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POLACZENIAW KONSTRUKCJI HALI Ml EDZYNARODOWYCH
TARGOW KATOWICKICH W CHORZOWIE

JOINTS IN THE STRUCTURE OF THE MARKET HALL OF THE INTERNATIONAL
KATOWICE FAIR IN CHORZOW

StreszczenieW referacie zilustrowano kilka wybranych paten, w tym konstrukcjesrubowych stykow
montaowych w pasach kratowych podgbw gtéwnych, a tate sposoby oparcia ptatwi kratowych na pasach
podcihgbw, zastosowane w freej konstrukcji hali. Przedstawionegaly pozwalajy zapozné sic z niektérymi
wadami tej konstrukcji, ktéra ulegta catkowitemusztzeniu podczas katastrofy 28.01.2006 roku.

Abstrakt The paper presents several selected joints, imguzbnstructions of bolt connections in the asdgmb
of the main beam flanges, as well as ways of sujgpthe truss rafters on the beams, applied irsthgporting
structure of the market hall. The presented nodamip to see some of the defects in the designhef t
construction, which was destroyed completely dutirgdisaster on January 28, 2006.

1. Wprowadzenie

Wyniki analizy statyczno-wytrzymadoiowe] stalowej konstrukcji rsmej hali,
przedstawione szczegotowo w opracowaniu [1], zaajetakze informacje o nénosciach
stykbw montaowych nasruby, znajdujcych s¢ zarébwno w trzech podgyach gtéwnych
o rozpktosciach 47,0 m, jak rownie we wszystkich pozostatych podgach, a take
ptatwiach kratowych, ktérych rozgosci wynosity od 22,0 do 30,75m (rys. 1). Ukiad
wolnopodpartych belek kratowych przekrycia dachowegpsiadat wymiary w rzucie
poziomym 97,38102,875m. Oddzialywania dachu byly przekazywandredkowej jego
czesci na szé& 4-gakziowych stupdéw gtownych, utwierdzonych weelbetowych
fundamentach, natomiast wzdtobwodu hali na stupy wahacze, stangei elementy rime
scian ostonowych.

Wiele weztow w pohczeniach gtdwnych elementéw konstrukcji hali zagktpwano
w sposob budiy powane zastrzeenia. W referacie pokazano wybrane styki maoonze
w podcihgach, niektore inne pgdzenia, m.in. przyktad mimcodowego przekazywania
reakcji ptatwi kratowych na gat stupa gtdbwnego oraz na dolne i gorne pasy podev
gtdbwnych. Zapoznanie gz niektorymi rozwazaniami konstrukcyjnymi szczegotow pozwoli
ocent wady konstrukcyjne omawianej budowli. Krétka chideaystyka tych pajczeh maze
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tez uzasadrii zasgg katastrofy, obejmuagy praktycznie caly dach hali wystawienniczej,
a zarazem wyfmi¢ krotki czas upadku catego dachu na posedzkynosacy zaledwie
kilkanascie sekund.
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Rys. 1. Gtdwne elementy froe stalowej konstrukcji hali wystawienniczej

2. Styki montazowe w podciagach gtownych

Przyktadem wadliwego rozwzania konstrukcyjnego byty niekonwencjonalne styki
montazowe w pasach gérnych (rys. 2a) i dolnych (rys. @eHch kratownic (oznaczonych
w projekcie D3-29 lub D3-30), twagzych trzy gtowne podggi K5, K6 i K7 0 rozpgtosci
47,0 m. Blachysrodkowe (bl. 18260-290) w styku pasa dolnego przyspawane do 2[220,
Jprzeszywagce” na wskré przekréj pasa przekazywaly sitozcagajaca z jednego odcinka
pasa na drugi za peednictwem 4-ch nakiadek (bl. 2@0-540), paiczonych z nimi 10
srubami M20 kl. 10.9 (patzenie niespzone). W przenoszeniu sity uczestniczytazek
blacha grubéci 20 mm przyspawana od spodu do potek ceownik@elcRgi oraz elementy

stykdédw wykonano ze stali St3S (S235 JR).

