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1. Wprowadzenie

W architekturze stosuje sie stal odporng na
korozje (stal nierdzewng i stal kwasoodporna)
zaréwno ze wzgledu na jej odpornosc
korozyjng, jak i z uwagi na jej atrakcyjny
wyglad. Dla uzyskania obu tych cech,
istotnym jest jej odpowiednia obrébka.
Formowanie, ciecie i taczenie stali odpornej
na korozje nie jest trudniejsze niz w
przypadku stali zwyktej - istniejg jednak
pewne rdznice, o ktérych nalezy pamietaé.

Grupa adresatow niniejszego opracowania
obejmuje architektow, deweloperow i
inwestoréw budownictwa, ktérzy nie chcac

2. Wybor gatunkéw

Rodzina stopéw metali okreslana pojeciem
zbiorczym stali odpornych na korozje
obejmuje ponad sto gatunkéw. Ich wspélng
cecha jest zawarto$¢ chromu w wys. co
najmniej 10,2% oraz zawartoSci wegla
najwyzej 1,20%. W ramach tej grupy stali
mamy do dyspozycji gatunki optymalnie
przydatne do najbardziej réznorodnych
zagrozef korozyjnych - od tagodnego
oddziatywania srodowiska naturalnego, na
przyktad na oktadziny Scian biurowcéow,
do bardziej agresywnych warunkéw w
obszarach nadmorskich wzglednie w
sytuacjach bezposredniego oddziatywania
roztworéw soli np. rozbryzgi breji poSnie-
gowej zawierajacej solanke drogowa.

Okoto 90% wszystkich zastosowaf stali
odpornych na korozje w budownictwie
pokrywa ponizsza grupa gatunkéw.

wnikaé w szczegoty obrabki stali odpornych
na korozje, pragna jednak zapoznac sie z
lista najistotniejszych zagadnien.

Celem niniejszego zwieztego opracowania

jest przedstawienie pewnych kryteriéw,

ktdre to utatwiaja, a wiec:

e dostosowanie projektowania do materiatu,

e wyszukanie i dobdr odpowiednich podwy-
konawcow,

e nadzorowanie postepu robét oraz,

e przeprowadzenie odbioru robét wyko-
nanych ze stali odpornych na korozje.

Na pierwszym miejscu nalezy wymienic
stopy z zawartoscig chromu i niklu, tak
zwane gatunki austenityczne. Mozna je
tatwo poznaé po tym, Zze w stanie wyjSciowym
sg one niemagnetyczne. Natomiast w
obszarze duzego odksztatcenia mecha-
nicznego moga miejscowo nabyé wtasnosci
ferromagnetyczne.

1.4301

1.4301 ten prawie najczeSciej uzywany
gatunek jest stala potocznie okreSlang
»18/8”, ,,18/10” lub ,V2A”, zawierajaca
okoto 18% chromu (Cr) i 8 - 10,5% niklu
(Ni). Okreslenie zgodne z normg EN 10088
brzmi X5CrNi18-10/1.4301, a okreSlenie
amerykanskie 304. Szczegdlne zalety tego
gatunku polegaja na doskonatej przydatnosci
do obrébki plastycznej oraz spawania.
Umozliwia to projektowanie kompleksowych



ksztattow, ostrych krawedzi oraz optycznie
niewidocznych potaczefn spawanych.

1.4307
1.4307 W miejsce gatunku Xs5CrNi18-10/
1.4301 stosuje sie czesto rowniez wariant z
nizszg zawartoScia wegla, a wiec gatunki
X2CrNi18-9/1,4307 (304L). Stal taka jest
wymagana, kiedy majg byé wykonane
konstrukcje spawane o grubosciach Scianek
powyzej ok. 6 mm. Gatunek ten moze by¢
tez stosowany przy mniejszych wymiarach
Scianek bez uszczerbku dla przerobu oraz
wygladu.

