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SCHEMAT STATYCZNY ODPOWIADAJACY RZECZYWISTEMU
ZACHOWANIU SIE OBIEKTU DECYDUIJE
O BEZPIECZENSTWIE KONSTRUKCII

W pracy omoéwiono kilka réznych i charakterystycznych konstrukeji, wska-
zujace na racjonalnie przyjete schematy i rozwigzania zapewniajace bezpieczen-
stwo konstrukcji i ekonomig projektowanego obiektu. Pomijanie w projektowaniu
przestrzennosci obiektu jest przyczyna nieoszczgdnego rozwiazania. W niekto-
rych uktadach konstrukcyjnych moze to by¢ rozwiazaniem blednym, prowadza-
cym do awarii.

Stowa kluczowe: konstrukcja, przestrzenno$¢, schemat statyczny

1. WSTEP

Obiekty budowlane takie jak handlowe, magazynowe, przemystowe, widowisko-
we, wszelkie budynki typu szkieletowego sa wykonywane z glownych i drugorzednych
elementow nosnych, z teznikow i elementdw obudowy. Potaczenia poszczegoélnych
elementdw sa wykonywane za pomoca spoin w wyniku spawania elektrycznego, za
pomoca S$rub zwyklych, $rub pasowanych, §rub sprezonych typu doczotowego
i ciernego. Stosuje si¢ takze potaczenia przy uzyciu $rub samogwintujacych, kotkow
wstrzeliwanych, nitoéw jednostronnych, kotwi rozpr¢znych. Potaczenia poszczegdlnych
elementdw moga by¢ uksztaltowane jako sztywne, podatne lub przegubowe.

Konstrukcja w catosci, niezaleznie od przyjetych teoretycznych zatozen i staran-
no$ci wykonania stanowi uktad przestrzenny. Udziat poszczegodlnych elementdéw i spo-
sobow potaczen w uprzestrzennieniu konstrukeji jest rozny.

Pomijanie w projektowaniu przestrzennosci obiektu jest przyczyna nieoszczegdne-
go rozwigzania. W niektorych uktadach konstrukcyjnych moze to byé¢ rozwiazaniem
btednym, prowadzacym do awarii.

Przyktad katastrofy hali Migdzynarodowych Targéow Katowickich w Chorzowie
i innych obiektow $wiadcza, jak waznym zagadnieniem jest prawidlowe odczytanie
zachowania si¢ elementow i catej konstrukeji pod wplywem obciazenia zewngtrznego.

W pracy omowiono kilka réznych i charakterystycznych konstrukcji, wskazujace
na racjonalnie przyjgte schematy i rozwigzania zapewniajace bezpieczenstwo konstruk-
cji i ekonomig projektowanego obiektu.
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2. SCHEMATY STATYCZNE ROZNYCH ROZWIAZAN
KONSTRUKCYJNYCH

2.1. Hala Migdzynarodowych Targow Katowickich w Chorzowie

Ogodlne rozwiazanie konstrukcji jest interesujace i dostosowane do celow wysta-
wowych. Uktad glownych elementéw nos$nych jest czytelny i tatwo pozwalajacy ocenic¢
i okresli¢ zachowanie si¢ obiektu pod wptywem dziatania sit zewngtrznych. Dlatego tez
zastanawiajace jest, dlaczego w projekcie bylo wiele podstawowych bledéw opisanych
w publikacji [1], ktore doprowadzity do katastrofy.

Zastosowane w projekcie 1 wykonane stupy dwugateziowe z przewiazkami, a nie
ze skratowaniem nalezy uzna¢ z rozwiazanie prawidlowe. Innego zdania sa autorzy
publikacji [1]. Zastosowanie przewiazek zapewne zaproponowal architekt, gdyz stupy
z przewiazkami lepiej prezentuja si¢ w hali widowiskowej. Nalezato tylko taki stup
prawidlowo zaprojektowaé. Mozna tu przypomnie¢, ze stup z przewiazkami, obciazony
zewngetrznymi sitami prostopadlymi do osi preta, to nic innego jak $ciskana belka bez-
przekatniowa, typu Vierendeela. W publikacji [1] za btad uznano, Ze jedna z podpor
dzwigara o rozpigtosci 47,00 m nie byla wyposazona w tozysko watkowe, toczne.
W przypadku oparcia dzwigara na stalowym, sprezystym shupie mozna wykona¢ opar-
cie nieprzesuwne. Latwo sprawdzi¢ wplyw obciazenia stupa wywotane zmiang tempera-
tury. W tym przypadku wynosi to okoto 9,0%. Przy wymiarowaniu wptyw ten mozna
uwzglednic.

