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PEKNI ECIA SLUPOW W U ZYTKOWANYM OBIEKCIE
WIELKOPOWIERZCHNIOWYM

CRACKS OF COLUMNS IN BEING USED SIZABLE COMMERCIAL BUILDING

StreszczenieReferat dotyczy wykrytych wad trzonéw stupow staletvyw wielkopowierzchniowym obiekcie
handlowym. Wykryte podczas przedu pekniecia trzondéw stupdw g wynikiem bkddéw wykonawczych
popetnionych w trakcie realizacji inwestycji. Stupgie mialy wystarczapej nagnosci do przegcia
wystepujacych w tym rejonie kraju, obgien $niegiem i wiatrem, a w wypadku braku ich naprawgieda
realna graba katastrofy budowlane;j.

Abstract The paper is dedicated to the detected crackstesfl golumns in sizable one-store commercial
building. As the authors suppose, the main reasanlamn’s cracks were designing and technologiciatakes
which occurred under construction. Due to faultdgeljoining steel plates of the cross section,dbscribed
steel columns had finally insufficient load-bearicapacity. In the wintertime, the snowfall of thermissible
level might decrease the safety of the building\@n cause the structure breakdown.

1. Ogdlny opis konstrukcji hali

Podlegaicy przeghdowi obiekt jest wielkoprzestrzennym sklepem z matami
budowlanymi. Konstrukcja obiektu zostala zaprojeldoa jako stalowa ze stupami
skrzynkowymi, spawanymi z blach i opartymi na nsgdawanymi blachownicami o przekroju
dwuteowym. Na blachownicach oparte sozstawione co 3 m jednopstowe platwie
kratowe o pasach réwnolegtych, wykonane w &ata profili zamknétych. Platwie stanowi
podparcie dla blachy trapezowej pokrycia. Rozstiaghownic i stupow to 18m, a catkowite
wymiary obiektu w rzucie — 99x117 m (rys. 1). Blawmice zostaly zaprojektowane jako
ciagte o statej wysokii i zmiennych przekrojach blach, z ktérych wykoeagblachownice.
Ich styki na diugéci zaprojektowano jako doczotowe. Oparcie blachewma stupach —
przegubowe. Ptatwieasoparte na blachownicach w spos6b przegubowy z tkodsm
usztywnieniem pasow dolnych blachownic, ktére Zremlano poprzez zastosowanie
tacznikbw rurowych pomeidzy dolnymi pasami ptatwi kratowych i dolnymi pasam
blachownic. W celu zabezpieczenia ptatwi kratowpched obrotem zastosowano zastrzaty
od dolnych paséw ptatwi do blachy trapezowej pokryS&tzenie potaci dachowej stanowi
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uktad cegnowo-stupkowy na obwodzie hali —¢gha stanova prety okragte z naketkami
napinajcymi, a stupki — profile zamkgie o przekroju okigtym.
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Rys. 1. Schemat konstrukcji omawianego obiektu.
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2. Wykryte wady trzonow stupow gtéwnych

Na przetomie 2004/2005 jeden z obiektow pady do tej samej sieci sklepow,
co omawiany w niniejszym referacie, ulegt awariinktvukcji dachu. Konstrukcja dachu
zapadta si do wretrza sklepu pod erarem workasnieznego. Awaria ta stataepowodem
podicia decyzji o przeprowadzeniu szczegétowych peglgh technicznych pozostatych
obiektow tej sieci rozmieszczonych na terenie cafie@ju. Przegidu omawianego obiektu
zlokalizowanego w Warszawie dokonano w okresie maprzesié 2006.r. Caté¢ prac
prowadzona byla przez pracownikdéw Zaktadu Konstiuketalowych Wydziatu laynierii
Ladowej Politechniki Warszawskiej. Vifgj wymieniony przegld prowadzony byt etapami i
dotyczyt poszczegolnych exi budynku: konstrukcji dachu, pmizen, stzen
i w ostatnim etapie stupow gtownych. Doktadne refhe opracowanie dotyaze stupdw
zostatlo wykonane z uwagi ha niepalag spostrzeenia poczynione przy okazji aglzin
innych elementéw konstrukcji dachu. Okazale wi trakcie przegidoéw, z na niektdrych
stupach stalowych, w potowie ich wysakd znajduj sig rysy z odpryskami farby i
zluszczorn miejscowo warstw ocynku.