W przypadku wiekszych zagrozefi korozyjnych
stosuje sie gatunki, ktére zawierajg dodat-
kowo molibden (Mo). S3 one okreslane
potocznie jako ,stale V4A”. Niewielkie juz
zawartosci molibdenu poprawiaja znacznie
odpornos¢ stali na korozje wzerowa.
Gatunki z dodatkiem molibdenu s3 na
przyktad stosowane w strefach nadmorskich,
przybrzeznych, gdzie atmosfera zawiera
halogenki (w szczegblnosci chlorki). Te
osadzaja sie wraz z wilgocig zawarta w
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powietrzu na budowlach. Po wyschnieciu
chlorki pozostaja. Zjawisko to, powtarzajac sie
na biezgco powoduje, Ze na powierzchniach
gromadza sie znacznie wieksze stezenia
szkodliwych materiatow anizeli w ota-
czajacym powietrzu. Dalszym rozpowszechnio-
nym zrédtem chlorkéw sg solanki drogowe.
W szczegblnoSci elementy matej architektury
wystawione na ulicy oraz obszary parteréw
fasad budynkéw sg wystawione na ich
bezposredni wptyw. W rejonach przemysto-
wych dodatkowym powodem do stosowania
gatunkéw z zawartoSciag Mo sa spaliny
zawierajgce dwutlenek siarki. Rowniez w
warunkach tagodniejszego zagrozenia
korozyjnego, mozna zaleci¢ zastosowanie
gatunkéw z zawartoSciag molibdenu
szczegblnie wtedy, gdy nie jest mozliwe
regularne czyszczenie.

1.4401

typowym przedstawicielem tej grupy jest
gatunek X5CrNiMo17-12-2/1.4401. Jesli
chodzi o zawartosci chromu i niklu (ok. 17%
Cr oraz ok. 12% Ni) to jest on podobny do
gatunku 1.4301, jednak dodatkowo zawiera

X5CrNi18-10 1.4301 304

X2CrNi18-9 1.4307 304 L
X5CrNiMo17-12-2 1.4401 316
X2CrNiMo17-12-2 1.4404 316 L

X6CrNiMoTi12-12-2 1.4571 316 Ti
X3CrTi17 1.4510 439
X6Cra7 1.4016 430 /
B B
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on 2% do 2,5% Mo. Poréwnywalne oznacze-
nie gatunku wedtug normy amerykanskiej
brzmi 316.

1.4404

Réwniez tutaj wystepuje wariant ze
zmniejszong zawartoscig wegla (X2CrNi
Mo17-12-2/1.4404, amerykanskie okreslenie
316 L). Jest to ekwiwalent z zawarto$cig Mo
gatunku 1.4307 i podobnie jak ten, jest on
wymagany dla potgczen spawanych przy
gruboSciach od 6 mm, ale moze by¢ tez
stosowany w cieAszych wymiarach bez
szkody dla techniki wykonania i wygladu.

1.4571

przy zastosowaniach do elementow
ztgcznych bez szczegblnych wymaganh jesli
chodzi o wyglad, jest do dyspozycji gatunek
X6CrNiMoTi12-12-2/1.4571 (316 Ti), jako
alternatywa dla gatunku 1.4401. Przy tym
gatunku, zamiast zmniejszonej zawartoSci
wegla, dodatkowa stabilizacja tytanem
zapewnia, ze przy gruboSciach Scianek
powyzej 6 mm odpornoS¢ na korozje
zostaje utrzymana réwniez w obszarze
spoiny. Ten gatunek nie nadaje sie jednak
do polerowania i z reguty nie jest brany pod
uwage dla zastosowan dekoracyjnych.

Druga podgrupa stali odpornych na korozje
sg tak zwane gatunki ,ferrytyczne”. Chodzi
tu o stale, ktére zawierajg gtéwnie chrom
jako sktadnik stopowy. W niektérych
gatunkach dochodzi do tego jeszcze molibden
oraz/lub tytan (Ti) wzglednie niob (Nb).

1.4510
Stabilizowany tytanem gatunek X3CrTi1z/
1.4510 znajduje zbyt na rynkach jako
materiat na pokrycia dachowe. Posiada

podobng odpornosé na korozje jak auste-
nityczny gatunek 1.4301.

1.4016

poréwnywalny niestabilizowany gatunek
X6Cr17/1.4016 wchodzi w rachube gtéwnie
do zastosowaih w pomieszczeniach wew-
netrznych.

