ] ”Y‘
S S N Wydziat Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Architektury ’A
A

STAL MIERDZEWMA Katedra Konstrukcji Budowlanych

Gtéwne postanowienia normy PN-EN 1993-1-4

A Umowna granica plastycznosci
oznaczana jest jako Rp0,2.
(¢}
Umowne wydiuzZenie trwate 0.2%
_____ + — /
1.4318 / /
Carbon steel 4 /
/ (grade $355) /
/
G 0,2 |-t ; 1.4301/1.4401 /
: /
200 { /
/
! L
0 ' ' - - > 0 0.2% £ 9

0,002 0,005 0,010 0,015 c

(co.2 is the 0,2% proof strength)
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Normatywy europejskie

Stainless Steel
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Normatywy europejskie

PART Il — DESIGN EXAMPLES

Design example 1 117
Design example 2 119
Design example 3 123
Design example 4 131
Design example b 135
Design example 6 143
Design example 7 149
Design example 8 165
Design example 9 161
Design example 10 169
Design example 11 177
Design example 12 183
Design example 13 191



http://wbiis.prz.edu.pl/baner/37/13/1/pl

Politechnika Rzeszowska ] ”Y‘
S S N Wydziat Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Architektury 4

STAL MIERDZEWMA Katedra Konstrukcji Budowlanych ".;.

Normatywy europejskie

Design Manual For Structural

Stainless Steel - Commentary
(Third Edition, March 2007)
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Przyktad projektowania elementéw w konstrukcjach budowlanych

Sprawdzi¢é nosnos¢ stupa sSciskanego mimosrodowo o wysokosci 2,7 m,
z ksztaltownika zamknietego o przekroju prostokatnym RHS 100 x 50 x 6 ze stali
klasy 1.4401

Dane:

- obciazenie stupa sitg sciskajgca Ngyi momentem zginajagcym med.,

Przyklad

charakterystyki geometryczne przekroju RHS 100x50x6:
We, = 32,58 - 10°mm3

Wi, = 43,75 - 10°mm’

A, = 1500 mm?
iy = 32,9 mm
i, =19,1mm

t=6mm
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Przyktad projektowania elementéw w konstrukcjach budowlanych
N, Przyklad
MEd(v\
N 5 1=1
T
vh
< | >
G i ) T
27 m e M l_ _____ |
|
= [ & i 72 1
|
Yy
Y
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Przyktad projektowania elementéw w konstrukcjach budowlanych

Obciazenie stupa:
Sita osiowa N;,; = 18,6 kN
Moment zginajacy: M, p; = 5,50 kNm

Wiasciwosci materialowe stali klasy 1.4401:  Tabl. 2.1
f, = 220N /mm? ; f, = 530N /mm? p.2.1.3
E = 200000 N/mm?i G = 76900 N/mm?

Sprawdzenie klasy przekroju: Tabl. 5.2
235 E 235200000
E= = = 1,01
fy 210000 ~ /220210000
Srodnik: ¢ =h—2t =100 — 12 = 88 mm
przy sciskaniu f = 86—8 = 14,7

f = 14,7 < 25,7¢ = 25,96 — $rodnik klasy 1 —»przekroj jest klasy 1.
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Przyktad projektowania elementéw w konstrukcjach budowlanych

Przyklad
Czesciowe wspotczynniki bezpieczenstwa p.5.1(2)

Nosnos¢ na wyboczenie wzgledem osi y-y: 0.54.2.1

= dlugos¢ wyboczeniowa stupa, przyjeto 1,0 x dlugosé stupa = 2,7m

1 |fy 2700 1| 220 _ 0866
‘mE 329 200000

9 =05 (1+a(}t %) +71°)
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Przyktad projektowania elementéw w konstrukcjach budowlanych

Przyklad
Dla profili zamknietych podlegajacych wyboczeniu giethemu:

a=049i 1, = 0,40
@ = 0,5(1 + 0,49(0,866 — 0,4) + 0866°) = 0,989

1
X, = -=10,68<10

0,989 — [0,989 — 0,8662]”

0,68 - 1500 - 220
Nb,Rd,y = - 204,6 kN

1,1
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Przyktad projektowania elementéw w konstrukcjach budowlanych

Przyklad
Nosnos¢ na wyboczenie wzgledem osi z - z: p.54.21
A
Ny, ra = Xzy ofy dla klas przekroju 1,2 i 3
M1
x — wspotczynnik redukcyjny dla wyboczenia = : s<1

