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Safety is our nature

Stal jest niezastapiona w wielu gateziach gospodarki. W Polsce popyt na stal wyraznie rosnie -
w 2018 r. jej konsumpcja wyniosta rekordowe 15,1 min t wobec 13,5 min t w roku 2017. Biorac
pod uwage skale wzrostu realizowanych inwestycji infrastrukturalnych, zwiazanych m.in. z budowa
autostrad i drég ekspresowych czy przebudowa szlakdw kolejowych, mozna oczekiwac zwiekszenia
zuzycia wyrobdw stalowych takze w 2019 r.
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Wiasciwosci i obszary zastosowan

W normie PN-EN 10020:2003 [1] stal zdefiniowano jako
materiat zawierajagcy masowo wiecej zelaza niz jakiegokolwiek
innego pierwiastka, o zawartosci wegla w zasadzie mniejszej
niz 2% i zawierajacy inne pierwiastki. Ograniczona liczba stali
chromowych moze zawiera¢ wiecej niz 2% wegla, lecz 2%
jest ogdlnie przyjeta wartoscig odrézniajaca stal od zeliwa.
Zwykle klasyfikuje sie stal wedfug sktadu chemicznego, co
wynika z zasady przyjetej w normach dotyczacych wyro-
béw lub warunkéw ich dostawy — bez wzgledu na sposéb
wytwarzania, o ile tylko sktad chemiczny stali jest zgodny
z wymaganiami normy [2].

O szerokim spektrum zastosowania stali w wielu sektorach
przemystu decyduja jej cechy techniczne i uzytkowe, w tym
m.in. wytrzymatos¢, sprezystos¢, plastycznos¢, udarnosé,
twardos¢, ciagliwos¢ i spawalnos¢. Stal stanowi doskonaty
materiat konstrukcyjny i jest stosowana we wszystkich dzie-
dzinach techniki. Stala konstrukcyjna okresla sie gtownie
stale C-Mn (weglowo-manganowe) o strukturze ferrytycz-
no-perlitycznej [3]. Cechuje ja bardzo duza i jednoczesnie
jednakowa wytrzymatos¢ na rozciaganie, $ciskanie i zginanie,
a takze duza wytrzymatos¢ na écinanie. Dzieki jednorodnej
strukturze sprezystosci i izotropowosci stal lepiej niz inne
materiaty odpowiada zatozeniom, na ktérych oparte sg teorie
wytrzymatosciowe oraz podstawowe metody obliczen i wy-
miarowania konstrukgji. Dlatego konstrukcje stalowe wykorzy-
stuje sie w budownictwie przemystowym (hale, magazyny),
komunikacyjnym (konstrukcje wsporcze urzadzen i instala-
cji technologicznych), mieszkaniowym (szkielety budynkéw
wielokondygnacyjnych), rolniczym (silosy, zbiorniki na ma-
teriaty sypkie), uzytecznosci publicznej (pawilony handlo-
wo-ustugowe, budynki kin, teatréw) oraz konstrukcjach in-
zynieryjnych (mosty i kfadki dla pieszych) i budownictwie
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specjalnym (np. wojskowym). Formy stalowe uzywane w bu-
dowie réznego rodzaju hal, w tym przemystowych, powalaja
na przystosowanie konstrukcji do zmian technologii produkgji
i odmiennego uzytkowania obiektu. Wéréd zalet konstrukcji
stalowych wymienia sie wytrzymatos$¢, trwatos¢ i niezawod-
nos¢ w czasie uzytkowania. Dzieki mozliwosci szybkiego
montazu i demontazu w kazdych warunkach atmosferycz-
nych konstrukcje stalowe stosowane sg do budowy obiektéw
rozbieralnych i przenosnych. Ich atutem jest takze bardzo
korzystny stosunek ciezaru elementéw do ich nosnosci, wsku-
tek czego transport i montaz sa tatwiejsze, a koszty mniejsze.
Wspotczesnie coraz bardziej docenia sie takze mozliwosé bu-
dowania z konstrukgji stalowych obiektéw o skomplikowanych
ksztattach, bardzo duzych rozpietosciach i wysokosciach [4].