Przy pomocy tej tatwej do zorientowania sie
listy gatunkéw mozna z powodzeniem
pokryé prawie wszystkie zastosowania w
budownictwie. Jedynie przy szczegdlnych
wymaganiach sg potrzebne jeszcze gatunki
wyzej stopowe. Przyktadem takim moga by¢
sufity krytych ptywalni, gdzie stal odporna
na korozje jest wystawiona na ekstremalne
zagrozenia korozyjne. Réwniez dla tych
celow sg do dyspozycji odpowiednie
wysokostopowe gatunki stali na przyktad
gatunki X1NiCrMoCuN25-20-7/1.4529 oraz
X1CrNiMoCu25-20-5/1.4539. Na dolnym
kraficu odpornosci na korozje znajduja sie
jeszcze (okreSlane rowniez jako stale
o podwyzszonej odpornosci na korozje)
gatunki ferrytyczne z zawartoscig 10,5 do
12% Cr na przyktad stal X2CrNi12/1.4003,
ktéra jest stosowana miedzy innymi jako
stal zbrojeniowa, jednak nie uzywa sie jej
na widoczne elementy budowlane.

Przy ocenie ofert nalezy bezwzglednie
zwrdci¢ uwage na to, aby gatunki stali
byty okreSlane kazdorazowo pojeciami
zgodnymi z norma EN 10088. Potocznie
uzywane okreslenia jak,,18/10” lub ,\V2A”
obejmuja szereg rodzajow gatunkoéw o
wyraznie zré6znicowanych wtasnosciach
i cenach, i sg tym samym nie przydatne
dla obiektywnego poréwnania.
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3. Wykonczenia powierzchni

Wymagania w stosunku do
powierzchni pod wzgledem optycznym sa
wyzsze w zastosowaniach architektonicznych
anizeli w przemystowych. Z tego wzgledu

jakosci

szczegblne znaczenie ma w tej sprawie
niepozostawiajace watpliwosci uzgodnienie
pomiedzy architektem a wykonawca.

W normie EN10088/3 sg ustalone okreslenia
powierzchni. Przeglad wystepujacych w
budownictwie powierzchni podaje broszurka
»Euro-Inox” p.t. ,,Guide to Stainless Steel
Finishes” (,Powierzchnie stali odpornych
na korozje w budownictwie”).

Nalezy jednak zwréci¢ uwage na to, ze takze

w ramach tego samego okreSlenia moga

wystepowaé widoczne rdznice. Powierzchnie

2B moga na przyktad zmienia¢ sie od

producenta do producenta a nawet od

wytopu do wytopu w produkcji. Celem

unikniecia p6zniejszych nieporozumief,

nalezy podjaé nastepujace kroki:

e okreslanie powierzchni wytacznie wedtug
EN 10088/3

e uzgodnienie na podstawie prébek
pomiedzy architektem a zleceniobiorca

e w zastosowaniach krytycznych stosowaé
stal pochodzaca z tego samego wytopu.

Gotowe elementy budowlane na przyktad
panele lub
wykonywane i montowane, aby kierunek
walcowania i

kasety muszg byé tak

szlifu materiatu byty
jednakowe. W przeciwnym razie moze dojs¢
— w zaleznoSci od warunkéw oSwietlenia —
do ktopotliwych réznic w efekcie wizualnym
powierzchni. Z tego wzgledu nalezy
przewidzie¢ w uzgodnieniach dotyczacych
dostawy, aby
(@ w przypadku powierzchni szlifowanych
wzglednie szczotkowanych réwniez kierunek
szlifu) byty podawane na odwrocie elementu
budowlanego.

kierunek walcowania

Na tej samej powierzchni zabudowy nie
nalezy miesza¢ ze sobg elementéow z
gatunkow ferrytycznych (to jest z dodatkiem
stopowym chromu) z elementami z gatunkow
austenitycznych (w zasadzie z dodatkami
stopowymi chromu i niklu), nawet, gdy
technicznie obydwa mogtyby sie nadawac.
Ferrytyczne stale nierdzewne majg chtod-
niejszy, a austenityczne bardziej ciepty
odcien barwy. Taka r6znica w odcieniach
staje sie dos¢ widoczna w przypadku
bardziej wymagajgcych zastosowan.