Rys. 2. Widok konstrukcji dachu. Ptatwie kratoweld.m, rozlokowane co 3 m na blachownicach podphrty
w/w stupami co 18 m.

Peknigcia te Swiadczyty o stanie przedawaryjnym konstrukcji i wagatly
natychmiastowego doktadnego zbadania przyczgknipé i ich charakteru oraz paogijia
dziatar naprawczych. Z przeprowadzonej analizy dokumentaajikato, ze stupy wykonano
jako skrzynkowe z blach grubo 8mm, w przekroju kwadratowe o szerégioboku 30 cm.
Z dokumentacji tej wynikalo #e ze opisywane stupy wewtrz trzonu mialy przepony
rozmieszczone co okoto ~160 cm wzdlich calej wysokéci. Parednia przepona byta
usytuowana w potowie wysoka stupa i na tej, wkmie, wysokdci obserwowano
najwigksz liczbe peknigé¢ nasciankach stupéw. Przepony w trzonie byty zamontcevarten
sposob,ze w przekrdj skrzynkowy do trzedtianek stupa od wewatrz przyspawano je za
pomoa spoin pachwinowych, natomiast czwarta, zamydaj przekrdj stupascianka
zamykata pola pomdzy przeponami. Wysugtie przepony na czwartégianie trzonu stupa
tworzyly przerwe w blachach tworzcych trzon i z w/w blachami mialy bylaczone za
pomoa spoin czotowych o gruldoi 8 mm.
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Rys. 3. Obserwowane z zeytre pekniecie ciany trzonu stupa.

W trakcie prowadzonych prac badawczych wykonandizanabliczeniova pozwalajca
na okralenie faktycznego wytenia trzonu stupa z wykrytymi wadami. Do obliazgrzyjcto
przekroj stupa z pomiaciem fragmentuscianki z gknigciem, co w praktyce oznaczato
pominkcie calej jednefcianki. Ten etap obliczepozwolit jednoznacznie okii¢ czy jest
mozliwa eksploatacja obiektu z takimi uszkodzeniangizoczy jest madiwe pobranie probek
do bada z uszkodzonych stupow bez koniecgriowczeniejszego wzmachiania ich
przekroju. Z analizy oblicze wynikato, ze przy ograniczonym ohgieniu $niegiem
i wiatrem uszkodzony stup jest w stanie przéhgozostate obgienia.

Na podstawie oblicze statyczno-wytrzymakziowych trzonéw stupéw z powstatymi
uszkodzeniami stwierdzonagge stupy w istnigjcym stanie nie zagtaja bezpieczastwu
konstrukcji przy obcizeniach statych i technologicznych (projektowanydachu. Biogc
pod uwag niewielkie (nie przekraczaje 0.05kN/m2) obaienie technologiczne dachu
(oswietlenie i instalacje tryskaczowe) przig, ze uszkodzone stupy nie zaga@
bezpieczastwu konstrukcji przy obgreniu dachusniegiem nie wikszym ni 0.30kN/m2.
Odpowiada to (zgodnie z PN-80/B-02010/Az1) griddb@.5cm mokregdniegu. Zatgenie to
sprawdzone zostato przy dopuszczalnej dla rejomiraleej Polski wartéci obchazenia
wiatrem na budynek.

Rys. 4. Widoczny trzon z pobranym materiatem do bada
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Pierwszym stupem, w ktorym wykryto wadkonstrukcyja byt stup w osiach C-25
(rys. 3). W trzonie tego stupa na wysé&o330cm od posadzki wygiito pekniccie na catej
szerokdci jednejscianki. Rknigcie umiejscowione byto nécianie w kierunku osi D na osi
25. Jest to miejsce gdzie pobrano pierwszy elemeritada. Takie samo ¢gknigcie podczas
przeghdu zlokalizowano na stupach C-7, E-13. Analogicehgrakter mialy gknigcia scian
trzonow stupéw w osiach E-19 i F-7. Byly one jedradékalizowane na wysokoiach 70 i
160 cm od gtowicy stupa.