Na poczgtku XIX w.
jako nawierzchnie
drog probowano ktasc
bruk zelazny. Jednym
z pierwszych mostow
w Europie, na ktorym
go zastosowano, byt
warszawski most
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Wyroby i konstrukcje stalowe

Rodzaje i wyroby

Procentowo najwiecej, bo az 85% swiatowej produkgji stali,
przeznacza sie na wyroby walcowane, ktére maja podstawowe
znaczenie w konstrukcjach budowlanych. Do tego rodzaju wy-
robéw naleza ksztattowniki (dwuteowniki, ceowniki, teowniki,
katowniki), prety i kable do zbrojenia konstrukcji zelbetowych,
wtdkna stalowe do betonu, prety o réznych przekrojach wal-
cowane na goraco ogolnego zastosowania, rury, pfaskie wy-
roby walcowane oraz gwozdzie, wkrety, faczniki do drewna,
wkrety samogwintujace do blach, sruby, nity itp. Z rur stalo-
wych oprocz konstrukgji buduje sie takze rurociagi, m.in. dla
przemystu chemicznego i gérnictwa, czy aparaty i urzadzenia
zwigzane z wymiang ciepta. Z rur stalowych wykonuje sie
takze pale. Stalowe rury wiertnicze sa czescig wyposazenia
otworéw wiertniczych, ktére wykorzystuje sie podczas prac
geologicznych i odwiertéw eksploatacyjnych przy wydobyciu
ropy naftowej, siarki, gazu ziemnego czy wod geotermalnych.
Natomiast wyrobami formowanymi na zimno sa ksztattowniki

Tab. 1. Podziat wyrobow stalowych

fot. Stock

zamkniete ze szwem, ksztattowniki, rynny dachowe i spustowe,
siatki itp. [2].

Jednym z najpowszechniej stosowanych materiatéw budowla-
nych jest stal zbrojeniowa. OgdIne wymagania i definicje dotyczace
wiasciwosci spajalnych stali zbrojeniowych przeznaczonych do sto-
sowania w konstrukcjach zelbetowych i dostarczanych jako gotowy
wyréb okreslono w normie PN-EN 10080:2007 [5]. Wyrézniono
w niej wyroby w postaci pretow, kregdw i wyrobédw odwinietych
z kregbw, arkuszy siatek zgrzewanych maszynowo metodami
produkgji przemystowe]j oraz kratownic. Stale zbrojeniowe maja
powierzchnie gfadka, zebrowang lub wgniatana. Ogélny podziat
wyrobdw stalowych zaprezentowano tabeli 1.

W 1924 r. w Wielkiej Brytanii opatentowano materiat na-
zwany stalg nierdzewna, bedacy stopem ztozonym z Zelaza,
wegla (0,24%) oraz chromu (12,8%) [6]. Najistotniejszym
kryterium, ktére decyduje o zaklasyfikowaniu danej stali jako
odpornej na korozje, jest zawarto$¢ chromu. Zgodnie z PN-EN
10088-1 [7], udziat chromu w stalach odpornych na korozje nie