»EUro-lnox” dysk CD-ROM ,,Guide to
Stainless Steel Finishes” (,,Powierzchnie
stali odpornych na korozje w
budownictwie”) zawiera na ekranie
wierne prezentacje ro6znych powierzchni.
Dokumentacja ta jest rowniez dostepna
w postaci broszurki, ktéra na zyczenie
moze by¢ przestana nieodptatnie.
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4. Rozplanowanie

Elementy do zabudowy nalezy tak roz-
planowaé, aby osiggnaé mozliwie wysoki
stopief wykonania warsztatowego. Spawanie
na miejscu zabudowy nalezy mozliwie jak
najbardziej ograniczyc.

5. Przerob

Istotnym warunkiem jakoSci wykonywanych
prac jest wybor odpowiednio przeszkolonego
i doSwiadczonego wykonawcy. Wizytacja
jego warsztatu oraz obejrzenie obiektéw
referencyjnych daje juz poglad na poziom
oferowanej jakoSci. Nalezy przy tym zwrdcic
szczegdlna uwage na ponizsze punkty:

5.1 Unikanie obcej rdzy

Odpornosé korozyjna omawianych stali
moze by¢ obnizona przez wptyw czasteczek
obcego Zzelaza. Wystepujg one przede
wszystkim w postaci nalotéw rdzy lub pytéw
z operacji ciecia, szlifowania i spawania
czesci ze stali zwyktych (niestopowych).
Z tego wzgledu obrébki stali zwyktej i stali
odpornej na korozje winny odbywac sie
zawsze w oddzielnych pomieszczeniach.
Ponadto nalezy postugiwac sie odrebnymi
zestawami narzedzi. Tam, gdzie nie jest to
mozliwe, to narzedzia musza by¢ starannie
oczyszczone z czasteczek zelaza zanim
zostang one uzyte do stali odpornych na
korozje.

Spoiny nalezy przewidzie¢ tylko w
miejscach, ktére sg tatwo dostepne dla
spawarek oraz szlifierek. Nalezy unikaé
tworzenia szczelin, w ktérych mégtby sie
gromadzic brud i szkodliwe substancje.

Przy sktadowaniu i transportowaniu nalezy
zwracaé uwage na to, aby stal odporna na
korozje nie stykata sie bez ostony ze
Srodkami transportu i urzadzeniami
dzwigowymi ze stali zwyktej, na przyktad
z wézkami widtowymi lub tahcuchami
stalowymi.

5.2 Potaczenia spawane

Nalezy tak rozplanowac prace, aby ograniczy¢
do minimum spawanie na miejscu budowy.
Wymagane warunki pracy mozna pewniej
uzyska¢ w warsztacie anizeli na placu
budowy.

Wiekszos¢ przyjetych dla stali metod
spawania nadaje sie takze do zastosowania
przy stalach odpornych na korozje. Nalezy
jednak zwracaé przy tym uwage na dobér
wtasciwych dodatkéw spawalniczych, ktére
z reguty muszag by¢ wyzej stopowe anizeli
materiat podstawowy.

Fe
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Dobrym wskaznikiem jakosci wykonania
spoiny jest obrobka powierzchni potaczen
spawanych.

Spawanie prowadzi do powstawania w
obszarze spoiny barwnych nalotéw. W
obrebie tych zabarwieii nie jest zapewniona
petna odpornosé stopu podstawowego na
korozje. Zabarwienia te nalezy wobec tego
usunac chemicznie (przez trawienie) lub
mechanicznie (przez szlifowanie lub po-
lerowanie) po to, aby odtworzy¢ metalicznie
jasng powierzchnie.

W miejscach spawania zostaje uszkodzona
pierwotna powierzchnia dekoracyjna.
Wymaga ona odtworzenia przez odpowiednig
obrobke mechaniczna. Jesli do tej obrébki
zastosuje sie te samag wielkos¢ ziarna jak
dla materiatu wyjSciowego (najbardziej
rozpowszechnione sg ziarno 180 i 240), to
mozna osiggnaé pod wzgledem optycznym
catkowite ukrycie miejsca spawu.

