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1 Wprowadzenie

Unikalne potgczenie
odpornosci korozyjnej,
wysokiej wytrzymatoSci
i wyglgdu zewnetrzne-
go sprawia, Ze stal nie-
rdzewna jest idealnym

materiatem na konstruk-

¢je narazone na oddzia-
tywanie czynnikow
atmosferycznych

Stal nierdzewna jest powszechnie stosowa-
na, jako materiat konstrukcyjny ze wzgle-
du na jej wysoka odpornosé korozyjng lub
atrakcyjny wyglad wykohczenia powierzch-
ni w potaczeniu z doskonatym wskaznikiem
wytrzymatosci do wagi [1, 2].

Publikacja przedstawia prawidtowe
metody praktyczne podczas montazu lub
instalacji elementow architektonicznych jak
i konstrukcyjnych wykonanych ze stali nie-
rdzewnej. W takich zastosowaniach prawie
zawsze preferowane sg stale nierdzewne o
strukturze austenitycznej, ale pomimo tego
podane wskazéwki moga by¢ rowniez zasto-
sowane dla stali nierdzewnych o struktu-
rze ferrytycznej i ferrytyczno-austenitycznej.
Publikacja przedstawia i wyjasnia obowia-
zujace wymagania odnosnie montazu zgod-
nie z majaca sie ukazac Europejska norma

EN 1090, dotyczacg wykonywania konstruk-
¢ji stalowych [3, 4, 5].

Konstrukcje ze stali nierdzewnej moga by¢
montowane na miejscu budowy przy zasto-
sowaniu potgczen spawanych, Srubowych
lub innych metod mechanicznego taczenia.

Postepowanie podczas montazu elemen-
tow ze stali nierdzewnej wymaga pisemne-
go zaplanowania ze szczeg6lnym uwzgled-
nieniem:

e wtasnoSci materiatu i ich znaczenia dla
procedury montazu,

e warunkéw na miejscu budowy,

e wymagah dla specjalnego oprzyrzadowa-
nia i wyposazenia,

e mozliwej koniecznosci wykonania préb-
nej instalacji,

e etapow montazu w odniesieniu do innych
prac konstrukcyjnych,

e wagi elementéw, odpowiednich miejsc
do podnoszenia jak i wszystkich wyma-
ganych pomocniczych podp6r lub wzmoc-
nien.

Zasadnicza kwestia jest zachowanie wtasci-

wej odpornosci korozyjnej stali nierdzewnej

na kazdym z etapéw procesu konstrukcyj-
nego. Konstrukcje ze stali nierdzewnej cze-
sto pozostajg nie pomalowane lub nie sg
poddane zadnej innej obrébce, wiec réw-
nie istotne jest pozostawienie niezmienio-
nego wygladu powierzchni lub tym bardziej
jej uszkodzenie podczas procesu wytwarza-
nia, przetwarzania, transportu lub montazu.



2 Warunki terenowe

Montaz powinno sie rozpoczaé tylko wtedy,

gdy plac budowy bedzie spetnia¢ wymaga-

nia bezpieczehstwa pracy. Pod tym wzgledem

nalezy bra¢ pod uwage nastepujgce kwestie:

e odpowiednie dojscie do miejsca montazu
oraz w jego obrebie,

e uwzglednienie i prawidtowe przygoto-
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wanie twardego podtoza dla dzwigow i
wyposazenia transportowego,

e ograniczenia w wymiarach i ciezarze ele-
mentéw, ktére beda dostarczone na miej-
sce budowy,

¢ informacje o sasiednich konstrukcjach,
ktére moga wptynaé na proces montazu.

3 Planowanie montazu

3.1 Zasady ogdlne

Do gtéwnych zasad bezpieczefistwa podczas

montazu konstrukgji stalowych naleza:

e stabilnoS¢ czeSciowo zmontowane] kon-
strukcji;

e bezpieczne podnoszenie i umiejscawia-
nie stalowych elementéw oraz

e bezpieczny dostep do elementéw i pozy-
cja montazu.

Do zasadniczych réznic, jakie powstajg pod-

czas montazu lub instalacji elementéw ze

stali nierdzewnej naleza:

* wyzsza wzgledna gietkos¢ elementéw ze
stali nierdzewnej (w szczeg6lnoSci pane-
li budowlanych), ktéra moze wptywac na
sztywnosé czeSciowo zmontowanej kon-
strukcji;

e koniecznos¢ zabezpieczenia elementéw
o koAcowym wykohczeniem powierzchni
przed uszkodzeniem podczas podnosze-
nia i umiejscawiania oraz

e koniecznoS¢ zapewnienia bezpieczne-
go dostepu do elementéw i pozycji mon-
tazu dla odpowiedniego zsynchronizowa-
nia dziatan budowlanych, ktére wystapia

jezeli bedg istnie¢ dodatkowe wymagania

odnosnie wygladu zewnetrznego konstruk-

cji (np. polerowanie i czyszczenie).

Gtéwnym sposobem na zapewnienia wymie-

nionych wymagan jest wybranie odpowied-

nich kontrahentéw i operatoréw maszyn, kté-

rzy posiadaja doSwiadczenie i wyszkolenie w

montazu i instalacji elementéw ze stali nie-

rdzewnej. Tylko przy uzyciu kompetentne-

go personelu mozna zapewnié bezpieczne i

wydajne wykonanie montazu.

Dodatkowo, szczegdlne wymagania okre-
Slone w projekcie beda SciSle determinowac
faze przygotowania metody montazu oraz
wptywac na instruktarz ekipy montazowe;j.
Petny instruktarz ekipy montazowej prze-
prowadzony od podstaw i przedstawiajacy
metode montazu zapewni, ze pracownicy:

e zrozumieja, jakie prace nalezy wykonac,

e zostang wyposazeni w potrzebne narze-
dzia i urzadzenia,

e poznaja odpowiednie metody postepo-
wania i pracy w dbatosci o zasady bezpie-
czefistwa i higieny pracy oraz zastosuja
osobiste Srodki ochronne (tak, aby unik-
nac kontaktu z ostrymi krawedziami).
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Bazujgc na jasno okre-
Slonych zasadach mon-
tazu konstrukcje ze stali
nierdzewnej mogq byc
montowane z uwzgled-
nieniem zasad bezpie-
czefistwa przy minimal-
nym naktadzie czasu

Zazwyczaj wszystkie dziatania zwigzanych
z montazem konstrukcji stalowych odbywa-
ja sie podczas jednego ciggtego pobytu na
placu budowy i ze wzgledéw bezpieczeh-
stwa w strefie wytaczonej dla innych prac
budowlanych.

Czesto jednak nie jest to mozliwe pod-
czas montazu elementéw ze stali nierdzew-
nej. Jest to zwigzane z tym, Zze operacje
wykoficzeniowe i montaz elementéw ze
stali nierdzewnej odbywajg sie duzo pdz-
niej niz gtéwna dziatalnosé konstrukcyjna.
W zwigzku z tym jest bardzo prawdopodob-
ne, ze dziatalnos¢ zwigzana z montazem ele-
mentéw ze stali nierdzewnej natozy sie na
inne prace budowlane. Nalezy, wiec zwrécic
szczegblng uwage na zaktdcenia z tym zwia-
zane w celu zapewnienia bezpieczefistwa
pracy i ochrony uprzednio zainstalowanych

elementow.

3.2 Procedura montazu

Przed zapoczatkowaniem
budowlanej nalezy przygotowac szczegéto-
wa procedure montazu, ktéra musi zostaé
zatwierdzona przez strony procesu. Jest to
bardzo wazny dokument, ktéry szczegéto-
wo opisuje etapy postepowania w celu bez-
piecznego i ekonomicznego wykonania w

aktywnosci

odpowiednim czasie montazu konstrukcji.

Do podstawowych zagadnien, jakie opisuje

procedura montazu naleza:

* miejsce i typy potaczei i ztgczy montazo-
wych,

¢ maksymalne gabaryty elementéw, ich
wag i lokalizacja,

e kolejnos¢ montazu,

e metody bezpiecznego
dostepu do montowanych elementéw
oraz bezpiecznego stanowiska pracy,

e dopuszczalne odchylenia dla wartosci
tolerancji,

e doSwiadczenia z wykonanego montazu
prébnego.

Procedura montazu oczywiscie musi by¢

rébwniez zgodna z zatozeniami projektu.

Nalezy réwniez zapewni¢ odpowiednig

wytrzymatos¢ czeSciowo zmontowanej kon-

strukcji na oddziatywanie obcigzen wywie-
ranych podczas montazu. Procedura mon-
tazu musi uwzgledniac stabilno$¢ czescio-
wo zmontowanej konstrukcji. Zagadnienia
zwigzane z obcigzeniem podczas wyko-
nywania konstrukcji stalowych objete sa
normg PN-EN1991-1-6. Wymagania podczas
tymczasowego mocowania lub podpiera-
nia konstrukcji rowniez trzeba uwzglednic.

