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BALKONY | LOGGIE

Wiasciwoscl materiotowe stall stosowane)
w konstrukcjach palkonow i loggil
oochodzgcych z XIX T XX wieku
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W ramach zagadnien
zwigzanych z problematykg
remonfowania,
modernizowania

i naprawiania balkonéw

w poprzednim artykule
omowiono czynniki korozyjne
i wptyw korozji na no$nosc
przekrojowq oraz sztywnose
belek balkonowych.
Kolejnym do$¢ istofnym
aspektem przy wykonywaniu
napraw konstrukcji balkonu
jest aspekt materiatowy,
uwzgledniajgcy
0Sszacowanie granicy
plastycznosci, naprezen
dopuszczalnych i zmiane
wiasciwosci mechanicznych
stali w wyniku starzenia sie
materiatu.

rzed przystgpieniem do prac napraw-
czych lub modernizacyjnych nalezy za-
poznac¢ sie szczegdtowo z historig obiek-
tu. Nalezy ustali¢ date rozpoczecia budowy,
wszelkie remonty oraz sposob ich uzytkowania
przez caty okres istnienia obiektu. Pozwoli nam
to oszacowac gatunek stali jaki, w okresie bu-
dowy byt dostepny w danym czasie. Przyjmu-

jac stal o najgorszych parametrach, jaka w da-
nym okresie byta w produkciji, mozemy osza-
cowac granice plastycznosci stali czy tez na-
prezenia dopuszczalne jakie byty dopuszczo-
ne do wymiarowania. Przy braku informacii,
kiedy obiekt byt wznoszony, potrzebne sg ba-
dania materiatowe stali, okreslenie ich podsta-
wowych parametrow wytrzymato$ciowych
oraz spawalnosci stali.

W obiektach eksploatowanych przez kilka-
dziesiat lat mogty nastgpi¢ zmiany wtasciwosci
mechanicznych i plastycznych stali w wyniku
wptywoéw diugotrwatego uzytkowania. Ko-
nieczne jest wowczas rozeznanie aktualnych
wtasciwosci stali lub zaniechanie wykorzysty-
wania no$nosci plastycznej ustrojowej i prze-
krojowej poszczegdlnych elementow lub ukia-
dow konstrukeyjnych.

Stal zgrzewna

Najstarszym tworzywem konstrukcyjnym
stalowym, jakie mozna spotka¢ w Polsce, jest
stal zgrzewna. Stal zgrzewna byfa stosowana

Fot. 1. Balkon na ptycie Kleina

na terenie Dolnego Slgska az do roku 1904.
Stal zgrzewna zastgpita powszechnie stosowa-
ne zeliwo. Stal zgrzewna charakteryzuje sie du-
zg rozrzutno$cig parametrow mechanicznych
stali. Sktad chemiczny stali zgrzewnych cha-
rakteryzuje sie¢ matg zawarto$cig wegla oraz

Stale zgrzewne i wczesne stale
Zlewne sqg stalami, ktérych
obecnie wiasciwosci mogag
odbiega¢ do$¢ znacznie od
wiasciwosci pierwotnych, gdyz
nastqpit proces starzenia
materiatu.

duzg zawartoscig fosforu i siarki. Mata zawar-
to$¢ wegla powoduje starzenie sie materiafu.
Takze zawartos¢ azotu i ich zwigzkow przyczy-
nia sie do starzenia sie materiatu. Starzenie
materiatu powoduje wzrost wytrzymatosci na
rozcigganie, zanik wyraznej granicy plastycz-




nosci i utrate plastyczno$ci. Siarka i fosfor po-
wodujg podwyzszenie cech mechanicznych
stali, natomiast zmniejszajg jego plastycznos¢,
tzn. mniejsza jest wydfuzalno$¢ stali A5. Wy-
stepujacy azot wplywa na kruche pekniecia
stali i pekniecia przy spawaniu. Stal zgrzewna
ze wzgledu na wystepowanie azotu iich zwigz-
kow nie powinna byc¢ zaliczana do stali spawal-
nych. Wytrzymato$¢ na rozcigganie stali
zgrzewnej wzdtuz walcowania waha sie od 280
do 460 MPa. Granica plastyczno$ci umowna
waha sie od 145 do 310 MPa, a modut Younga
wynosi od 170 do 200 GPa. Naprezenia do-
puszczalne wedfug norm z tamtego okresu do-
puszczaty wartosci od 90 do 108 MPa. Wydtu-
zalno$¢ catkowita przy zniszczeniu wynosi od
7 do 25%.

Stal zlewna

Po 1855 r. nastepowalo stopniowe zastepo-
wanie produkcji stali zgrzewnej produkcijg stali
zlewnej. W stalach zlewnych zawarto$¢ wegla
jest wieksza niz w stalach zgrzewnych, nato-
miast zawarto$¢ siarki i fosforu jest mniejsza.
Wptywa to na lepszg wydtuzalno$¢ stali. Para-
metry mechaniczne, tj. granica dorazna na roz-
cigganie i granica plastycznosci stali zlewnej
sg zblizone do stali zgrzewnych, jedynie modut
Younga wynosi 210 GPa i jest wartoscig stafa.