3. Analiza wykrytych wad konstrukcyjnych stupéw.

Badania wykonano na fragmentach dwoéchczy wycitych ze stalowych stupdw.
Obydwa fragmenty obejmajpolaczenie spawane blach trzonu stupa z przep@&@tachy
(o grubgci 8 mm) oznaczono na zgjach przekrojow poprzecznychagky symbolami B1
i B2, przepony (réwnie gr. 8 mm) symbolem P3. Widoczny na przekrojaczé stupa
element F7 oznaczony jako W4 to wktadka ze stafirdi zadaniem byto prawdopodobnie
wypetnienie szczeliny nmdzy czotami przepony a blagistupa.

Gatunki stali, z ktorych wykonano elementy stupa Bi znane. Na podstawie bada
mikrostruktury mana dzi¢, ze blachy s wykonane z innej stali aiprzepony, przy czym
obie stale nale do grupy spawalnej stali niestopowej, niskgowej ferrytyczno —
perlitycznej. Zawart& wegla w stali, z ktérej wykonano blachy, jestekéza ni w stali
uzytej na przepony. Stal, z ktérej jest wykonana kW4, prawdopodobnie nie najedo
stali niestopowych, niskoyglowych. Naley podkrsli¢, ze wkiadek takich nie powinnoesi
stosowé — jest to niezgodne z zasadami projektowania iwaytania konstrukcji
metalowych. Spoinaatzaca blaclke B1 z przepoa P3, byla zukosowana naghbkas¢ ok. 3
mm, ma grub& ok. 5 mm, ale w ¢&ci graniowej spoiny wyspuja przyklejenia (brak
wtopienia, szczegOlnie w przepgnoznaczone strzatkami C25-B1+Sp i C25 —P3+Sp co
sprawia,ze ich efektywna grub¥d wynosi ok. 4 mm. Spoinadzaca blaclke B2 trzonu z
przepoma P3 wskazujeze krawedz przepony byta zukosowama gkbokas¢ ok. 3,5 mm.
Wtopienie w przepop jest poprawne, natomiast nie ma wtopienia w kjaBR. Skutkiem
tego jest brak spojenia w postacigiej linii oznaczonej strzatkC25-B2+Sp. Grubi spoiny
wynosi ok. 6 mm. Wedtug projektu spoiny te jakotornee wydano o grubi@i 8 mm.

C25-P3+Sp

C25-B2+Sp

C25-B2-MR

C25-B1+Sp

Rys. 5. Przekrdj patzenia z widocznymgknieciem spoiny C25-B2+Sp.
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Poniej przedstawiono dalsze przyktadyeddw spoin i ich obraz po powkiszeniu
I opracowaniu. Na rysunku nr 6 widlavyraznie cagty brak wtopienia w powierzch@iblachy
B1 w poblizu grani spoiny. Rysunek nr 7 natomiast przedstavae: w postaci pknigcia,
ktére prawdopodobnie rozwito sie z braku wtopienia w przepenNa brak wtopienia
wskazuj niewielkie zmiany mikrostruktury materiatu rodzigee przepony Godnym uwagi
jest rownie rys. 8. Widé tu wyraznie, ze oprocz samej niedbale wykonanej spoinyzéak
trzon stupa wykazat niedopuszczalne niezgédndNiedoktadnie wykonane blachy trzonu
stupa (zbyt krotkie blachy) uzupetniane byly w gie spoin wkiadkami, na dodatek z innego
gatunku stali W tym wypadku spoinaatzaca black B1 z przepos P3 praktycznie nie
istnieje. Nadtopiona zostata tylko blacha B1 i wida¢ zadnego wtopienia w przepoiv4
majca zniwelowa& nadmier szczelir, dodatkowo nie zostata ona potona spoia z
przepom P3. Tak w¢c w dwoch przekrojach nie magzi migdzy elementami ztza. Spoina
taczaca black B2 z wktadlky W4 ma grubé&¢ zaledwie 3 mm. Wtopienie we wktaglkblache

Brak wtopienia
w blache
(przyklejenie)

; e I

Rys. 6. Widoczny brak wtopienia w powierzchrblachy. Rys. 7.dRkniecie pohczenia spoiny z przepan

R > Pekniecie

G A -t

Bl B2
P3 W4

F7-B1-MR | F7-B1+P3 7 F7-P3-MR TSR F7-W4-MR - F7-W4+Sp
Rys. 8. Zicze blach stupa F7 w miejscu przezki.
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3. Sposob wzmocnienia omawianych stupow.