Dotyczy to rowniez elementéw, ktére moga

spowodowac zagrozenie bezpieczehstwa

podczas budowy.

zapewnienia



3.3 Montaz probny

Pace montazowe powinny odbywaé sie
doktadnie zgodnie z planem, szczegblnie
w przypadku elementéw o wysokim kosz-
cie i trudnych do zastgpienia przez inne w
krétkim czasie oraz takich, ktére stosunko-
wo tatwo moga ulec uszkodzeniu. W takich
okolicznosciach zastosowanie prébnego
montazu moze dac nastepujace korzysci:

e mozliwos¢ sprawdzenia zmontowanych
elementow,

e mozliwos¢ sprawdzenia kolejnosci mon-
tazu pod wzgledem bezpieczehstwa
pracy (szczegélnie pod wzgledem sta-
bilnosci konstrukcji i dostepnosci do
poszczegblnych elementow),
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e mozliwos¢ zmierzenia czasu trwania
poszczegblnych etapdw, (co jest istotne
w przypadku ograniczefi czasowych na
wykonanie konstrukcji bezposrednio na
placu budowy).
Zdobyte doSwiadczenia podczas monta-
zu prébnego postuzg do udoskonalenia
opracowanej procedury montazu. Montaz
prébny moze byé réwniez wykorzystany
do sprawdzenia poszczegbélnych metod
podczas transportowania, przenoszenia i
magazynowania elementéw, co zapobie-
gnie mozliwosci uszkodzenia podczas
transportu.

4 Podpory i zabezpieczenia montazowe

Stan, umiejscowienie oraz poziom wyma-
ganych zabezpieczef dla konstrukcji stalo-
wych powinien byé odpowiednio przygoto-
wany na przyjecie elementéw konstrukcyj-
nych ze stali nierdzewnej. Procedura monta-
ZU nie moze sie rozpoczaé az do momentu,
kiedy wszystkie zabezpieczenia nie zosta-
na umiejscowione zgodnie z ustalonymi i
wymaganymi kryteriami.

Podktady oraz inne elementy zabezpie-
czajgce stosowane do czasowego podpie-
rania na ptycie fundamentowej powinny
posiadac ptaska powierzchnie w stosunku

do konstrukcji stalowej oraz by¢ odpowied-
niej wielkoSci, wytrzymatosci i sztywnoSci,
aby unikngé miejscowego kruszenia beto-
nu w miejscu podparcia. Jezeli jakiekolwiek
podpory konstrukcji majg pozostawaé na
miejscu po jej zacementowaniu, muszg by¢
wykonane z materiatu o takiej samej trwa-
toSci, co konstrukcja. Nalezy pamietaé, ze
zastosowana zaprawa cementowa bedzie
pozostawaé w kontakcie ze stalg nierdzew-
na, wiec nie powinna zawiera¢ zwigzkéw
chloru (chlorkéw).
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5 Plany montazowe

Plany montazowe powinny przedstawiac
wszystkie niezbedne szczegéty dotyczace
mocowania elementow stalowych lub srub
do podtoza, sposoby regulacji, mocowania
konstrukcji stalowej i elementéw nosnych
do podpér oraz metod spawania, jezeli sa
one stosowane podczas montazu. Powinny
réwniez przedstawiaé szczegbty ustawie-
nia poszczegblnych elementéw konstruk-
cji oraz wszystkich tymczasowych operacji
koniecznych podczas montazu, co ma na
celu zapewnienie stabilnosci konstrukcji i
bezpieczehstwo personelu.

6 Tolerancje

Konstrukcje ze stali
nierdzewnej sq cze-

sto odstoniete, dlatego
jakos$¢ ich zewnetrznych
powierzchni jest bardzo
istotna i moze wymagaé
spetnienia ciasniejszych
tolerancji wymiarowych

Stal nierdzewna w zastosowaniach archi-
tektonicznych zazwyczaj jest eksploatowa-
na na wolnym powietrzu. Oznacza to, ze w
odréznieniu do stali weglowej gdzie luZzniej-
sze tolerancje wymiarowe mozna zniwelo-
wac przez podktadki regulacyjne lub niewiel-

W przypadku elementéw wyginanych na
zimno oraz instalacji formowanych z arku-
szy blachy w planach montazowych powin-
ny by¢ zawarte informacje dotyczace zasto-
sowanych elementéw tgcznych, podkta-
dek oraz kolejnosci mocowania wtacznie
z podaniem specjalnych wymagan, co do
typu potaczenia (np. Srednica wywierco-
nego otworu i minimalny moment obroto-
wy). Podczas taczenia blach nalezy réwniez
podac informacje o wielkosci szwu i wiel-
koSci zaktadek oraz umiejscowieniu ztgcz
kompensacyjnych.

kie wymuszone dopasowanie elementéw, to
w przypadku konstrukgji ze stali nierdzewnej
takie tolerancje nie zawsze bedg akceptowal-
ne. Dlatego tez dla konstrukcji ze stali nie-
rdzewnych mogg by¢ wymagane ciadniejsze
tolerancje wymiarowe. Norma PrEN 1090-2
[4] zawiera zestawienie tolerancji monta-
zowych, jako dopuszczalnych odchylef dla
pozycji weztéw oraz tolerancje prostolinio-
woSci i ptaskosci dla montowanych elemen-
tow. Tolerancje podzielono na dwie klasy, dla
ktérych nalezy spetni¢ kryterium wymiaro-
we niezbedne dla stabilnosci konstrukcji, ale
jezeli doktadne dopasowanie elementéw jest
wymagane z innych przyczyn to nalezy spet-
ni¢ ciadniejsza klase tolerancji.
Rozszerzalnosé cieplna austenitycznej
stali nierdzewnej jest okoto 50% wyzsza od
stali weglowej. Z tego wzgledu nalezy odpo-
wiednio uwzgledni¢ te wtasnos¢ dla duzych
elementéw konstrukcyjnych zaréwno na eta-
pie okreslania tolerancji montazowych jak i
podczas ich kontroli na etapie montazu.



MONTAZ | INSTALACJA ELEMENTOW ZE STALI NIERDZEWNE]

7 Transport, przenoszenie i magazynowanie

7.1 Zasady ogolne

Elementy ze stali nierdzewnej powinny by¢
magazynowane, przenoszone i instalowa-
ne zgodnie z odpowiednimi zasadami, co
zapewni utrzymanie wysokiej jakosci ich
powierzchni. Jest to szczegdlnie wazne dla
elementéw z wykoficzeniem powierzchni
po wyzarzaniu jasnym, wykonczeniu tek-
sturowanym, dekoracyjnym i barwnym lub
malowanym wykofczeniu powierzchni. Na
wszystkich etapach wytwarzania, trans-
portowania, przenoszenia, sktadowania i
montazu nalezy unikaé zanieczyszczenia
powierzchni elementéow ze stali nierdzew-
nej przez czastki metaliczne zelaza i stali
weglowej. Ma to zapobiec zbieraniu sie na
powierzchni czastek stali weglowej, ktére
beda rdzewiec i przebarwiaé powierzchnie.
W celu zabezpieczenia powierzchni stali
nierdzewnej na skutek kontaktu ze stalg
weglowg nalezy podjgé odpowiednie $rod-
ki zaradcze. Jezeli bezpoSrednio na placu
budowy beda musiaty sie odby¢ prace zwia-
zane z obrdobka stali to nalezy je przepro-
wadzac w specjalnie odseparowanych miej-
scach przy uzyciu narzedzi specjalnie prze-
znaczonych tylko do pracy ze stalg nie-
rdzewna. Dotyczy to zastosowania szczo-
tek drucianych i z wetny stalowej. Nie nalezy
stosowac stalowych mocowaf do podnosze-
nia i niezabezpieczonych widet w podno$ni-
kach widtowych. Nalezy takze unikaé innych
potencjalnie szkodliwych zanieczyszczeh
powierzchni w tym olejami, smarami i roz-
pryskéw metalu podczas spawania.
Zabezpieczeniu powierzchni ze stali nie-
rdzewnej znacznie pomaga zdzieralna pla-
stikowa powtoka ochronna. Jezeli elementy
posiadajg takg powtoke ochronng nalezy ja

pozostawi¢ na powierzchni elementéw naj-
dtuzej jak to mozliwe i usunaé bezposred-
nio przed odbiorem koficowym konstrukgji.