wyroby stalowe

“ walcowane na goragco  walcowane na zimo

ksztattowniki gigte na
rury

pokrywane zimno
walcdwka )
. blachy w kregach blachy K ze szwem zamkniete
prety elektrotechniczne ocynkowane
ksztattowniki ciezkie
. . blachy grube pokrywane
ksztattowniki lekkie inne blachy - bez szwu otwarte
i tasmy powtokami
szyny i akcesoria kolejowe = blachy cienkie organicznymi
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powinien by¢ nizszy od 10,5%, z kolei udziat wegla nie moze
przekracza¢ 1,2%. Inne sktadniki stopowe: nikiel, molibden,
tytan, niob, mangan, azot, miedz, krzem, glin i wanad, dodat-
kowo podwyzszaja odpornosc na korozje. Uzycie stali nierdzew-
nej ma wiele waloréw praktycznych — jest higieniczna, tatwa
w konserwacji i utrzymaniu w czystosci. Ponadto architekci
doceniaja mozliwos¢ komponowania stali z innymi materiatami
budowlanymi, np. szktem. Co wiecej, z danych Europejskiego
Stowarzyszenia Rozwoju Rynku Stali Nierdzewnej Euro Inox
wynika, ze 60% stali nierdzewnej pochodzi z przetopienia
ztomu, co czyni ja takze materiatem ekologicznym [6].

Niezawodnos$¢ konstrukcji stalowych

Niezawodnos¢ konstrukji stalowych zalezy od wielu czynnikéw.
Naleza do nich bez watpienia procedury techniczne, zarzadzanie
zorientowanie na zapewnienie jakosci oraz wspéfodpowiedzial-
no$¢ poszczegdlnych uczestnikdw procesu inwestycyjnego. Juz na
etapie projektowania ustala sie, stosownie do obiektu budowla-
nego, projektowy okres uzytkowania konstrukcji stalowej. W [8]
wyrézniono piec grup obiektéw budowlanych, ktére powinny by¢
bezawaryjnie uzytkowane zgodnie z planowanym przeznaczeniem
w okreslonych przedziatach czasu. Dla konstrukcji tymczasowych
jestto do 10 lat, wymiennych czesci konstrukgji —od 10 do 25 lat,
konstrukgji rolniczych i podobnych —od 15 do 30 lat, konstrukgji
budynkéw i innych konstrukcji zwyktych — 50 lat, a obiektow
monumentalnych, mostéw i innych — powyzej 100 lat. Osiggniecie
na poziomie projektowania bezpiecznego poziomu niezawodnosci
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oznacza spetnienie na tym etapie warunkdéw nosnosci i statecz-
nosci konstrukeji. Kolejnym krokiem jest odpowiednia jakos¢
wykonania konstrukcji. Osiaga sie ja przez dotrzymanie wyma-
ganych standardéw wytwarzania i montazu, ktére szczegétowo
okreslaja klasy konstrukcji (wykonania), naktadajac na wykonawce
dodatkowe wymagania organizacyjne, prawne i techniczne. Nie-
zawodnos¢ konstrukgji stalowych zapewnia m.in. ich trwatosc.
Wykrycie ewentualnych nieprawidfowosci — uszkodzen, ubytkéw
korozyjnych lub pogarszajacego sie stanu ochrony antykorozyj-
nej — odbywa sie podczas przeprowadzanych okresowo kontroli
obiektéow budowlanych. Na ich podstawie mozliwe jest zastoso-
wanie odpowiednich $rodkéw zaradczych, napraw i remontéw
w celu zapobiezenia ewentualnej awarii lub katastrofie.

Wspétodpowiedzialnos¢ za niezawodnos¢ konstrukgji stalowych
spoczywa wiec na wszystkich uczestnikach procesu budowla-
nego — inwestorach, projektantach i wykonawcach. Inwestor jako
organizator przedsiewziecia budowlanego jest odpowiedzialny za
jakos¢ catego procesu, poczawszy od zatozen, a skoficzywszy na
zapewnieniu wtasciwej eksploatacji zrealizowanego obiektu bu-
dowlanego. Prawdopodobiefstwo realizacji inwestycji bez zakto-
cen wzrasta wprost proporcjonalnie do stopnia wnikliwosci oraz
szczeg6towosci wstepnych analiz technicznych i ekonomicznych.
Inwestor moze takze podejmowa¢ dodatkowe dziatania konsul-
tacyjno-kontrolne w toku realizacji przedsiewziecia budowlanego,
wptywajace na jego ostateczng jakosc.