9=05(1+a(l-2)+71)

- L

cr
Z

1
T

i E

5

L., = dlugos¢ wyboczeniowa stupa, przyjeto 1,0 x dtugos¢ stupa = 2,7m
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Przyktad projektowania elementéw w konstrukcjach budowlanych

Przyklad

Dla profili zamknietych podlegajacych wyboczeniu giethemu:
a=049 i1, =040

@ =0,5(1+0,49(1,492 — 0,4) + 1,492°) = 1,881

1
X, = —=10,33<10

1,881 — [1,881% — 1,492°]

0,33-1500- 220
Nb,Z,Rd - - 99,15 kN

1,1
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Przyktad projektowania elementéw w konstrukcjach budowlanych

Przyklad
Sprawdzenie na wyboczenie ze zginaniem: p.5.5

Ngq k My gq + Nggeny <1
(Nb,Rd)min "\BwyWoiyf /Y

(5.13)

BW’y = 1,0 dla klas przekroju 1,23
— 0 .

ky —1o+2(,1 - 0,5) ale

Ndey

Ngq
1,2 < k <1242
Ndey

o = 1,07
204,6 '

18,6
=12+2

12<k <12+2

=1,38

Nb Rd,y 204,6
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Przyktad projektowania elementéw w konstrukcjach budowlanych

Przyklad
przyjeto k, = 1,2

(Np,rd)min = mMin (Nyga ;i Npraz N7 ra; Nrrra) ) = min (204,6;99,15) = 99,15 kN

Wyboczenie skretne i gietno-skretne nie jest istotne w przypadku pretéw o
przekroju zamknietym.

_Nea o Mypat Noaeny | _ (5.13)
(Nb'Rd)min Y :BW,prl,yfy/yMl

18,6 ( 5,5-10° + 0

12 01 0ot <1
9915 ) 0,19 + 0,75 = 0,94 < 1,0

1,0 - 43,75 - 10° - 220/1,1
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Przyktad projektowania elementéw w konstrukcjach budowlanych

Przyklad

Sprawdzenie na wyboczenie ze zwichrzeniem:

Ngq tkyr (My,Ed + NEdeNy) <1 (5.14)
(Nbra), ., M, ra

Nosnos¢ na zwichrzenie:
Wspétczynnik zwichrzenia
Xyt = 1,0 w odniesieniu do przekrojow zamknietych
Woiyf, 43,75 - 10° - 220
Mb,Rd =Xt~ 1,0 = 8.75 kNm
YMO 1r1

(Np,rd)min1 = min (Ny, pq ,; Nt rq; Nrp pa) = 99,15 kN,
Wyboczenie skretne i gietno-skretne nie jest istotne w przypadku pretéow o
przekroju zamknietym. (5.14)
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Przyktad projektowania elementéw w konstrukcjach budowlanych

Przyklad

kLT - 1,0

18,6 (5,5 -10% + 0
+1,

99 15 375 - 10° ) =019+063=082<1,0

Nosnos¢ zapewniona.
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Trzony komindéw, przewody spalinowe, wkiady
kominowe, wyktadziny kominowe
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Zastosowania przemystowe — kominy i wktady kominowe

@m POLSKA NORMA Normy zwigzane z wybranymi zagadnieniami

R projektowania wykfadzin kominowych
oraz kominéw stalowych ze wzgledu
PN-EN 13084-1 na trwatos¢ i temperature
Wprowadza
EN 13084-1:2007, IDT
S NORMA
PN-EN 13084-1 a2?](?5pl(-lll_le)
Kominy wolno stojace -- Cze$¢ 1: Wymagania ogolne e
PN-EN 13084-6 NORMA

EN 13084-6:2004, IDT ICS  91.060.40;

Zastepuje PN'EN 13084'7

Marzec 2006

Wprowadza
Kominy wolno stojace - Cze$¢ 6: Wykiadziny stalowe - Projektowanie i wykonanie EN 13084-7:2005, IDT

Zastepuje

Kominy wolno stojace -- Cze$¢ 7: Wymagania dotyczace cylindrycznych wyrobéw
stalowych przeznaczonych na jednopowlokowe kominy stalowe oraz stalowe
wyktladziny
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Projektowanie kominéw i wkladow stalowych
X3CINi 1810 14301 D 00 075 1,25 N 00 075 125 N
o |X6CNiTI 1810 L) ] 00 0rs i) \ oy ) Wk i}
§ X6CrNiMoTi17 122 14571 i 0.0 025 075 N 0.0 0.2 078 N
; X2CrNiMo 1712 2 14404 4 00 025 075 N 00 025 0.75 N
U XaomiMo 18 143 1403 A N2 | 075 N 00 075 075 N
XINiCrMoCu 25 205 14539 ¥ 00 025 05 1,5 00 025 05 1

odporno$é chemiczna stali wspoOlczynnik korozji [mmirok]  odpornosé
<01 catkowita