7.2 Transport

Na przyktad szczegdlnie nalezy chronic ele-
menty mocowane na paletach lub pojazdach
transportowych, aby uchronié powierzchnie
przed uszkodzeniem od metalowych tasm
pakowniczych. Pomiedzy elementy ze stali
nierdzewnej nalezy umiesci¢ odpowiednie
materiaty ochronne oraz zabezpieczy¢ pasy
tasmy metalowej. Jezeli do zabezpieczenia
na paletach zastosowano taSme pakowni-
cza ze stali weglowej to elementy ze stali
nierdzewnej powinno sie obtozy¢ lub owi-
na¢ dodatkowym zabezpieczeniem. Takie
postepowanie ma uchroni¢ naroza i kra-
wedzie elementéw przez zarysowaniem i
uszkodzeniem powierzchni.

W przypadku zastosowania plastikowe-
go opakowania (szczegélnie folii termo-
kurczliwej) do zabezpieczenia elementow
podczas transportu w przypadku konden-
sacji wilgoci pod ich powierzchnig moze
dojs¢ do korozji elementéw. Opisane zjawi-
sko moze wystapi¢ po dtugotrwatym skta-
dowaniu elementéw w takim opakowaniu
w Srodowisku wilgotnym, szczegélnie pod-
czas morskiego przewozu elementéw w
warunkach wilgotnych lub o wysokim zaso-
leniu. Nalezy, wiec stosowaé odpowied-
nie Srodki osuszajace (desykanty) umiesz-
czone wewnatrz opakowania, ktére zmniej-
szg wilgo¢. Po zakohczeniu fazy transportu
elementy ze stali nierdzewnej powinno sie
poddac wizualnej inspekcji, aby stwierdzi¢
wszystkie defekty, ktére wymagaja skory-
gowania.
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Zastosowanie paso-
wych zawiesi i zdzie-
ralnej powtoki ochron-
nej na elementach ze
stali nierdzewnej zapo-
biega zanieczyszczeniu

powierzchni przez czqst-
ki metaliczne i uszkodze-

niom mechanicznym.

7.3 Przenoszenie

Elementy ze stali nierdzewnej powinny by¢
przenoszone i uktadane w sposéb, zapew-
niajgcy minimalne ryzyko ich uszkodzenia.
Podczas wszystkich operacji przenosze-
nia i podnoszenia nalezy zachowa¢ szcze-
gblna ostroznosé, aby nie spowodowal
mechanicznego uszkodzenia powierzchni.
Podczas stosowania zawiesi taficuchowych
nalezy pamietaé, ze moga sie one zesli-
zgna€ uszkadzajgc powierzchnie elemen-

[l

tu. Do takich zastosowan lepiej jest stoso-
wac, zawiesia z wysokowytrzymatych mate-
riatéw syntetycznych, ktére zmniejsza ryzy-
ko powstania zanieczyszczei.

Elementy stalowe uszkodzone podczas
przetadunku, transportowania, sktadowa-
nia lub montazu musza by¢ przywrécone do
odpowiedniego stanu jakosci. Dla elemen-
téw ze stali nierdzewnej wykonanie specja-
listycznych prac naprawczych bezposrednio
na placu budowy moze sprawiaé trudnosci,
co powoduje koniecznos¢ powrotu uszko-
dzonego elementu do prac naprawczych lub
nawet jego zastgpienie. W zwigzku z tym
nalezy potozy¢ duzy nacisk na zastosowanie
sygnalizacji dzwiekowej podczas przenosze-
nia w celu zminimalizowania prawdopodo-
bieAstwo uszkodzenia podczas tej operacji.

Szczegblnie narazone na uszkodzenie
sg giete na zimno cienkoScienne elemen-
ty konstrukcyjne oraz arkusze blachy na
pokrycia, jezeli bedg przenoszone poje-
dynczo. Dlatego tez nalezy przenosic¢ je w
pakietach po kilka elementéw, tak przy-
gotowane elementy beda solidnie zabez-
pieczone. Ponadto trzeba, unika¢ lokal-
nych uszkodzefi na nieusztywnionych kra-
wedziach elementéw w punktach podwie-
szenia lub innych strefach gdzie catkowita
waga pakietu elementéw jest skoncentro-
wana na jednej niewzmocnionej krawedzi.

Zmontowane elementy ze stali nierdzew-
nej najprawdopodobniej bedg wiotkie, przez
co zwiekszy sie ryzyko lokalnego uszko-
dzenia elementéw podczas przenoszenia z
zastosowaniem jednego punktu podwiesze-
nia, szczeg6lnie elementow dtugich. Tak jak
w przypadku klasycznych konstrukgji stalo-
wych nalezy rozwazy¢ zastosowanie zawie-
si belkowych oraz dodatkowego oprzyrzado-
wania usztywniajacego, co zapewni stabil-
noS¢ pojedynczych elementéw podczas ope-
racji podnoszenia. Pomocne mogg by¢ row-
niez zawiesia z ostonami izolacyjnymi, ale
najlepszym rozwigzaniem sg zintegrowane z
konstrukcja punkty podwieszenia.

Cate oprzyrzadowanie stosowane do prze-
noszenia elementéw ze stali nierdzewnej
powinno byé wyczyszczone na krétko przed
jego zastosowaniem. Zaleca sie doktadne
zaplanowanie operacji przenoszenia ele-
mentéw ze stali nierdzewnej, poniewaz
zastosowanie oprzyrzadowania do przeno-
szenia na innych elementach moze spowo-
dowac zanieczyszczenie powierzchni stali.

Stal nierdzewna nalezy chroni¢ przed bez-
posrednim kontaktem z elementami oprzy-
rzgdowania do podnoszenia ze stali weglo-



wej jak tafcuchy, haki, tasmy wigzace,
rolki lub widty wozkéw widtowych stosujac
odpowiednie materiaty izolacyjne np. sklej-
ke, dykte lub przyssawki do przenoszenia.
Opisane wymagania nalezy réwniez zamie-
$ci¢ winstrukcji pracy podczas operacji pod-
noszenia bezposrednio na budowie oraz
dotaczy¢ do procedury montazu i stosowac
podczas odprawy zatogi montazowe;j.

Stal nierdzewna nalezy chroni¢ przed
kontaktem z chemikaliami w tym z barwni-
kami, klejami, taSma klejaca oraz nadmier-
na iloscig olejéow i smaréw. W przypadku,
gdy zastosowanie takich Srodkéw jest nie-
zbedne z innych przyczyn, wymaga sie skon-
trolowania u producenta ich przydatnosci
do zastosowania na powierzchni stali nie-
rdzewnej lub przetestowanie na wycinku ele-
mentu.

Zmontowane elementy muszq byc chronione przed ich

zanieczyszczeniem podczas sktadowania, przenosze-
nia i transportu
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Podczas operacji podnoszenie elemen-
tow ze stali nierdzewnych moga wysta-

pi¢ pewne niebezpieczefistwa dla zdrowia
ludzkiego zwigzane gtéwnie z ostrymi kra-
wedziami elementéw. Jezeli takich niebez-
pieczefistw nie mozna unikna¢ przez zabez-
pieczenie ostrych krawedzi elementéw to
nalezy ustali¢ ich charakter i zastosowa¢
odpowiednie metody oraz wyposazenie
dla personelu podczas wszystkich etapow
przenoszenia i montazu.

7.4 Sktadowanie

Elementy ze stali nierdzewnej powinny by¢
odpowiednio starannie sktadowane, aby
chronic ich powierzchnie przed uszkodze-
niem lub zanieczyszczeniem. Zaleca sie
przechowywaé elementy pod przykryciem
w suchym miejscu szczeg6lnie wtedy, gdy
znajduja sie w kartonowym opakowaniu,
ktére moze wchtaniaé wode i przebarwic
powierzchnie. Elementy ptaskie wykona-
ne z blachy zaleca sie przechowywac¢ pta-
sko na stojakach - hakach. Stosuje sie sto-
jaki do magazynowania, ktére powinny by¢
zabezpieczone drewnianymi listwami, lub
ostong z tworzyw sztucznych lub gumy, co

Opakowania z tworzyw
sztucznych chronig pro-
file ze stali nierdzew-
nej przed zanieczyszcze-
niem czqstkami Zzelaza
od hakow wykonanych
ze stali weglowej.
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Istniejg tatwe w uzyciu
elektrochemiczne meto-

dy badania stali stu-

Zqgce do okreslania czy
gatunek stali nierdzew-
nej zawiera molibden

(po lewej) czy nie (po
prawej)

Istniejg rowniez prze-

nosne aparaty pomia-

rowe, ktére stuzq do

petnej analizy sktadu
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chemicznego mate-
riatu.