674



a) R b)

v\ ' A
. I\'/'\T.‘

Rys. 2. Styki montaowe srubowe w podeigach gtéwnych: a) w pasie gérnym pagpi K7 w osi 15,
b) w pasie dolnym podggu K6 w osi 11

Wartdsci sit projektowych wysipujacych w stykach dolnych pasow poglgdw gtéwnych
K5 i K6 oraz odpowiadage im warunki nénosci byty nasgpujace (rys. 3):

» w przypadku podagu K5:Nq = 1853,6 kN (1743,1 kN) oraz 4,74 > 1,0 (4,46 1,

* w przypadku podagu K6:Nq=1713,7 kN (2164,9 kN) oraz 4,38 > 1,0 (5,526 1,
dla poréwnania, w nawiasach podano oszacowane $gagibrzeczywistych, wysgpujacych
w pasach w dniu katastrofy. Przekroczone znacznarumki ngnosci odpowiadaj
rozwigzaniu, kiedy to przekréj 4-ch naktadek — przejmygh pierwotnie sity rozagajace
w styku — stanowit zaledwie 24% pola powierzchragroju pasa.
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Rys. 3. Konstrukcja styku moriawvego w dolnych pasach podgoéw gtéwnych, w latach 1999+2002

Trudnaici w dopasowaniu elementow pasa w stykach podczastaann — jak wynika
z informacji zamieszczonych w [2] — spowodowaty, autorzy projektu postanowili
przyspawd od spodu blach20x130-800 ze stali St3S, ktora jednak nie poprawdnoici
styk6w. Takie wzmocnienie spowodowato dodatkowaagie przekroju elementéw styku
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wskutek obnienia potaenia osi obajtnej w stosunku do osi przekroju pasa pedai
Nosnosci styku byly nadal przekroczone jak na poprzedpichiomach.

Warto zwréct uwag; na przekroj stupka usytuowanego w osi styku (p. 2b i 3), ktéry
tworza dwie gatzie z potéwek dwuteownikéw (1/2IPE 270), gx#one ze sabna wysokéci —
dwiema paramérub M16 w odsipach co 240 mm.

W styczniu 2002 roku nagiita awaria stykow w podagu gtdwnym K7. Zniszczenie 4-ch
stykoéw (por. 1-1 narys. 1) polegato na [3, 4]:

* powstaniu w styku szczeliny pionowej o szerak@0 mm,

» zerwaniu paryrub, hczacych gatzie stupka, w najbliszym gsiedztwie styku,

* peknieciu blachy od spodu oraz spoin pachwinowyglzdcych p z ceownikami,

* zniszczeniu blackrodkowych.

Nalezy bardzo mocno podkéké, iz przebadano wowczas metodmagnetyczno-
proszkow [5] wszystkie spoiny w 4-ch stykach pogtpi K7. Wyniki tych bada bytly
negatywne [6]. Spoiny okémno jako nie spetniafge wymaga klasy W5. Niestety, na tych
niepokojcych wynikach poprzestano i nie sprawdzaadnych innych spoin w konstrukciji.
A nalezalo wOwczas — zdaniem autoréw ekspertyzy [1] — dbpkowo sprawdzi jakaos¢
spoin w kilku innych analogicznych stykach pozosthtpodcagoéw, a ponadto w dowolnym
innym waznym pohczeniu w konstrukcji, np. spoimdzacych pety przewinzek z gatziami
stupow, ktére okazaty siniepetnowartéciowe z uwagi na brak przetopu, co ina byto
stwierdzt podczas pierwszych aglzin konstrukcji, lecz niestety4po katastrofie.

Podgto sk wowczas — przy merytorycznym udziale autoréw Kinje— ogromnie
odwaznego zabiegu wyecia w podcagu K7 fragmentow konstrukcji ze stykagmubowymi
i zastpieniu ich weztami spawanymi (rys. 4a). Przegsriccie to wykonano na podstawie
uprzednio sporglzonego projektu wzmocnienia stykdw i tymczasowpgdparcia podagu
K7 na czas realizacji wymiany stykow.