1.4301  1.4404 ml 0,1-1 czedciowa

i >|  nieodporna

304 316 L 904L

> ryzyko korozji naprezeniowej

kwas solny 0.50% wrzenia =1 =1 > 1 P r'yfr'yzku kDFUEii ‘I.'I.E-UI'UWCi

1% 20 0,1-1 P <0,1P <0,1P
1% 100 =1 0,1-1 0,1-1
5% 20 0,1-1 = 0,1 =0,

5% wrzenia =1 > ] =1 7 . Ve .

wosstowy 105 20 | 1|l <o1| <01 | POrownanie odpornosci

109 wrzenia =1 > ] =1 . .

woe 0000 | -l -1| 1| | wybr. gat. stali na korozje

8% 20 < 0,1 < 0,1 = 0,1
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Przyktad zrealizowanego komina dwupowiokowego

50,000 SW4 sztuk 1
i H SICZEGOL "N P N WELNA MNERALNA ~ — —g— — — — —
19 ) @ (it o1 ROCKMATA gr.80mm & (4) [4] 4 /4/
ié- t:nAz:uj L 4 'rr |
33 o8 wat-0 § W ] \")/'- + = 6
o Tjmees § TS WEENA MINERALNA 3 7. |
on 2 WRED MAT 105 30x500mm 2909
i Tr 8828 |
g . am o WEENA MINERALNA EZE . |
ey ... = ROCKMATA 60x250mm g | £€2=2
1T = e === IR
: i j + (24,65); [36,65} {46,65% /54,65/ |
§ 1
g » I @ e S
e itk | I TYP [ SRUBA M16x45 Kl. A4-70 2| 2.2 |
e 2 P2 | PODKEADKA d=16mm A4 B82Q
o 35 | NAKRETKA M16 K. A4-70 EEal |
| " Kpl. | Moment dokrecenia Mo=150Nm L EEE
s was o Wx~—=
g -; e ODCIAG LINOWE 3 sz, ‘ 5 7 3 % -—"w-' |
i % B u:cac WSTEPNY No=40KN = &7 \r- WEENA MINERALNA @ |
i ROCKMATA 80x250mm
H - — (4L e
i i o KOMIN DWUPOWLOKOWY oo e U
E 3 H=60m @ = 1860 mm 80
. i | 2. H
Q&E“—)’ RYS. B1.

Rysunek komina i przewodu spalinowego ze stali 1.4404
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Stal nierdzewna na konstrukcje przemystowe — komin dwupowlokowy

29.09.2009

Trzon stal weglowa, przewod spalinowy stal 1.4404

A. Koztowski, W. Kubiszyn: Stale nierdzewne w budowlanych i przemystowych

konstrukcjach stalowych, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 10 VI 2015 r., Poznan &>
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Stal nierdzewna na konstrukcje przemystowe — komin dwupowlokowy

Szczegoty rozwigzan przewodu spalinowego (wewnetrznego)
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Stal 1.4301. Instalacja odprowadzenia spalin z kotta na biomase
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Zbiornik na biopaliwo

I\
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Elementy stropowe

a)
Figure 49. a) Diagrams of the most typical all-steel sandwich panel types and b) examples of

finished profile and hollow-section core panels.

Zestawy stropéw DOLTRAC o strukturze warstwowej
z profilami typu ciagtego V; typu Vf; typu | oraz typu O

A. Koztowski, W. Kubiszyn: Stale nierdzewne w budowlanych i przemysfowych 29
konstrukcjach stalowych, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 10 VI 2015 r., Poznan
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Poszycia dachowe i elewacyjne — blachy ptaskie i profilowane, ptyty warstwowe i kasetony
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Stal nierdzewna na elewacje budynkow

- — oo
D) i g

25 ton stali 1.4301,
Princess Elisabeth

stacja

=

=
— |
=
-
.-,:
gt}
-
=}

Petronas Tower obtozono 65
tysiacami m? nierdzewnej
stali, ktéra blyszczy w
promieniach stonca