2.2. Wielokondygnacyjny szkieletowy budynek przemystowy

Zaprojektowano i wykonano trzynawowy i wielopigtrowy budynek przemystowy
z prefabrykatow zelbetowych, w postaci ram o ksztalcie duzej litery H. Prefabrykaty
wykonano na terenie budowy w drewnianych formach. Elementy o duzych wymiarach

i duzej masie miaty znaczne odchyltki od zatozonych wymiaréw [2]. Po zmontowaniu
konstrukcji uktad ramowy przyjat ksztatt jak pokazano na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat ramy, znieksztatcona siatka ramy

Z powodu wyraznych zmian ksztaltu ramy zlecono wykonanie ekspertyzy. Sposob
wykonania §wiadczyl o miernej wiedzy eksperta, szczegélnie w zakresie analizy sit
wewngetrznych. Zatem wykonano druga ekspertyzg. W drugiej ekspertyzie, po rozwia-
zaniu plaskiego uktadu ramowego z uwzglednieniem sit dziatajacych na mimosrodach
wykazano, ze no$no$¢ ram jest wystarczajaca. Z uwagi na dwie rézne opinie zlecono
wykonanie trzeciej ekspertyzy. Ostatecznie projektanci zagadnienie rozwigzali sami.
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Przedstawiajac w skrocie rozumowanie projektanta przyjeto, ze stup na odcinku
miedzy stropami kondygnacji jest obcigzony jak pokazano na rysunku 2. Poszczeg6lne
uklady poprzeczne sa monolitycznie polaczone stropami, tworzac uktad przestrzenny.
Kazdy shup jest losowo obcigzony sitami o rdéznych wartosciach i réznych zwrotach.
Schemat konstrukcji i obciazenie przedstawiono na rysunku 3. Dla celéw projektowych
wystarczy obliczy¢ sity wewngtrzne wedtug schematu pokazanego na rysunku 2a, b.

Wynik §cisty mozna uzyskac rozwiazujac uktad przestrzenny (rys. 3).
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Rys. 3. Uktad sit dziatajacych na konstrukcj¢ przestrzenna po zastapieniu siatki
znieksztalconej siatka teoretyczna

2.3. Hala przemystowa o siatce stupow 12,0 x 12,0 m

Hala zelbetowa z podwieszonymi suwnicami w obu prostopadtych kierunkach jest
catkowicie prefabrykowana. Na stupach o ksztalcie duzej litery T oparto dzwigary stru-
nobetonowe o rozpigtosci 12,0 m, a na dzwigarach ptyty zebrowe o dlugosci 6,0 m.
Dolna pionowa czgs¢ stupa jest dwugaleziowa z przewiazkami (rys. 4). Hala ma wiele
naw w obu prostopadtych kierunkach [3].

W projekcie przyjeto, ze dolna czgs$¢ shupa jest obciazona sita osiowa i momentem
zginajacym. W obliczeniach pominigto wptyw sit poprzecznych wywotanych obciaze-
niem wiatrem $cian obudowy i sit poziomych wywotanych suwnicami. Sily te sg prze-
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kazywane na wiele stupow za posrednictwem konstrukcji dachu tworzacej sztywna
tarczg. Pojedynczy stup jest wigc obciazony sitami poziomymi pomijalnie matymi.
Nie mozna pomija¢ wplywu sil pionowych wywolanych praca suwnic. Konstrukcja hali
jest uktadem przestrzennym. Kazdy stup na poziomie dachu jest sprezyscie podparty.
Z tego wzgledu jednostronnie pionowe obciazenie poziomego ramienia stupa powoduje
powstanie sity poprzecznej w pionowej czgsci stupa. Stup sktada si¢ z dwoch gatezi
zbrojonych na dziatanie sity osiowej (wedlug projektu). W rzeczywistosci kazda gataz
stupa jest rowniez zginana. Zbrojenie powinno by¢ zaprojektowane na przejecie sity
osiowej i momentu zginajacego, gatezi o matej wysokos$ci przekroju.
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Rys. 4. Obciazenie stupa suwnicami podwieszonymi do dZzwigaréw strunobeto-
nowych, ci¢zarem stalym, $niegiem i wiatrem