5.3 Potaczenia mechaniczne

Popularnymi Srodkami mocowania przy
stosowaniu stali odpornych na korozje sa
Sruby i nity. Czesto jest popetniany btad
polegajacy na uzywaniu do czesci ze
stali odpornych na korozje elementéw
stali lub
z aluminium. Jesli zostanie utworzone

mocujacych z ocynkowanej

potaczenie przewodzace elektrycznosé
pomiedzy bardziej szlachetnym tworzywem
metalicznym (stal odporna na korozje) oraz
mniej szlachetnym (stal zwykta, aluminium)
i dojdzie do tego elektrolit (wilgotnosé

powietrza), to powstaje ogniwo galwaniczne.
Podobnie jak w ogniwie elektrycznym prad
przeptywa od metalu bardziej szlachetnego
do mniej szlachetnego, przy czym ten mniej
szlachetny metal podlega korozji.

W praktyce prowadzi to do tego, ze Sruby,
nity lub inne elementy mocujace ze stali
zwyktej lub aluminium, ktére przy wtasciwym
doborze materiatéw przetrwatyby przez
dziesiatki lat , przy styku ze stalg odpornag
na korozje w bardzo krétkim czasie ulegaja
skorodowaniu.

W Slad za tym czasteczki rdzy, jako rdza
obca moga
odporng na korozje. Nieodzownym wobec
tego jest stosowanie do mocowania ele-
mentéw budowlanych ze stali odpornych
na korozje, wytacznie sSrodkéw mocujacych
wykonanych takze ze stali odpornej na
korozje.

rowniez zaatakowac stal

5.4  Wptyw techniki taczenia na
ptaskos¢

Przy potaczeniach skrecanych Srubami
moze dochodzi¢ do odksztatcen ptaskosci,
jesli Sruby zostana dokrecone zbyt mocno.
Odpowiednig alternatywe stanowi do-
czotowe zgrzewanie kotkéw. Przy blachach
o grubosci od ok. 1,5 mm mozna juz
zamocowac kotki bez ujemnych skutkéw dla
przedniej strony mocowanego elementu.

W przypadku blach cieAszych w coraz
wiekszym stopniu stosuje sie technike
klejenia. W ten spos6b unika sie wypaczen,
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chociaz potaczenia klejone sa podatne na
sity Scinajace i zdzierajace.

Przy kasetach oraz panelach o wiekszych
ptaszczyznach moga powstawac wybrzu-
szenia. W szczegélnoSci austenityczne
stale odporne na korozje maja mniejsza
przewodnos¢ cieplng oraz wieksza rozsze-
rzalnos¢ cieplng anizeli inne metaliczne
tworzywa budowlane. Z tego wzgledu takie
czeSci nie mogg miec¢ zbyt wielkich
rozmiaréw i przy ich konstruowaniu nalezy
braé¢ pod uwage rozszerzalnos¢ cieplna.

5.5 Czyszczenie i konserwacja

Nawet prawidtowo wykonana praca moze
byé w duzym stopniu zniweczona w wyniku
niewtasciwego pierwszego czyszczenia.

Wskazowki w tym wzgledzie zawarte s3
w druku informacyjnym Euro-Inox p.t.
»Cleaning and Maintenance of Stainless
Steel Architectural Finishes” (,,Czyszczenie
i konserwacja powierzchni ze stali odpornych
na korozje w budownictwie”).

Wskazowki odnosnie literatury

Dla 0s6b zainteresowanych uzyskaniem
dalszych informacji zalecamy naste-
pujace publikacje:

W jezyku niemieckim sa do dyspozycji
instrukcje: ,Edelstahl Rostfrei im
Bauwesen: Technischer Leitfaden” (,,Stal
odporna na korozje w budownictwie:
przewodnik techniczny”) (Instrukcja
875) oraz ,Die Verarbeitung von
Edelstahl Rostfrei” (,Obrobka stali
odpornych na korozje”) ( instrukcja
822), Informationsstelle Edelstahl Rost-
frei, www.edelstahl-rostfrei.de.

W jezyku angielskim uzupetniajace
wytyczne oferuje ,,Architects’ Guide
to Stainless Steel” (,Przewodnik dla
architektéw w zakresie stali odpornych
na korozje”) brytyjskiego Steel
Construction Institute (SCI), www.steel-
sci.org.

Wyczerpujgce kompendium na temat
obrébki stali odpornych na korozje
stanowi ponadto publikacja Euro-Inox
p.t. ,Working with Stainless Steel”,
ktéra mozna otrzymaé w wersji
ksiazkowej za optata € 5o0,- pod
WWW-euro.inox.org.
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