\ 1
Rys. 4. Styki w kratownicach D3-29 i D3-30 pagpi K7: a) po wymianie uszkodzonych stykémibowych
na styki spawane, b) po upadku padci na posadzkw dniu katastrofy

W pozostatych dwéch podgjach giéwnych K5 i K6 cztery naktadki stylkoubowego
wymieniono na grubsze i szersze ze stali 18G2A §S35), tj. bl. 2865-540, asruby
niespezone M20, klasy 10.9, zagtiono takimi samymérubami spgzonymi.

Taki zabieg nie mogt ky skuteczny, sl warunki nénosci stykow bylty nadal
przekroczone:

* w podciagu K5: 1,93 > 1,0 (1,81 >1,0),

* w podchgu K6: 1,78 > 1,0 (2,25 > 1,0).

Awaria stykdw w 2002 roku byla sygnatem do sprawizeobliczé, czego autorzy
projektu niestety nie uczynili. Chociawypada zauwg¢, ze stan techniczny stykow
srubowych w podeigach gtéwnych K5 oraz K6 po katastrofie nie wskaalywa ich
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wczesniejsze uszkodzenie. W podgu K7 natomiast — lecz #po jego upadku na posadzk
stwierdzono pknigcie dolnego pasa wasiedztwie styku spawanego w wymienionym
fragmencie konstrukciji (rys. 4b).

Peknigcie pasa dolnego wraz z&igciem spoin pachwinowychadzacych naktadk
z dolnymi pétkami ceownikoéw nagiito w miejscu skoku sztywroi przekroju, tj. tam gdzie
konczyta st blacha wztowa a zaczynata naktadka (por. z rys. 4a).

3. Pohczenia pretow pseudo-struktury

Poprawnie zaprojektowane przekrycia strukturaleewymagaj na ogoét sizen potaciowych.
Wystepujacy w takich przekryciach uktad ¢idow zapewnia potaci dachowej geometryczn
niezmienné¢. Ponadto w zagranicznych rozwéniach strukturalnych, wemtach ktérych
spotyka s kilka pretéw, stosuje si elementy wizace, np. w postaci kul z nagwintowanymi
otworami (system ,Mero”), w ktore wica s¢ koncowki pretow z gwintowanymi trzpieniami.

Przekrycie omawianej hali wystawienniczej nie bgtauktug, poniewa same pgty, bez
odpowiedniej wspotpracy z arkuszami blach fatldowytk zapewniaty potaci geometryczne;j
niezmiennéci (rys. 5). Warto przy tym zwréei uwag na liczle ukasnych petéw
.piramidek”, przekazujcych na pas dolny ptatwi kratowej oddziatywaniacgrpdniej ptatwi
belkowej, przyktadowo w miejscu styku momsvego na 8 srub, a take na
niewspétrodkowe padczenia pgtdw w tym wezle, przy pomingtych w obliczeniach do
projektu, znacznych minsoodach (rys. 6).

' Wl

Rys. 5. Schemat uktadugtéw tworzcych Rys. 6. Paiczenie petdw pseudo-struktury w styku
pseudo-struktur montaowym dolnego pasa ptatwi kratowej

4. Przykiad oparcia podcagu na gakzi stupa gtdwnego

Kazda z 4-ch gaki o przekroju RO219,1/10 stupa gtéwnego, wzajenpukczonych ze
soly takze prtami rurowymi o przekrojach RO101,6/6,3, rozmieszgani na wysokeci
stupa w odsfpach co 1000 mm (por. rys. 1, przekrgj 3-3), przeyata oddziatywania
podchagu kratowego lub ptatwi kratowej, €0 za pérednictwem przyspawanych do niej
wspornikéw. Przyktadowo podg KR3-1 o rozpjtosci 24,375 m przekazywat reakcj
215,0 kN na ga¥ stupa gtéwnego S4 w osi M zagpednictwem wspornika o wys. 150 mm
(rys. 7, por. rys. 1). Naptenia w spoinach oraz w materiale wspornika bylywreée
przekroczone (bo odpowiednio tylko o ok. 20% i 40%gpatomiast warunek KoOSCi
zginanych poétek ceownikow mogt byprzekroczony nawet ponad 4-krotnie.
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5. Sposoby oparcia ptatwi na pasach podgyéw gtéwnych