WL

Szklana koputa, stacja metra
Saint-Lazare, Paryz
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Blachy gtadkie
0 réznym
wykonczeniu
powierzchni
oraz blachy
ryflowane
grubosci od 2
do 8mm.
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Mosty ze stali nierdzewnej duplex

Piove di Sacco
Bridge, Padua;
(1.4362)
duplex
stainless steel

A. Koztowski, W. Kubiszyn: Stale nierdzewne w budowlanych i przemysfowych 33
konstrukcjach stalowych, Miedzynarodowe Targi Poznanskie, 10 VI 2015 r., Poznan
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Katedra Konstrukcji Budowlanych

Stal nierdzewna na kladki dla pieszych

N

e

Ktadka dla pieszych "Podwéjna Hélisa"

w Singapurze; stal duplex (1.4462)

Granite
Footbridge, la
Défense,
France,
Suspended steel
footbridge,
cables,

stays and
handrail in 316L
(1.4404)
stainless steel

Charvaux
Footbridge,
Andrésy;,
France,
Single-arch
suspended
footbridge in
316 (1.4401)

e, L stainless steel
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Baseny — konstrukcja niecki, wyposazenie i akcesoria

— gdy zawartos¢ jonow chlorkowych w wodzie basenu < 250 mg/l : 1.4539, 1.4529, 1.4547, 1.4565
— gdy zawartos¢ jonow chlorkowych w wodzie basenu > 250 mg/I : 1.4529, 1.4547, 1.4565
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Wydanie drugie

Stal nierdzewna w budownictwie / Stainless Stedl in construction

A~

ArcelorMittal

Konstrukcja / Structure

Stropy / Floor
Elewacje / Facade

S e
av s
1Y ‘?ﬂ‘?\_ﬂu

K] Pokrycia dachowe / Roofing

Wyposazenie / Fittings

Mosty i ktadki dla pieszych/
Bridges and footbridges

Urzadzenia miejskie / Urban facilities
Higiena / Hygiene

Zwaje § Coils

Kolorystyka / Colours

Wrykoficzenia powierzchni / Finishes

Wprowadzenie f Introduction

Stal nierdzewna, materiat budowlany /

Stainless steel, a construction material

Czym jest stal nierdzewna? / What is stainless steel?

Spawvane ksztattowniki konstrukcyjne / Welded structural sections
Ksztattowniki na lekkie szkielety konstrukoyjne /

Sections for lightweight frames

Rury / Tubes

Elewacje z blachy cienkigj / Thin sheet fagades

Blachy profilowane / Ribbed sheets

Pokrycia elewacyjne i kasetony / Facings and cassettes
Okladziny i kasetony / Sandwich panels

Ksztattowniki warstwowe [ Thick sheet fagades

Elewacje z blachy grubej / Glass-stainless steel fagade structures
Cktadziny dachowe ze stali nierdzewnej ocynowansgj /

Reofing in tinned stainless steel

Materiaty pokryciowe Ugitop i Ugipass / Ugitop and Ugipass reofing
Ostony przecwstoneczne § Overlay roofs

Pokrycia dachowe na zaméwisnie / Custom roofs

Akcesoria / Accessories

Panele stoneczne / Solar panels

Rury i porecze / Tubes and guardrails

Blachy perforowane / Perforated sheets

Drzwi i okna / Doors and windows

Podtogi / Floors

Przewody kominowe / Flue pipes

Domowe instalacje wodociagowe / Domestic water pipes
Schody ruchome i windy f Escalators and lifts

Konstrukcje ze stali nierdzewnej dupleksowsj /

Duplex stainless steel in structure

Akcasoria mostowe | armatura / Bridge accessories and fittings
Wyposazenie placow zabaw / Children’s play facilities

Meble migjskie / Street furniture

Baseny phywackie / Swimming pocls

Panele chtodnicze f Cold panels

Kuchnie / Kitchens

Ptaskie wyroby ze stali nierdzewnej / Flat stainless steel products
Koloryzowanie plazmowe / Plasma colouring

Koloryzowanie metods . inox-spectral” / Inox-spectral colouring process
Obrobka fabryczna / Mill treatments

Wkoficzenia polerowane i szczotkowane [

Polished and brushed finishes

Wykoriczenia grawerowane, szczotkowane /

Textured, etched and dircle finishes

Srutowanie, obrobka mikro-granulkami, piaskowane /

Shot, micrepeened, sandblasted

Adresy [/ Addresses
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Stal nierdzewna w oczyszczalniach sciekow

Stal 1.4307 - instalacja
znajdujaca sie na wolnym
powietrzu.