Metody rozréznienia gatunkow stali
nierdzewnej od innych metali bez-

posrednio na placu budowy

‘ Y

Do rozréznienia gatunkow stali nierdzewnej zawiera-
Jjacej molibden np. 1.4401 lub 1.4404 (po lewej)) od
gatunkow stali bez molibdenu np. 1.4301 lub 1.4307
(po prawej) mozna zastosowac odpowiednie roztwo-
ry badawcze.

Kolor: Stal nierdzewna i stal weglowa
moga byc zblizonego koloru. Na przyktad
bezposrednio po obrébce, po cieciu lub
szlifowaniu trudno jest niedoSwiadczo-
nemu obserwatorowi odr6zni¢ od siebie
takie elementy.

Gestosc: Istnieje bardzo niewielka rézni-
ca w gestoSci pomiedzy stalg nierdzewng a
stalg weglowa. Stopy aluminium wykazuja
gestosc okoto jednej trzeciej gestosci stali.

Magnetyzm: Ferrytyczne i ferrytyczno —
austenityczne (duplex) gatunki stali nie-
rdzewnej sa magnetyczne. Gatunki auste-
nityczne stali nierdzewnych w stanie wyza-
rzonym (zmiekczajgco) sa nie magnetycz-
ne, jednak posiadajg tendencje do wykazy-
wania wtasnosci magnetycznych po prze-
rébce plastycznej na zimno. Czastkowe
przycigganie magnetyczne wykazywane
przez elementy o ztozonym ksztatcie jest
zazwyczaj niejednorodne i jest bardziej
wyraziste na naroznikach elementu i w
poblizu wierconych otworéw lub na obro-
bionych powierzchniach. Nieréwnomierny
rozktad wtasnosci magnetycznych jest
czesto przydatny w okresleniu czy stal
jest gatunku austenitycznego z powodu
jej zmiennego przyciggania do magnesu,
ktoére nie wystepuje w przypadku innych
stali nierdzewnych, stali weglowej lub
metali takich jak aluminium.

Odpornosc korozyjne: Duze krople wody
pozostawione przez noc na stali weglowej
lub niskostopowej w normalnych warun-
kach spowodujg rdzawe przebarwienie
powierzchni, ale zjawisko to nie wystapi
w przypadku stali nierdzewnej.



ma zapobiec zarysowaniu i zanieczyszcze-
niu powierzchni przez czastki stali weglo-
wej i miedzi.

Dtugotrwate oddziatywanie Srodowiska
o wysokim zasoleniu lub innych silnie agre-
sywnych Srodowisk korozyjnych moze bar-
dzo ujemnie wptywaé, na jakoS¢ warstwy
pasywnej powierzchni gatunkéw niskosto-
powych stali nierdzewnych takich jak gatu-
nek 1.4301 (304). Z tego powodu nale-
2y ograniczy¢ czas sktadowania w takich
atmosferach niskostopowych gatunkéw
stali nierdzewnych.
Elementy ztgczne sktadowane bezposred-
nio na miejscu budowy powinny by¢ prze-
chowywane w suchych warunkach oraz
odpowiednio zapakowane i oznaczone.
Obszar sktadowania powinien by¢ odpo-
wiednio zabezpieczony przed kradziezg
elementéw ze stali nierdzewnej, ktére sg
drogim materiatem a uzupetnienie znisz-
czef lub ich naprawa moze byé bardzo
kosztowna.
W kolejnej czeSci broszury przedstawiono
cztery wskazéwki, na podstawie ktérych
bezposrednio na miejscu budowy mozna
dokona¢ rozréznienia pomiedzy stalg nie-
rdzewng a innymi metalami. Do rozréznie-
nia gatunkow stali nierdzewnej takich jak
1.4401 i gatunkéw bez dodatku molibdenu
jak 1.4301 mozna zastosowac chemiczne
lub elektrochemiczne zestawy pomiarowe.
Istnieja réwniez przenosne aparaty rent-
genowskie, ktére stuza do analizy sktadu
fazowego materiatow metalowych.
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7.5 Znakowanie

Zazwyczaj na zdzieralnej folii z tworzywa
sztucznego zaznaczony jest kierunek wal-
cowania lub polerowania. Nalezy zwrdcié
uwage, aby wszystkie widoczne elemen-
ty konstrukcji byty zainstalowane zgodnie
z kierunkiem walcowania lub polerowania.

Wszystkie elementy przeznaczone do
montazu musza posiadac oznaczenie, ktére
zazwyczaj jest takie same dla identycznych
elementéw w jednej partii. Element powi-
nien by¢ oznaczony zgodnie z kierunkiem
montazu, jezeli nie wynika to bezposrednio
z jego ksztattu. Nie mozna stosowaé marke-
réw zawierajgcych chlorki lub siarczki.

Znakowanie nalezy umiescic, jezeli jest
to mozliwe w pozycji gdzie bedzie ono
dobrze widoczne podczas sktadowania i po
zmontowaniu. Znakowanie umieszczone na
folii ochronnej zostanie utracone w momen-
cie jej usuniecia.

Pod warunkiem, Ze po sprawdzeniu ele-
menty zostaty wtaSciwie zmontowane na
zaplanowanym miejscu mozna liczyé na
naniesione oznaczenia, aby przesledzic
zmontowane elementy.

Wymaga sie zachowania szczegél-
nej ostroznosci przy umieszczeniu ozna-
kowania, gdyz moze to wptyngé ujemnie
na wyglad koficowy elementu. Nalezy row-
niez pamietac, ze oznakowanie umieszczo-
ne na ochronnej folii adhezyjnej moze spo-
wodowac jego odbicie bezposrednio na
powierzchni stali nierdzewnej. Dlatego tez
zaleca sie wstepnie przeprowadzenie testu
na wycinku lub skrawku powtoki ochronne;j.

Zazwyczaj na zdzieralnej

folii z tworzywa sztuczne-
go zaznaczony jest kieru-
nek walcowania

11
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8 Metody montazu

Metody montazu stoso-
wane dla stali nierdzew-
nych sq takie same jak w
przypadku konstrukcji ze
stal weglowych.

12

Montaz konstrukcji stalowej
odbywac sie zgodnie z procedurg montazu

i z zapewnieniem stabilnosci konstrukcji na

powinien

kazdym z etap6w.

Konstrukcje ze stali nierdzewnej ogélnie
nie wymagaja specjalnych technik monta-
zowych. Nalezy jednak zachowaé szczegol-
na ostroznoS¢ podczas procesu wytwarza-
nia, aby poszczegélne elementy byty pro-
ste i pozbawione nadmiernych znieksztat-
cef spawalniczych na potaczeniach (w prze-
ciwnym razie powstang problemy podczas
montazu elementéw i wzrost kosztow zwia-
zany z koniecznoscig ich naprawy bezpo-
$rednio w miejscu budowy). Podczas monta-
zu konstrukcja musi by¢ ona zabezpieczona
przed wptywem wystepujgcych czasowych
obcigzefi montazowych wtacznie z wywota-
nymi przez zastosowane wyposazenie i jego
operatoréw oraz przed wptywem obcigzenia
wiatru na niewykofnczong konstrukcje.

Wszystkie tymczasowe mocowania i utwier-
dzenia powinny pozosta¢ na miejscu do
momentu, kiedy konstrukcja nie bedzie na
tyle zaawansowana, aby umozliwi¢ ich bez-
pieczne usuniecie.

Kazda z montowanych czesci konstruk-
cji powinna by¢ wyréwnana i wyregulowa-
na jak najszybciej w wkrétce po tym koh-
cowo zmontowana. Nie nalezy wykonywa¢
statych potaczeh pomiedzy elementami do
czasu jak wystarczajgco duzo czesci kon-
strukcji nie zostanie wyréwnanych, wyre-
gulowanych, wypoziomowanych i czasowo
potaczonych, co ma zapewnic, ze elementy
nie ulegng przemieszczeniu podczas kolej-
nych etapéw montazu lub wyréwnywania
pozostatosci konstrukgji.

Wyréwnywanie konstrukcji oraz brak
dopasowania na potgczeniach moze by¢
naprawione przez zastosowanie podktadek
ustalajacych. Nalezy odpowiednio zabez-
pieczy¢ podktadki ustalajace tak, aby ich
nie zgubic. Dla konstrukcji ze stali nie-
rdzewnych podktadki ustalajace powinny
by¢ wykonane ze stali nierdzewnej. Powinny
réwniez wykazywac trwatos¢ zblizong do
trwatoSci konstrukeji, a jezeli beda stoso-
wane na wolnym powietrzu ich grubosé
powinna przekraczaé 2 mm. Jezeli podktad-
ki ustalajace stosuje sie do wyréwnywa-
nia konstrukcji dla elementéw z pokryciem
wierzchnim to, aby zapewnic ich wymaga-
na trwato$¢ nalezy je rowniez zabezpieczy¢
w podobny sposéb.
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9 Spawanie montazowe

Jezeli wymagane jest zastosowanie spa-
wania podczas montazu nalezy przestrze-
ga¢ odpowiednich procedur. Norma PrEN
1090-2 obejmuje zagadnienia zwigzane
ze spawaniem witgcznie z listg zwigzanych
norm Europejskich dotyczacych spawania.
Norma PN-EN 1011-3 [9] szczegbtowo opi-
suje spawanie tukowe stali nierdzewnych.