2.4. Hala przemystowa o oryginalnym rozwiazaniu konstrukcji

Przekroj poprzeczny konstrukcji dachu w osi podpor pokazano na rysunku 5. Po-
krycie dachu wykonane z ptyt zebrowych o dlugosci 6,0 m jest utozone przemiennie na
parach dzwigarow kratowych: raz na pasach gérnych i raz na pasach dolnych. Uzyskano
w ten sposob oswietlenie hali [4]. Jest to rozwiazanie nietypowe. Nalezato szczeg6lnie
przeanalizowac sposob stezenia konstrukcji. Kazda para kratownic musi by¢ uktadem
samodzielnie zapewniajacym stateczno$¢. Projektanci nie przewidzieli, jak wymys$lona
przez nich konstrukcja zachowa si¢ pod wplywem obciazajacych sil zewnetrznych.
Brak odpowiednich t¢znikoéw i inne nieprawidlowosci byty przyczyna katastrofy.

1 1

2 3

Rys. 5. Przekroj pionowy przy stupach, prostopadle do wiazaréw dachu:
1 — wiazar dachu, 2 — podciagi, 3 — stupy
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2.5. Hala montazu i pakowania silnikow okrgtowych

Zaprojektowana i wybudowana hala przedstawiona na rysunku 6 ma duze wymia-
ry 1 duze obciazenie eksploatacyjne.

Na wysokosci 17,0 m pracujg dwie suwnice o udzwigu 80,0 t, a na wysoko$ci
12,0 m dwie suwnice o udzwigu 50,0 t. Na obu $cianach wyzszej nawy pracuja po czte-
ry suwnice konsolowe o wysiggu 12,0 m i udzwigu 6,0 t.
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Rys. 6. Schemat statyczny i obciazenie hali

Projekt opracowano w 1961 r., wowczas normy nie ograniczaly przemieszczen
slupow na poziomie toréw suwnicowych [5]. Autor projektu wiasciwie ocenit zagad-
nienie i opracowal t¢zniki dachowe przedstawione na rysunku 7d. Na rysunku 7a poka-
zano teznik wymagany przez przepis normowy.

a) b) ) d)
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Rys. 7. Schemat t¢znikéw dachowych o szerokosciach: 3,00 m, 6,00 m, 9,00 m, 12,00 m

Teznik duzej sztywnosci zapewnia uprzestrzennienie konstrukcji. Sity wewngtrzne
w konstrukcji ramowej hali obliczone w uktadzie ptaskim i przestrzennym pokazano na

rysunku 8. W ramkach podano stosunki momentow zginajacych uktadu przestrzennego
do ptaskiego.
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Rys. 8. Warto$ci momentow zginajacych w poszczegodlnych przekrojach
obliczone w uktadzie ptaskim i przestrzennym
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Korzystajac ze sztywnosci poszczegodlnych tgznikow (rys. 7) obliczono przemiesz-
czenia slupéw na poziomie tor6w suwnicowych. Wyniki przedstawiono na rysunku 9.
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Rys. 9. Poziome przemieszczenia shupéw

Punkt 2 dotyczy nawy nizszej, a punkt 10 nawy wyzszej. Linie poziome przedsta-
wiaja wyniki obliczone dla uktadu ptaskiego. Pokazane na rysunkach 8 i 9 $wiadcza o
celowosci uprzestrzennienia konstrukcji, zwlaszcza przy konstrukcji o duzych wymia-
rach i duzym obciazeniu.

3. WNIOSKI

Z omowionych kilku przyktadow (wykonanych obiektéw budowlanych) wynika, ze
zdarzaja si¢ do$¢ czgsto rdzne oceny zachowania si¢ konstrukcji pod dzialaniem obcia-
zen zewngtrznych. Zespot projektantow, architekt i konstruktor maja ambicje opraco-
wania rozwiazania czgsto odbiegajacego od powszechnie stosowanego. Bywa tez, ze
architekt proponuje wykonanie ciekawej bryty obiektu. Projekt taki moze by¢ realizo-
wany pod warunkiem, ze konstruktor potwierdzi realno$¢ pomystow architekta.

W przypadkach, gdy wiedza konstruktora nie jest wystarczajaca, moze dochodzié
i dochodzi do awarii, a nawet katastrofy budowlane;j.
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STATIC DIAGRAM WHICH CORRESPONDENTS WITH THE REAL
WORK OF THE OBJECT DETERMINATES
CONSTRUCTION SAFETY

Summary

In the report there have been discussed few characteristic solutions of the building
constructions. There has been carried out the analysis of the assumed diagrams of these
static constructions, which determine safety and solution economy. In analysed cases
the mistakes and the results of these mistakes have been talked over and there have been
presented the proper solutions.

Key words: construction, space, statical diagram