Reakcje pionowe ptatwi kratowych i belkowych bylyzekazywane mimwodowo na
podciagi gtdbwne K5 i K7 o przekroju quasi-skrzynkowym,r@ano na pasy gorne —
z wyzszej czsci dachu, jak i na pasy dolne — zga nizszej. Rozwizanie takie powodowato
skrecanie podeigow, sktadajcych seé z dwoch kratownic patzonych ze sabgoéra i dotem
stupkami poziomymi oraz po obwodzie przekroju paduaj tj. wzdh# stupkéw pionowych
i poziomych, blachami stajacymi. Skecanie to mogto mie okreslony udziat w przebiegu
zatamywania sidachu w momencie katastrofy, w tym gtéwnych pagiéw przede wszystkim.
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Rys. 8. Oparcie ptatwi kratowej P29 na dolnym pasiécagu K5-1 (D3-29)

L 2000 ,

Przyktadowo reakej ptatwi na dolnym pasie podgju K5 przejmowata blacha o gruiod
16 mm, przyspawana doodnika ceownika (rys. 8). Nagtenia dociskowe — przy zateniu
modelu liniowo-spgzystego — mogly w tym przypadku prawie 2,5-krotniezgkracza
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wartasci normowe (reakcja ptatwVN = 148,3 kN;o4oc = 772,0 MPa > 1,28 = 1,25255,0 =
319,0 MPafy — wg préby na rozgganie dla materiatu z RK18Q00x4).

Rozwizanie oparcia ptatwi na goérnych pasach pgylciK5 za pérednictwem plytki
centrupcej, poza znacznym miniwdem w przekazaniu reakcji na jego przekroj,
umazliwiatlo wzajemne przemieszczanie gtatwi wzgkdem paséw podggu, co mogto mié
pewne znaczenie,jeprzyja¢, ze blacha faldowa miata peéiole tarczy dachowej (rys. 9).
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Rys. 9. Przesuwne oparcie ptatwi na gérnym pasieipga gtéwnego K5 (D3-30 + D3-29)
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Takze mimagrodowo wzgédem osi pasa dolnego pogigu K4-1 skonstruowano gniazdo
oparcia ptatwi kratowych. Pgdzenie na Zruby M16 cienkich potek ceownikagyego na
zimno o grubéci scianki 4,0 mm z blachami g¢ztowymi zrywato s¢ bez trudu podczas
procesu zatamywaniaeskonstrukcji przekrycia dachowego (rys. 10a). Wetnn gniazda
pozostaly oderwane potki ceownika (rys. 10b).

6. Podsumowanie

Uktad konstrukcyjny hali wystawienniczej byt bardzoebezpieczny. Utrata bowiem
jednego gtéwnego elementu énego, kratownicowego podgju lub stupa, a w podgju
nawet jednego pta czy styku, mogta spowodowaatamanie si catej konstrukcji, jak to
miato miejsce w dniu 28 stycznia 2006 roku.

Btedy obliczeniowe (projektowe) i konstrukcyjne orahemat statyczny ustroju f§reego
byly bezpdrednh przyczym katastrofy o takim zagyu [1]. Ponad 2-krotne przekroczenie
nosnosci w gtownych elementach konstrukcji éimej, a take w wielu innych elementach,
takich jak przewizki w stupach gtéwnych, musialo w kou zakdczy¢ sie katastrod.
Zlekcewaono sygnaly, ktore konstrukcja ,kierowata” do godarzy obiektu, ktérych
zachowanie nalg uzna za wysoko naganne.

Przedstawione pgtzenia mialy niewiele wspdélnego z realnymi warunkamytezenia
konstrukcji, a popetnione &dy konstrukcyjne mag swiadczy o braku wystarczagego
przygotowania zawodowego autoréw projektu do smmania projektéw konstrukcji
o duzych rozpetosciach.

Mozna przypuszcza ze gdyby padczenia ptatwi z podggami byly skonstruowane
poprawnie — wowczas przekrycie dachowe, podczasrgavania si, mogtoby zawisat nad
gtowami ofiar katastrofy, a nie uf@aw cataci na posadzkw ciagu kilkunastu sekund.
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