Stal nierdzewng mozna spawac ze stala
weglowa przy zastosowaniu odpowiednich
technik spawania, proceséw i materiatéw
dodatkowych (zobacz rozdziat 12) [10].

We wszystkich przypadkach nalezy przy-
gotowac specyfikacje procedury spawania,

jako podstawe instrukcji pracy, ktéra bazu-

jac na procedurze spawania uwzgledni odpo-
wiednie kwalifikacje personelu.

10 Ochrona powierzchni

W celu ochrony powierzchni elementéw
przed uszkodzeniem i zabezpieczenie
przed zanieczyszczeniem podczas wytwa-
rzania, transportu i sktadowania bezpo-
srednio na placu budowy oraz montazu
wymaga zastosowania specjalnych $rod-
kéw ochrony powierzchni, ktére zminima-
lizuja, a czasem takze catkowicie wyklucza
koniecznos¢ czyszczenia elementéw przed
odbiorem koficowym konstrukgji.

Elementy, dla ktérych jakos¢ wygladu
zewnetrznego nie jest zbyt istotna, takie
jak niewidoczne elementy konstrukcji,
potrzebuja mniejszej ochrony powierzch-
ni. Drobne powierzchniowe uszkodzenia
sg mniej groZne i niekoniecznie obnizaj
odpornosé na korozje atmosferyczng stali
nierdzewnej. Nalezy jednak pamietaé, ze
zanieczyszczenia, zwtaszcza przez czastki
metaliczne stali weglowej beda korodowac
i powodowac przebarwienia powierzchni.

Dla elementéw ze stali nierdzewnej, od
ktérych wymagana jest wysoka jako$¢ wygla-
du powierzchni, takich jak panele wewnetrz-
ne i zewnetrzne jest kwestia zasadnicza
efektywne zabezpieczenie ich powierzch-
ni. W przeciwienstwie do stali weglowych
uszkodzenia powierzchni nie mozna pokry¢
warstwg farby. Jest to szczegélnie wazne
dla teksturowanych, kolorowych lub malo-
wanych powierzchni, dla ktérych naprawa
bezposrednio na miejscu budowy zazwyczaj
jest niemozliwa. Istotne jest, wiec wtasci-
we zaplanowanie prac zgodnie z procedurg
montazu oraz zastosowanie kompetentnego
personel z doSwiadczeniem w manipulowa-
niu i montazu takich elementéw.

Zabezpieczenie powierzchni zazwyczaj
odbywa sie przez umieszczenie na elemen-
tach zdzieralnej folii z tworzywa sztucznego.
Zastosowana folia musi by¢ tatwa w natozeniu
i usunieciu z powierzchni bez pozostawienia

Spawanie montazowe

elementéw basenu pty-

wackiego wykonanych ze

stali nierdzewnej

13
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Do zastosowar zewnetrz-

nych folia ochronna
powinna byc¢ trwata,
odporna na promienie
UV oraz rozerwanie (po
lewej). Folia ochronna z
tworzywa sztucznego do
zastosowan wewnetrz-
nych wystawiona na
dtugotrwate oddziaty-
wanie $wiatta stonecz-
nego moze byc trud-

na w zdjeciu i pozosta-
wi¢ na powierzchni stali
nierdzewnej pozostato-
Sci kleju, ktére sq czaso-
chtonne w usunieciu (po
prawej).
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zanieczyszczefh. Wybierajac folie ochronng
nalezy skonsultowac sie z jej producentem,
odnosnie doboru wtasciwego materiatu, typu
zastosowanego kleju oraz maksymalnego
czasu aplikacji folii. Dtugotrwate oddziatywa-
nie ciepta, Swiatta stonecznego lub naprezen
moze powodowa¢ trudnoSci z usunieciem
folii ochronnej, a takze pozostawi¢ Slady
po kleju, a to doprowadzi do probleméw z
oczyszczeniem powierzchni stali nierdzew-
nej. Zjawiska takie sa bardziej niepokojace,
jezeli budynek znajduje sie w regionie Swia-

ta o duzym nastonecznieniu. Producenci folii

ochronnych typowo udzielaja gwarancji na 6
miesiecy, zaréwno na zastosowany klej jak i
tworzywo sztuczne (od momentu natozenia
folii podczas produkcji elementu do jej usu-
niecia w trakcie montazu).

Zaleca sie okreslenie najnizszego moz-
liwego stopnia przyczepnosci konieczne-
go do spetnienia wymagan projektu. Nie
mozna jednak w tym przypadku polegaé na
wczedniejszych doswiadczeniach i zaleca
sie wykonanie testu na odcinku prébnym w
symulowanych warunkach eksploatacyjnych.

Jezeli w poblizu elementéw, z ktérych usu-
nieto folie ochronng prowadzi sie jeszcze prace
konstrukcyjne, to nalezy rozwazyé ponowne
jej natozenie w miejscach podatnych na uszko-
dzenie do czasu zakoficzenia wszystkich prac.

Istnieje Scista zaleznos¢ miedzy folig

a typem zastosowanego kleju, stopniem

przyczepno$ci i gruboscig folii. W celu okre-

Slenia najbardziej optacalnej kombinacji

nalezy uwzgledni¢ nastepujace czynniki:

e Zabezpieczenie przed uszkodzeniem
mechanicznym, spetniajgce wymagania
wszystkich etapow przenoszenia i mozli-
wosci zarysowania lub uderzenia zaréw-
no w warsztacie jak i podczas transportu
na plac budowy

e Zabezpieczenie przed lotnymi i ptynnymi
zanieczyszczeniami, takimi jak alkaiczny
pyt betonowy powstajacy na placu budo-
wy lub kwasne deszcze

e Wymagania, co do odpornosci na degra-
dacje pod wptywem promieniowania UV
podczas sktadowania i po zmontowaniu

e Typ powierzchni, na ktérej bedzie apliko-
wana folia (wymagany stopiefi przyczep-
nosci jest zwigzany z powierzchnia styku
powierzchni i gruboscia stali)

e Koszt.

W szczegblnych przypadkach prawdopo-

dobiefistwo fizycznego uszkodzenia od

innych operacji konstrukcyjnych mozna
zmniejszy¢ przez ostoniecie danego miej-
sca i wyznaczenie strefy ochronnej wokot
niego, by¢ moze z przepustka do wyko-
nywania prac, jezeli inne operacje musza
odbywac sie w wyznaczonej strefie.
Powtoki ochronne stosowane na elemen-
tach architektonicznych musza spetniaé
warunki dtugookresowego oddziatywania
na czynniki atmosferyczne i Swiatto sto-
neczne. W niektérych przypadkach np. dla
grubszych lub ciezszych elementéw mozna
zastosowac podwdjna warstwe folii ochron-
nej, co zapewni dodatkowa ochrone.
Czesto konieczne bedzie miejscowe usu-



niecie folii ochronnej, np. w miejscach prze-
znaczonych do spawania, ale po wykonaniu
takiej operacji i oczyszczeniu powierzch-
ni nalezy ponownie natozy¢ warstwe mate-
riatu ochronnego. Folie ochronna nalezy
pozostawi¢ na elementach jak najdtuzej i
najlepiej catkowicie usungé bezposrednio
przed odbiorem koAcowym. Usuwajac folie
z budynku nalezy rozpoczaé od gérnych
partii i przemieszczac sie ku dotowi, spra-
wi to, Zze spadajgce zanieczyszczenia beda
opadac na zabezpieczone folig elementy.
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11 Czyszczenie przed odbiorem koncowym

Elementy ze stali nierdzewnej uzyte do
budowy ,,niewidocznych” konstrukcji beda
wymagaty minimalnego czyszczenia. Z
powierzchni nalezy usungé powstate zanie-
czyszczenia i osady z pytu.

Elementy, ktére posiadaty ochronng war-
stwe folii zazwyczaj nie wymagaja dodatko-
wego czyszczenia.

Jezeli elementy ze stali nierdzewnej
nie byty pokryte zdzieralng folig ochron-
ng lub po jej usunieciu przez jakis czas
byty pozostawione na oddziatywanie czyn-
nikéw zewnetrznych to powinno sie je oczy-
sci¢ przed odbiorem koficowym. Zapewni
to maksymalng odpornos¢ korozyjng i este-
tyczny wyglad powierzchni.