Stal 1.4404 - instalacja

znajduje sie w pomieszczeniu
zamknietym.
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Stal nierdzewna w oczyszczalniach sciekow

Spis tresci
\/ ’ | Wprowadzenie
id_ inox Il Oczyszezanie sciekow
A'TF . — | INSTITUT DE DEVELOPPEMENT DE L'INOX. 1. Gromadzenie sciekow
Association des Ingénieurs Temitorigux de france 2 Mﬂmnﬁ mpm
3. Oczyszczanie widme
PORADNIK ZASTOSOWANIA STALI NIERDZEWNE 4. Klarowane
W OCZYSZCZALNIACH SCIEKOW b Derynfelicg
6. Przendbka osaddw
1. Dezodoryzacia
« Assainissement» de I'Association des Ingénieurs Territorialx de France (AITF) (Il Stal nierdzewna
i ; 1. Definicja
I'institut de Développement de [ DI
: ° —— 2. Warstwa pasywna
o 3. Rozne grupy stali nierdzewnych
Publikacja opracowana przez: 4. Nawazniejsze gatunki stali nierdzewnych siosowane w procesach oczyszezania
5. Odpomosé stali nierdzewnych na korozje
Cztonkow grupy roboczej oczyszczania wody AITF 6. Spawanie
i 7. Rozpoznawanie stali nierdzewnych Zawierajacych molibden
Instytut Rozwoju Stali Nierdzewnej we Francji (L'Institut de Developpement de I'lnox). B. Przykfady technik wykonania konstrukz
IV Korzysci z zastosowania stali nierdzewnej w instalacjach oczyszczania sciekow
1. Wysokie wiasnosci mechaniczne
Ttumaczenie : Komisja Stali Odpornych na Korozje Polskiej Unii Dystrybutoréw Stali 2. Zredukowana potrzeba konserwac]
3. Ograniczone koszty eksploatac
4. Trwalosé instalacj
www.stalenierdzewne.pl 5. Rentownoéc w kategoriach kosziow calkowitych
UIRRHEER P 6. Korzyéci dia érodowiska naturainego
@P u D S www.puds.pl V Uszkodzenia eksploatacyjne stali nierdzewnej w instalacjach oczyszczania sciekow
ok s DT ST VI Wyposazenie jakie moze byc wykonane ze stali nierdzewnej w oczyszczalniach sciekow
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Podsumowanie

Dlaczego warto stosowac¢ stal nierdzewna? = Zalety!

Realizacje ,konstrukcyjne”, w ktorych zasadnicza role odgrywaja wiasciwosci mechaniczne stali.

Projektowanie elementéw ze stali nierdzewnej jest bardzo podobne do projektowania elementow
ze stali weglowych.

Realizacje ,,estetyczne”: w ktérych pierwszorzedne znaczenie przy doborze materiatu odgrywa wyglad
konstrukc;ji i jego utrzymanie w okresie eksploatacji (niezbedne jest przy tym rozréznienie zastosowan
wewnatrz i na zewnatrz budynku). Estetyka — wykonczenie polerowane z potyskiem lub matowe.

Trwatosc — dtugi okres eksploatacji konstrukc;ji ze stali nierdzewnej; wysoka odpornosc na korozje,
réwniez i ekstremalng temperature.

tatwa w produkcji i w 100% moze zosta¢ poddana recyklingowi, ekologiczna ok. 60% surowcow
pochodzi z recyklingu.

Wady?

Wymagana wysoka kultura wykonawstwa, odpowiednia konserwacja np. baseny oraz eksploatacja
zgodnie z przeznaczeniem i zatozeniami technologicznymi, np. kominy.

Wada stali nierdzewnych jest wysoka i niestabilna cena materiatu, od trzech do pieciokrotnie

przewyzsza cene materiatu ze stali zwyklej, ale w petni to rekompensuje brak dodatkowych zabiegéw
konserwacyjnych.
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************** Katedra Konstrukcji Budowlanych

Dziekuje za uwage

Prof. dr hab. inz. Aleksander Kozlowski
kozlowsk@prz.edu.pl

Dr inz. Wiestaw Kubiszyn
wkubisz@prz.edu.pl

Politechnika Rzeszowska

Katedra Konstrukcji Budowlanych
Tel. i fax +48 17 8542974
www.kkb.prz.edu.pl
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