Projektant odpowiada za merytoryczng poprawnos¢ pro-
jektéw, ktéra obejmuje m.in. obliczenia statyczne oraz
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kompatybilnos¢ modelu obliczeniowego z rzeczywistym ksztat-
tem konstrukgji, a takze poprawne uksztattowanie konstrukgji
z uwagi na racjonalnos¢ ekonomiczna, technologicznosé wy-
twarzania, odpornos¢ na dziatanie czynnikéw atmosferycznych.
Na nim spoczywa odpowiedzialno$¢ za prawidtowe wykonanie
specyfikacji oraz dokumentacji rysunkowej, wtasciwa koncepcje
montazu, nalezyty dobor stali oraz powtok antykorozyjnych
i przeciwogniowych. Projektant, by méc jak najlepiej wywigzac
sie ze swojego zadania, powinien wspoétpracowac z architektem
koordynujacym projekt i inwestorem, a nastepnie z wykonawca.

W budowlanych przedsiewzieciach inwestycyjnych poja-
wia sie pojecie wykonawcy robo6t budowlanych i producenta
materiatow hutniczych, wyrobéw stalowych przeznaczonych
do wykorzystania (wbudowania) w konstrukgji, systemowych
konstrukgji stalowych wykonywanych seryjnie czy elementéw
konstrukcyjnych wykonywanych wedtug indywidualnego pro-
jektu. Na kazdym z nich spoczywa inny rodzaj odpowiedzial-
nosci, zgodnie ze specyfika wykonywanych dziatan [9].

Dobor gatunku stali

Przy doborze stali pod katem projektowanego obiektu bu-
dowlanego powinno sie bra¢ pod uwage zachowanie tego ma-
teriatu w okreslonych warunkach eksploatacyjnych konstrukgji,
stopien odpornosci na kruche pekanie oraz wtasciwosci wy-
trzymatosciowe. Istotnym czynnikiem wyboru gatunku stali jest
takze jej skfad chemiczny, $cisle powiazany z jej wtasciwosciami,
oraz stopien odpornosci na czynniki srodowiskowe i zwia-
zana z tym mozliwos¢ korozji. Wazna kwestig przy wyborze
gatunku stali jest tez przeznaczenie konstrukcji oraz koszt wy-
konania i warunki eksploatacji elementéw stalowych, a takze
ich dostepnos¢ na rynku. Warto wzig¢ pod uwage kryterium
ekonomiczne - stal o zaawansowanym sktadzie chemicznym,
wykonywana wedtug indywidualnego projektu, bedzie o wiele
drozsza od tradycyjnej, dostepnej od reki [10].

Podsumowanie

Stal jako jeden z niewielu materiatéw charakteryzuje sie
autentycznie zamknietym cyklem recyklingu — nie podlega
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zuzyciu. Wykorzystywana wielokrotnie, nie traci ani na jakosci,
ani na wytrzymatosci, co wiecej — oba te parametry mozna
zwiekszy¢ w wyniku ponownego przetworzenia stali. Nic wiec
dziwnego, ze z racji na te oraz inne wtasciwosci, stanowigce
0 jej unikatowosci, znajduje tak liczne obszary zastosowan.
Popyt na stal jest obecnie generowany przede wszystkim
przez inwestycje w budownictwie (na ten sektor przypada
prawie potowa krajowego zuzycia stali), drogownictwie, ener-
getyce i na kolei. Duze zapotrzebowanie na stal obserwuje sie
takze w przemysle konstrukcyjnym i maszynowym, okretowym
oraz w motoryzacji. Potrzeby w zakresie zréwnowazonych
srodowiskowo, ale takze coraz $mielszych projektéw stanowia
bodziec do poszukiwania nowych rozwigzan. W odniesieniu do
stali odpowiedzig na te potrzeby rynku jest ciagte poszerzanie
oferty gatunkéw stali oraz asortymentu wyrobéw stalowych.
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