W  zaleznoSci od wykonczenia

korozyjnego

oraz funkcji elementu, stosuje sie rézne
metody czyszczenia. Metoda czyszcze-
nia powinna byé doktadnie okreslona w
instrukcji pracy i dotaczona do ogdlnej
procedury montazu.

powierzchni, zagrozenia

Typowa metoda czyszczenia plam z
powierzchni walcowanej na zimno stali nie-
rdzewnej (2B) przebiega nastepujaco:

e Ptukanie woda w celu usuniecia luznych
zanieczyszczenh.

* Mycie wodg z mydtem; detergentem lub
5% amoniakiem, w razie potrzeby uzy¢
szczotki o miekkim i dtugim wtéknie.

e Doktadne ptukanie czysta woda.

e W razie potrzeby zanieczyszczenia usu-
wac strumieniem wody, strumiefh prowa-
dzi¢ z géry do dotu.

Wszystkie zastosowane materiaty i szczot-

ki nie mogg zawiera¢ i powodowac zanie-

czyszczenia chlorkami.
Podczas

powierzchni ruchy powinny byé zgodne z

kierunkiem wzoru.

czyszczenia wykoficzonych

Jezeli podejrzewa sie zanieczyszczenie
czastkami zelaza mozna zastosowaé meto-
dy wykrywania — okreSlone w normie ASTM
A380 [11] - i usuwania takich zanieczysz-
czeh bezposrednio na miejscu budowy.

Folia ochronna

moze pozostawaé na
powierzchni podczas
wiekszosci operacji mon-
tazu i obrébki elemen-
tow. W celu spawania
elementéw i dalszego
oczyszczania strefy potg-
czenia, nalezy jqg miej-
scowo usungc.

15
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Pozostatosci czastek zelaza mozna takze usu-
na¢ w procesach trawienia i pasywacji po
uprzednim odttuszczeniu (usunieciu smaréw,
olejow i innych zanieczyszczen organicznych).

Wiele z metod czyszczenia stosowanych
na klasycznie wykoficzonych powierzchniach
stali nierdzewnej nie nadaje sie do zasto-
sowania na powierzchniach chemicznie bar-
wionych/malowanych. W takim przypadku
nalezy zwrdci sie o wytyczne do dostawcy.
Naprawa powierzchni o takich wykonczeniach
jest zazwyczaj niemozliwa bezpoSrednio na
miejscu budowy i dlatego nalezy doktadnie
zaplanowac operacje przenoszenia i montazu
elementéw tak, aby unikng¢ ich uszkodzenia.

Roztwory silnych kwaséw (na bazie chlor-
kow) sg czasem stosowane do czyszczenia
elementéw elewacji i ceramiki budowlanej.
Dlatego nie mozna dopuscic do ich kontaktu z
zadnym z metali tym bardziej stalg nierdzew-
na. Jezeli juz dojdzie do takiego zanieczysz-

czenia powierzchnie elementu nalezy natych-
miast sptukac duza ilosciag wody. Wszystkie
operacje zwigzane z uktadaniem ptytek cera-
micznych i ich czyszczeniem powinny by¢ wiec
zakofczone przed montazem sasiednich ele-
ment6w ze stali nierdzewnej takich jak listwy
przyscienne i inne podtogowe i nascienne ele-
menty zabezpieczajace. W innym razie beda
wymagane dodatkowe Srodki kontroli, w jaki
sposdb substancje ptynne s3 rozprowadzane
w obszarach gdzie zamontowano juz elemen-
ty ze stali nierdzewnej. Zabetonowanie ele-
mentéw konstrukcyjnych ze stali nierdzewnej
powoduje ich bezposredni kontakt z substan-
cjami alkalicznymi, a skutki takiego zjawiska
musza by¢ takze doktadnie przeanalizowane.
Nalezy zwréci¢ szczegblng uwage, aby
zaden z zastosowanych Srodkéw czyszczacych
nie wptywat negatywnie na otaczajgce mate-
riaty w tym Sciany, inne metale, materiaty izo-
lacyjne lub mieszanki uszczelniajace [12,13].

Miejscowe nacieki korozyjne zostaty spowodowane przez zanieczyszczenia czgstkami metalicznymi od tarczy szli-

fierskiej, ktorq wczesniej obrabiano stal weglowgq (po lewej). Wystepujqce zanieczyszczenia czqstkami zelaza

mozna usungc w procesie trawienia bezposrednio na placu budowy (po prawej) [12].
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12 Kontakt miedzy r6znymi metalami

Podczas kontaktu réznych metali ze sobg
w obecnoSci wilgoci istnieje ryzyko wysta-
pienia korozji bimetalicznej (galwanicznej).
Aby zapobiec takiemu zjawisku nalezy uni-
ka¢ bezpoSredniego kontaktu miedzy stala
nierdzewna, a innymi metalami i ich stopami.
W przypadku, gdy takiego kontaktu nie da sie
uniknaé to nalezy umiesci¢ izolator miedzy
materiatami, cho€ nie jest to zawsze koniecz-
ne w Srodowisku nienarazonym na korozje i
w niektorych przypadkach bywa niepraktycz-
ne. Innym sposobem ochrony jest zapobiega-
nie dostepu wody do elementéw, ktéra moze
oddziatywac jak elektrolit.

Zastosowana metoda przeciwdziatania
korozji lub zapobiegania przed dostepem
wody do elementéw bedzie uzalezniona od

Korozja bimetaliczna

Jezeli dwa rézne metale znajda sie w Srodo-
wisku elektrolitu to istnieje mozliwos¢ prze-
ptywu pradu elektrycznego od metalu mniej
szlachetnego (anody) do metalu bardziej
szlachetnego (katody), a metal anodowy
bedzie korodowac szybciej niz gdyby meta-
le sie nie stykaty. Zjawisko to jest nazywane
korozjg bimetaliczna (galwaniczng). Stale
nierdzewne w parach elektrochemicznych
zazwyczaj stanowig materiat katodowy i w
takim potaczeniu to ten drugi metal bedzie
narazony na korozje.

Do typowych elektrolitow spotykanych
w budownictwie nalezy deszcz i skroplo-
na para wodna. SzybkoS¢ korozji w takich
warunkach jest uzalezniona od wielkoSci
powierzchni styku, temperatury i sktadu che-
micznego elektrolitu. Ogdlne oddziatywa-
nie metali w warunkach korozji bimetalicz-
nej opisano w normie BS PD 6484 ,,Korozja
bimetaliczna i jej zapobieganie” [14].

W potaczeniach mechanicznych konstruk-
cji ze stali nierdzewnej elementy ztaczne

cech danego rozwiazania konstrukcyjnego
i powinno sie ja uzgodni¢ z dostawca stali.
Jednak takie metody moga okazac sie trudne
do prawidtowego wdrozenia i wymagac wyso-
kiej dbatosci o0 szczegéty. Rysunek na drugiej
stronie przedstawia szczegdty izolacji w pota-
czeniu Srubowym wraz z wskazéwkami doty-
czacymi montazu.

Jezeli stal nierdzewna ma byé¢ spawana
ze stalg weglowa to zastosowana warstwa
ochronna musi sie rozcigga¢ na elemencie
ze stali weglowej przez catg strefe spawania
i zachodzi¢, co najmniej 20 mm w gtab ele-
mentu ze stali nierdzewnej z odpowiednio
zatozong warstwg materiatu powlekajgcego
na zaktadke.

powinny wykazywac réwng lub wyzszg odpor-
nos¢ korozyjng od odpornosci tagczonych ele-
mentéw. Pomytka jest stosowanie elemen-
téw ztacznych z innych materiatéw niz stale
nierdzewne do taczenia stali nierdzewnej
np. galwanizowanych srub lub aluminiowych
nitéw. Wieksza powierzchnia materiatu szla-
chetnego (katody) w stosunku do materia-
tu anodowego powoduje ryzyko wystapienia
korozji bimetalicznej. Niekorzystnie wptywa
stosunek powierzchni elementéw w przypad-
ku, gdy stal nierdzewna (metal szlachetny)
jest taczona z mniej szlachetnym materiatem
np. aluminiowym nitem, przyspiesza to koro-
zje ztacza. Galwanizowane Sruby mogg sko-
rodowac zbyt szybko, jezeli zostang uzyte do
taczenia blach ze stali nierdzewnej. Wazne
jest by do tgczenia elementéw ze stali nie-
rdzewnych stosowac elementy ztaczne row-
niez ze stali nierdzewnych.

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze koro-
zja bimetaliczna jest rzadkim zjawiskiem, w
przypadku taczenia ze sobg réznych gatun-
kéw stali nierdzewne;.

Elementy ztgczne z
innych metali niz stal
nierdzewna zastosowa-
ne do tqczenia paneli ze
stali nierdzewnej ulegajg

przyspieszonej korozji.