Stale zZlewne powinny by¢
wymiarowane tylko wedtug teorii
sprezystosci, bez uwzgledniania
rezerw plastycznych.

Stale zgrzewne i wczesne stale zlewne sg
stalami, ktorych obecne wtasciwosci mogg od-
biega¢ dos¢ znacznie od wtasciwosci pierwot-
nych, gdyz nastapit proces starzenia materiatu.
Pod wptywem starzenia sie materiat sie umac-
nia, tzn. zwigksza sie jego wytrzymato$¢ na
rozcigganie, granica plastycznosci i twardosc,
natomiast zmniejszajg sie jego wiasciwosci
plastyczne - wydtuzalno$¢, przewezenie
i udarnos¢. Wskutek wzmocnienia ziaren pro-
wadzi to niekiedy do catkowitej eliminacji wy-
raznej granicy plastycznej na wykresie probki
rozcigganej. Na starzenie sie stali bezposredni
wplyw majg azot i wegiel. Szczegdlnie szybko
starzeniu podlegajg stale, ktére zawierajg
mniej niz 0,10% wegla. Efekt starzenia powo-
dowany przez azot jest wiekszy niz ten powo-
dowany przez wegiel. Zjawisko starzenia pod
wptywem azotu moze by¢ szybsze i intensyw-
niejsze w wyniku dokonywania w materiale
zgniotu na zimno.

Wysokoweglowe,

wysokowartoéciowe

W pierwszych latach XX wieku rozpoczeto
stosowanie w konstrukcjach réwniez stali wy-
sokoweglowych (C <0,30-0,35%>) o wytrzy-
matosci na rozcigganie 400-550 MPa. Na po-
czatku lat dwudziestych XX wieku rozpoczeto

Fot. 2. Loggia o konstrukcji drewnianej

stosowanie stali wysokowartosciowych St48.
Stal St48 miala naprezenia dopuszczalne
180 MPa, czyli okoto 30% wigcej niz powszech-
nie stosowane;j stali St37. Od roku 1925, obok
stali St48, podjeto w Niemczech produkcje wy-
sokowartosciowej stali krzemowej StSi. Zawie-
rafa ona 0,08-0,18% wegla oraz 0,8-1,2% krze-
mu i zaliczata sie do stali spawalnych. Napre-
zenia dopuszczalne wynosity dla niej 210 MPa.
Omowione stale tj. St37, St38 lub StSi moga
wystepowac¢ w obiektach na terenie potnoc-
nym i zachodnim naszego kraju.

W 1937 r. ustanowiono dla konstrukciji stalo-
wych budowlanych norme PN/B-190. Po Il woj-
nie $wiatowej norma ta zostata znowelizowana
i petnita od 1946 roku funkcje normy tymczaso-
wej. Zaliczane sg przede wszystkim gatunki
stali OW10, OW15 i OW20 o granicy plastyczno-
$ci odpowiednio 210 MPa, 230 MPa i 250 MPa.
Stale te mozemy zaliczy¢ do stali spawalnych.

Spawaine

W drugiej potowie XX wieku zaczeto stoso-
wac stale z gatunku St3S, St4S czy tez 18G2.
Stale te charakteryzujg sie juz lepszg udarno-
$cig oraz plastycznos$cig. Nie zawierajg azotu
i ich zwigzkdéw. Stale te sg odporniejsze na sta-
rzenie niz stale zgrzewne lub zlewne. Zaliczane
sg do stali spawalnych. Obecnie stale te sg za-
stgpione stalami S235, S275 oraz S355.

Starzenie materiatu powoduje
wzrost wytrzymato$ci na
rozcigganie, zanik wyraznej
granicy plastycznosci i utrate
plastycznosci. Zmniejszajq sie
takie jego wiasciwosci plastyczne,
jak wydtuzalno$e, przewezenie

i udarnosc.

Siarka i fosfor powodujg
podwyzszenie cech
mechanicznych stali, natomiast
zmniejszajq jej plastycznose, tzn.
mniejsza jest wydtuzalno$¢ stali A5.
Wystepujgcy azot wptywa na
kruche pekniecia stali i pekniecia
przy spawaniu.

Whioski

Z powyzszych rozwazan mozna wyciggngc
wniosek, ze im starszy obiekt, tym jego
wzmacnianie i naprawianie jest bardziej uza-
leznione od materiafu, z ktdrego obiekt po-
wstat. Rozwigzania konstrukcyjne zapropono-
wane przy przebudowie obiektu powinny
uwzglednia¢ mozliwosci materiatu do tgczenia
poprzez spawanie, rozrzut parametréw mecha-
nicznych, matg udarno$c¢ i plastyczno$¢ stali.
Uwaga ta dotyczy przede wszystkim obiektow
powstatych przed 1950 r. Stale zlewne powin-
ny by¢ wymiarowane tylko wg teorii sprezysto-
ci, bez uwzgledniania rezerw plastycznych.
Zasady wymiarowania konstrukcji balkonu/log-
gii podane zostang w kolejnym artykule. |
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W kolejnej czesci cyklu — Wymiarowanie kon-
strukcji stalowych przed przystgpieniem do re-
montoéw i napraw balkondw/loggii budynkéw
pochodzgcych z XIX i XX wieku.
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