Wykryte wady zagrzaly bezpieczéstwu konstrukcji i w razie ich nie usgoia mogtyby
spowodowa katastro¢ budowlan podczas intensywnych opadéwiegu. Aby doprowadzi
obiekt do stanu bezpiecznegnytkowania opracowano zalecenia wzmoars&upow (rys. 9).
Biorac pod uwag wzglkdy estetyczne, w porozumieniu z wd&ielem obiektu, zalecono
naprave poprzez naspawanieagtych blach o przekroju réwnoumym przekrojowi stupa.
Metoda ta eliminowata konieczfiosprawdzania wszystkich spoin poprzecznych w blecha
trzonu stupa. W trakcie opracowywania harmonograrapraw i oszacowaniu mldwvoSCi
dokonania wszystkich prac w prztym okresie, zdecydowano, w porozumieniu z
wiascicielem obiektu i na p#be wykonawcy wzmocni® o0 zasipieniu cagtych blach,
odcinkowymi naktadkami spawanymi o wymaganejnuéci (m.in. z uwagi na diug spoin
pachwinowych — pionowych) w miejscach wykrytych isppoprzecznych.
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Rys. 9. Koncepcja wzmocnienia trzonéw stupéw.
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Ostateczne podajie do wzmocnienia wszystkich wewtrenych stupow hali wynikato z
faktu, ze w trakcie wykonywania opisywanych wzmocniedokonano bada
defektoskopowych i stwierdzona:e 95% wszystkich wewittrznych stupow gtéwnych
wykazuje wady spoin. Wobec tego zalecono wzmocaievszystkich stupéw omawianego
obiektu. Naprawa byla realizowana sukcesywnie tzaprawiany byt jeden stup w osi
blachownicy i jedno ¢knigcie w danym stupie. Dopiero po zalkozeniu naprawy jednego
uszkodzenia w danym stupie i spadku temperatury Mjscu naprawy do temperatury
otoczenia, przygpowano do usurcia kolejnej btdnej spoiny.

4. Uwagi kaacowe i wnioski

1. U podstaw awarii leat brak kontroli podczas wykonywania konstrukcjwytworni oraz
niewtaciwie prowadzone odbiory egciowe i kaacowe robdét na placu budowy.

2. W zastanym stanie, przy normatywnym abeniu sniegiem w pierwszej strefie, stupy
opisanej hali nie miaty wystarcaagj ngnosci do przeniesienia wszystkich obzen co
w polaczeniu z innymi wykrytymi kddami mogto doprowadzido katastrofy budowlane;.

3. Obiekt jest halwybudowan przed siedmioma laty. Jak wynika z rozmow z inwesnh
w czasie catego tego okresu dach hali w okresi®@wiym byt odniezany, co uchronito
obiekt przed awagilub nawet katastraf

4. Inne elementy omawianej hali miaty rowhiwady. Wykryto bédy pokczer srubowych,
zbyt dwe ugkcia ptatwi i niewtdciwe ich oparcie na blachownicach. Nieprawidiowo
zrealizowano oparcie blachownicy na stupie — glmiia na stup nie byly przekazywane
0siowo.

5. Jest to obiekt handlowy, w ktérym jednorazowmeplywa kilkaset os6b, pomimo to w
trakcie corocznych przeglow nie stwierdzono opisanychedbw i nieprawidtowsci.
Wynika z tego,ze obiekty wielko-powierzchniowe powinny zo&tabijete innym,
doktadniejszym sposobom przeddw technicznych patzonych z dodatkoyvanaliz
statyczm w wypadku stwierdzenia odgistw od zal@en projektowych, ujawnienia wad,
deformaciji, uszkodzz itp.
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