17
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Wskazowki dotyczace montazu

1. Podczas montazu elementéw materiaty izo-
lacyjne nalezy instalowac zgodnie z prze-
znaczeniem i unikaé ich szkodzenia.

2. Potaczenia Srubowe sa jednym z wielu
rodzajow mozliwych typow potaczeii ele-
mentoéw. W takim przypadku nalezy zadbaé
o prawidtowe wykonanie potgczenie, wyréw-
nanie przy uzyciu klinéw i dokrecenie odpo-
wiednim kluczem.

3. Jezeli wystepuje pojedyncze potaczenie Sru-
bowe réwniez nalezy zadba¢ o prawidtowe
wyréwnanie elementow przy uzyciu klinéw i
dokrecenie odpowiednim kluczem. W takim
przypadku moze wystapi¢ konieczno$¢ zasto-
sowania dodatkowego oprzyrzadowania, aby
utrzymac taczone czeSci w rownej pozycji
podczas montazu pojedynczej Sruby.

Jest niedopuszczalne skrecanie potaczenia
sama $ruba bez podktadki, poniewaz znisz-
czy to podktadke izolacyjna.

4. Przed zmontowaniem potaczenia podktad-
ki izolacyjne z obu stron Sruby powinny by¢
odpowiednio wyréwnane. Taka koniecznos¢
moze wymagac utwierdzenia podktadki na

Podktadki ze stali nie-

rdzewnej i tulejka izola- odpowiednim miejscu przy pomocy kleju,

cyjna izolujq pare elek- ktéry nie moze wptywaé na dtugookresowa

trochemicznq i przeciw- . o . —
integralno$¢ materiatu uszczelnienia.

dziatajq korozji bimeta-

licznej
Sruba i nakretka ze
stali nierdzewne;j
Podktadka izolacyjna Podktada ze
stali nierdzewnej
Uszczelka Blacha ze stali

weglowej

Blacha ze stali nie-
rdzewnej

U

Tulejka izolacyjna
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. Po dopasowaniu potgczenia nalezy spraw-

dzi¢ otwor czy jest dobrze umiejscowiony i
czy tulejka izolacja nie wystaje przez niego,
co mogtoby spowodowac jej uszkodzenie po

wprowadzeniu Sruby.

. Prawidtowe umiejscowienie powinno

zapewni¢ odpowiedni przeswit pomiedzy
sama Sruba a wewnetrzng Srednica otworu
tak, aby dostosowaé grubos¢ tulei izolacyj-
nej i uzyska¢ odpowiednie tolerancje oraz
pewien trwaty brak idealnego dopasowa-
nia miedzy otworem, a taczonymi blachami.
Mozna to sprawdzi¢ podczas montazu préb-
nego typowych potaczen przed rozpocze-

ciem prac eksploatacyjnych.

. Po zmontowaniu kazdej ze Srub nie powinno

sie ich zbyt mocno dokreca¢ do momentu, az
wszystkie Sruby nie beda na swoim miejscu.

Nastepnie Sruby powinny by¢ dokrecone w
odpowiedniej kolejnosci tj. poczynajac od

Srodkowej w strone skrajnych.

. Nalezy uwazaé, aby zbyt mocno nie dokrecic

Srub, poniewaz moze to spowodowac zgnie-
cenie i zniszczenie podktadek oraz uszczelek
izolacyjnych. Odpowiednia kontrola momen-
tu obrotowego klucza moze wymagac zasto-
sowania kalibrowanych kluczy dynamome-
trycznych lub procedur opracowanych na
podstawie zdobytych doSwiadczeh podczas
montazéw prébnych uzywajac odpowiedniej

wielkosci klucza maszynowego.

. Po zakoficzeniu montazu lub po pewnym

okresie uzytkowania mozna sprawdzi¢ inte-
gralno$¢ izolacji uzywajac miernika oporu
elektrycznego badZz opornosci izolacyjne;j.
Jedna metoda taka zapewnia wiarygodne
rezultaty jedynie w bardzo suchych warun-
kach i w przypadku braku zadnych alterna-
tywnych Zr6det przewodnictwa elektrycznego

przez potgczone elementy konstrukcyjne.



13 Instalacje z paneli

13.1 Spoéjnosc powierzchni

Jest szczegblnie wazne, aby zapewnic wta-
Sciwe warunki przechowywania i przenosze-
nia elementéw cienkosciennych, poniewaz
sg one bardziej narazone na uszkodzenia.
Nieznaczne odstepstwa w etapie przetwa-
rzania moga powodowac niewielkie zmiany w
wykoficzeniu powierzchni. Na przyktad mate-
riat polerowany nowa Scier-nicg bedzie wygla-
dat nieco inaczej od materiatu polerowane-
g0 juz uzywanym Scierniwem. Dlatego zale-
ca sie, aby sasiednie panele na zmontowa-
nej konstrukcji byty wykonane podobnymi
materiatami w kolejnych etapach wytwarza-
nia. Elementy takie jak panele lub kaseto-
ny powinny byé¢ odpowiednio oznaczone a
nastepnie zainstalowane i wyréwnane zgod-
nie z oryginalnym kierunkiem walcowania
stali. Elementy nalezy montowa¢ zgodnie ze
znacznikiem na zwoju blachy do géry lub
do dotu nigdy nie na przemian. Nalezy, wiec
zadbaé, aby dostarczajacy stal nierdzewna
zaktad produkcyjny zaznaczyt kierunek wal-
cowania na spodzie blachy, zaréwno na pane-
lach jak i na folii ochronnej (w ostatnim przy-
padku warunek ten jest zazwyczaj spetniony,
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poniewaz folia posiada wstepnie drukowa-
ne oznaczenie). Kazdy panel zainstalowany
w odwrotnym kierunku bedzie inaczej odbijat
Swiatto stoneczne i wygladat inaczej niz reszta
elewacji. Ta reguta ma zastosowanie réwniez
do powierzchni o wykofczeniu prostym, pole-
rowanym, barwnym i teksturowanym.

13.2 Ptaskosé powierzchni

Zbyt mocne przykrecenie paneli do kon-
strukcji moze powodowac¢ ich znieksztatce-
nie. Wklesnieé powierzchni w miejscu tacze-
nia mozna unikng w nastepujgcy sposéb:

e zwiekszy¢ grubos¢ blachy,

e umiesci¢ podktadke wzmacniajgca pod
teb Sruby,

e blach ze stali nierdzewnej mocowac od
wewnetrznej strony do ksztattownikéw
kapeluszowych (nakretka jest dokreca-
na do takiego ksztattownika, wiec nacisk
od niej bedzie sie rozktada¢ na wiekszym
obszarze powierzchni czotowej),

e doczotowe zgrzewanie kotkow: kotki
mozna zgrzewaé do blachy nierdzewnej
o praktycznie kazdej grubosci, a miejsco-
we przebarwienie powierzchni sg w tym

Potgczenie blach pochodzqcych z réznych partii mate-
riatu moze prowadzic¢ do nieprawidtowego wyglgdu
zewnetrznego

Zastosowanie stali nierdzewnej pochodzqcej z jednej
partii materiatu i jednego dostawcy zapewnia spéjny
wyglgd powierzchni.

19
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Efekt usztywnienia kra-

wedzi zapewnia optycz-
nie ptasko$¢ powierzchni

Zastosowanie ksztatto-
wanych panelii paneli o
wykoriczeniu wzorzystym
zmniejsza wrazliwos¢ na
optyczng niespéjnosc
ptaskosSci powierzchni.
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przypadku nieuniknione. Dla cienkich
sekcji efekt teleskopowego rozmiesz-
czenia paneli bedzie bardziej widoczny
szczegblnie na powierzchniach o wyso-
ce odblaskowym wykofczeniu. Jezeli
zamierza sie go ograniczy¢ nalezy zwiek-
szy¢ grubosé blachy i wielkoS¢ kotkéw
oraz odpowiednio zmienic ich potozenie.
Cienkoscienne panele ze stali nierdzewnej o
odblaskowym wykoficzeniu zastosowane na
duzych powierzchniach moga wizualnie spra-
wia¢ wrazenie znieksztatconych lub pofalo-
wanych. Architektoniczne panele dekoracyj-
ne o duzych wymiarach sa szczegélnie nara-
zone na takie zjawiska. Im jadniejsza jest
powierzchnia wykoficzenia tym wieksze beda
wymagania odnosnie ptaskosci i sktonnosé
do efektu pofalowania takiej powierzchni.
Pofalowanie powierzchni mozna by¢ spowo-
dowane miedzy innymi przez niedostateczng
ptaskos¢ zastosowanej blachy oraz wynikaé
Z procesow ciecia, ksztattowania, spawania,
przenoszenia i montazu. Podczas etapu for-
mowania paneli mogg takze wystgpi¢ napre-
zenia Sciskajace w kierunku wzdtuznym, ktére
rowniez moga powodowac wygiecie blach.
Pofalowania powierzchni mozna unik-
nac przez:
e zastosowanie paneli lekko wklestych, co
wyeliminuje odblaski powierzchni ptaskich,

e uzycie podktadu ze sztywniejszego mate-

riatu dla cienkosciennych elementéw,

e stosowanie paneli o ptytko ttoczonym
wykofczeniu powierzchni,

¢ przetamanie ciggtych powierzchni refleksyj-
nym elementem o mniej odblaskowym lub
teksturowanym wykonczeniu powierzchni,
a takze kombinacja réznych wykoficzen,

e uzycie relatywnie grubszych elementéw,
ktére beda mniej narazone na wygiecie.
Ze wzgledu na pokrycie powierzchni blach ze
stali nierdzewnej folig ochronng nie zawsze

mozna wykry¢ ich deformacje.
Austenityczne stale nierdzewne charak-
teryzuja sie nizszg przewodnoscig cieplng i
wyzszg rozszerzalnoscig cieplng w poréwna-
niu do stali weglowych, co moze powodowac
lokalne naprezenia prowadzace do ich defor-
macji. Dlatego zaleca sie, aby powierzchnie
z paneli nie byty zbyt duzych rozmiaréw, a
przy ich montazu nalezy pozostawi¢ przerwy
kompensacyjne na ich rozszerzalnos¢ ciepl-
na. Obszerne panele s3 czesto mocowane
w jednym punkcie ustalajacym, na otworze
o doktadnych tolerancjach, a kolejne otwo-
ry mocuje sie dowolnie w innych miejscach.

13.3 CzystosSc powierzchni

Cienkoscienne zimno walcowane wyroby
czesto posiadaja lepsze gatunkowo wykon-
czenia powierzchni. Podczas przenoszenia
takich elementéw nalezy stosowac reka-
wice ochronne, aby nie pozostawi¢ sladéw
palcow na powierzchni. Takie zabrudzenia
mozna usunga¢ tagodnym rozpuszczalnikiem
organicznym z kolejnym czyszczeniem cie-
pta woda z detergentem, a czasem wystar-
czy czyszczenie samym detergentem. Na
zakohczenie czyszczenia powierzchnie nale-
2y doktadnie sptuka¢ woda i osuszyé.
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Lista kontrolna: mentow ze stali nierdzewnych stosu-
je sie tylko elementy ztaczne ze stali
nierdzewnych?

e Czy w przypadku styku r6znych metali
(np. stali nierdzewnej ze stalg weglo-
wa lub aluminium) zostato wyelimino-
wane ryzyko wystapienia korozji gal-
wanicznej przez zabezpieczenie przed

Wtasciwa komunikacja
miedzy projektantem a
wykonawca

Opracowanie krotkiej listy kontrolnej zadan

utatwia wtasciwe porozumienie pomiedzy

stronami, w tym architekta-mi i inzynierami
budowlanymi z jednej strony, a dostawca-

mi i wykonawcami konstrukgji stalowych z

drugiej. Taka lista kontrolna powinna doty-

czy¢ nastepujacych zagadnien:

e (Czy gatunek stali nierdzewnej zostat
okreslony zgodnie z oznaczeniem wg
normy PN-EN 10088 Cze$¢ 1 [15]?

e Czy rodzaj wykoficzenia powierzch-
ni zostat okreSlony zgodnie z norma
PN-EN 10088 CzesS¢ 2 [16], a jego
probki zostaty zatwierdzone przez
architekta i dostawce?

e (Czyzapewniono, ze materiat na szcze-
gblnie widoczne elementy bedzie
pochodzit z tej samej partii?

e (Czy podjeto odpowiednie srodki ostroz-
nosci, co do prawidtowego umiejsco-
wienia elementéw dekoracyjnych zgod-
nie z kierunkiem walcowania?

e Czy w projekcie uniknieto obszaréw
wnek i zagtebiefi, w ktérych pozniej
moze zbierac sie brud i wilgo¢?

e (Czy wykonawca wykazat sie doSwiad-
czeniem w pracy ze stalg nierdzewng
we wczesniejszych projektach?

e Czy wykonawca oddziela miejsca
obraébki stali weglowej i stali nierdzew-
nej oraz stosuje oddzielny zestaw
narzedzi recznych do ich obrébki?

e (Czy zapewniono, ze do tgczenia ele-

elektrycznym przewodnictwem mie-
dzy materiatami?

Ksztattowane elemen-
ty ze stali nierdzew-

nej wydajnie maskuja
wgniecenia oraz zapew-
niaja regularny wyglad
S powierzchni

21
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14 Elementy ztqgczne

Do tgczenia paneli ze
stali nierdzewnej nalezy
stosowac tylko elemen-
ty ztqczne wykonanych
ze stali nierdzewnych, co
zapobiegnie korozji gal-
wanicznej.

22

Wtasciwa instalacja elementéw ztgcznych ze
stali nierdzewnej jest czynnikiem decyduja-
cym o jakosci wykonania montowanych ele-
mentéw. Jest to szczegblnie wazne ze wzgle-
du na zjawisko zatarcia podczas dokre-
cania zlaczy i korozje cierng. Zatarcie sie
powierzchni wystepuje, kiedy cienka warstwa
pasywna stali zostaje uszkodzona i materia-
ty stykajg sie bezposrednio ze soba. W takim
przypadku moze dojs¢ do zjawiska zgrzania
zgniotowego w stanie statym (materiat prze-
noszony jest z jednej powierzchni na druga).
Wynikiem takiego zjawiska jest zniszczenie
powierzchni oraz zatarcie i unieruchomienie
oprzyrzadowania roboczego. Sytuacja taka
moze wystapi¢ podczas dokrecania ze zbyt
wysokim momentem obrotowym ztaczy ze
Srub i nakretek ze stali nierdzewnej.

Podczas przenoszenia i sktadowania ele-
mentédw ztacznych nalezy zadbaé, aby nie
zanieczyscic gwintéw, szczeg6lnie piaskiem
oraz ich nie uszkodzi¢. Jezeli skrecane pota-
czenia gwintowe majg gwint zanieczysz-
czony przez piasek lub inne drobne zanie-
czyszczenia mechaniczne, wtedy znacznie
wzrasta prawdopodobienstwo ich zatarcia i
zakleszczenia elementu tagcznego.

Metody ograniczajgce zatarcie elemen-
tow tacznych:

Zastosowanie gwintow walcowanych
Elementy ztaczne z gwintem walcowanym sg
mniej podatne na zjawisko zatarcia w poréw-

naniu do gwintéw maszynowych, poniewaz
maja gtadszy ksztatt powierzchni gwintu.
Dokrecaé z prawidtowym momentem obro-
towym

Zbyt mocne dokrecenie zwieksza prawdo-
podobiehstwo zatarcia sie elementu tacz-
nego; Sruby powinny by¢ dokrecane z odpo-
wiednim momentem obrotowym za pomoca
klucza dynamometrycznego.

Smarowanie

Zastosowanie past smarnych podczas skre-
cenia elementdéw ztacznych ogranicza moz-
liwos¢ zatarcia sie i zakleszczenia elemen-
téw. Na rynku jest dostepnych wiele typow
smaréw do takich zastosowain o odpowied-
nio dobranej kompozycji. Nalezy réwniez
mieé na uwadze, Ze nattuszczenie Srub sma-
rem moze powodowac ich zanieczyszczenie
i sprawiac problemy z przechowywaniem w
takim stanie. Wkrety ze stali nierdzewnej sg
réwniez dostarczane z dodatkowa powtoka
cynkowa, ktdra takze daje efekt smarowa-
nia elementéw.

Modyfikacja twardosci

Zjawisko zatarcia potgczenia mozna ogra-
niczy¢ przez zastosowanie réznych gatun-
kéw stali nierdzewnej o odmiennym skta-
dzie, stopniu umocnienia i twardosci (np.
kombinacje gatunkéw dla srub i nakretek
A2-C4, A4-C4 lub A2-A4 zgodnie z norma EN
ISO 3506-1i 2 [17]. W surowych warunkach
eksploatacyjnych, gatunki stali o wysokim
stopniu umocnienia mozna stosowac na
jeden z elementdéw takiego potaczenia lub
zastosowac elementy o utwardzonej war-
stwie wierzchniej np. przez azotowanie lub
chromowanie galwanicznie. Stosujgc pota-
czenia réznych metali lub warstw ochron-
nych nalezy koniecznie zapewni¢ wymaga-
na odpornos¢ korozyjna ztacza.
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