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BLEDY WYKONAWCZE PRZYCZYN A STANU
PRZEDAWARYJNEGO KONSTRUKCJI STALOWEJ HALI

EXECUTIVE MISTAKES AS THE REASON OF THE STEEL STRUC TURE’S BREAKDOWN
IN A COMMERCIAL BUILDING

StreszczenieReferat dotyczy stanu przedawaryjnego konstrukejosej budynku handlowego o powierzchni
okoto 3100m2. Gtéwa konstrukcg nosna obiektu stanowd uktady ramowe zaprojektowane i wykonane z bla-
chownic o przekrojach spawanych, dwuteowych. Ndagiy ram oparteasptatwie kratowe. Po przekazaniu
obiektu do aytkowania, stwierdzono szereg uchybig konstrukcji nénej hali. Szczegétowe wizje lokalne oraz
opracowana na ich podstawie ocena stanu techniozoigigktu, pozwolity na ustalenie przyczyn takieganu
rzeczy. Stwierdzono wygtowanie licznych kidéw, a nawet brakéw w zrealizowanej konstrukcjlcstej hali.
Znaczna cgs¢ z nich stanowita zageenie bezpieczestwa obiektu i wymagata niezwlocznej interwencji.
W ramach spotgizonej opinii opracowano kompleksowy program napratwierdzonych kidow i usterek.

Abstrakt The paper is dedicated to the breakdown of thel steucture of the commercial buildings. An area
of the described building is about 3108. Mhe main structure of the building was perforrasda frame, made
of welded, H-shaped sections. The truss roof paidire supported on the plate, welded girders. Alftdieving
the official permission to exploitation, the hugaaunts of offences in main bearing structure of ibéding
have been affirmed. The expert opinion describlmg real technical condition of the structure, basedhe
detailed inspection of the building, allowed defipithe most likely reasons of observed improprsetdany
defects and lacks in erected steel frame struafithe building were affirmed. The considerablet mdrthem
made up the threat for safety of the object andired very immediate intervention. In the expestsvey report
the complex program of necessary repairs was wasked

1. Ogolny opis konstrukcji obiektu

Obiekt, w ktorym stwierdzono wygiowanie wad i usterek jest budynkiem halowym o wy-
miarach w osiach 567 m. Gtdéwna konstrukcja zostata zaprojektowanaostgri trzyprz-
stowych ram o rozptosci 24 m + 24 m + 9m (rys. 1) i zndicowanym rozstawie: 12 m,
10.8 m i 7.2 m. Rygle ram zostaly zaprojektowanevauteownikdw spawanych z blach
0 zmiennej wysoki i grubaci srodnika (od 6086 mm do 95810 mm) i zmiennych prze-
krojach pasow od 2400 mm do 30825 mm. Stupy skrajne naw gtéwnych, zakzostaty
zaprojektowane z dwuteownikéw o zmiennej wys@ko grubaici srodnikéw od 3088 do
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800x10 mm i przekrojach paséw od 3B mm do 30824 mm. Stupysrodkowe naw gtow-
nych wykonano z ruf]1219.1x7.1 mm, jako przegubowo pmizone z ryglami i przegubowo
oparte na fundamentach. Stupy skrajne nawy bod@m) zaprojektowano jako dwuteowe
0 przekrojach 1260-5-150-8 i 1260-5-2000. Ramy maj sztywne wzty narane i & przegu-
bowo oparte na stopach fundamentowycha&zania montzowe wykonano jako doczotowe
sprezanesrubami klasy 10.9(10), pstzenia z fundamentami, garealizowano przy pomocy
kotew[120 i 024. Ramy zaprojektowano ze stali 18G2A (S355).

W S$cianie szczytowe] przeznaczonej do rozbudowy zastaso uktad ramowy analo-
giczny do opisanych wgj, z dodatkowymi stupami HEA120, przenasgmi tylko obca-
zenie wiatrem i obudoyv Uktad konstrukcyjnyciany szczytowej, nieprzewidzianej do rozbu-
dowy, zaprojektowano jako stupowo-ryglowy®iny ckgnami @16, ze stupami z HEA 140,
ryglem z HEA160 i HEB160 — stal 18G2A (S355)

Ptatwie zrealizowano jako kratowe o0 pasach rowrptdg wysokdci w osiach 830 mm
oraz rozpgtosciach 12 m, 10.8 m, 7.2 m. Zaprojektowano je zk St8S (S235), z ksztatto-
wnikdw zamkngtych o przekrojach kwadratowych i wymiarach zaleh od obcizenia.
Na pasy zastosowano ksztattowniki odx40x3 do 120x1285, na skratowanie, zaprofile
od 30x30x3 do 6(x60x4. Dolne pasy ptatwi zostaty paizone z dolnymi pasami blachownic,
za pomog ciegien. W osiach skrajnych zastosowano rygle z dwubdaw réwnolegtdcien-
nych IPE160 — stal 18G2A (S355).
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Rys. 1. Ogolny widok uktadu poprzecznego hali
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Stupy pdredniescian podiinych wykonano jako spawane z blach o przekrojachtelov
wych 1200-5-140-8, 1200-5-150-12 i 1300-6-250-14aprwalcowane IPE200 i HEA120.
Sq one oparte przegubowo na fundamentach oraz moeod@elementow konstrukcji dachu.
Zastosowana stal to St3S (S235) i 18G2A (S355).

Stateczné¢ konstrukcji hali zapewniaj skzenia potaciowe poprzeczne i poghe
zaprojektowane z ptow 124,016 i (112 (18G2A), profili zamknitych o przekrojach kwa-
dratowych 7870x3 i okragtych [144.5x3.2 oraz sizeniascian zewwtrznych z petow 124,
016 (18G2A). Stzenia mocowaneasdo elementéw konstrukcji ng&ruby, a napinane za
pomoa nakktek napinajcych rurowych ze stali 18G2A(S355)¢&tniescienne wewastrzne
zaprojektowano w postaci uktadu ramowo-kratowegétdrym ryglem jest kratownica o wy-
sokasci osiowej 1.4m paiczona w sposéb przegubowy ze stupami spawanymi@s080-20,
opartymi take przegubowo na stopach fundamentowych.

Elementem nénym pokrycia dachu jest blacha trapezowa TR84/§7Z30.75 mm.

Podswietliki, klapy dymowe i wytazy dachowe wykonanonstrukcje wsporcze z ceowni-
kow ekonomicznych, dwuteownikéw rownoleggeennych i lstownikéw — stal St3S (S235).
W obiekcie wystpowaly take inne, drugorane elementy konstrukcyjne: zadaszona rampa
roztadunkowa, zewgtrzna, samonima, stalowa klatka schodowa, wiatrotap, itp.
Zabezpieczenie antykorozyjne konstrukcji hali ziostaaprojektowane jako dwuwarstwowe,
z farb epoksydowych o grubm min. 160um.
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2. Opis gtéwnych wad i usterek konstrukcji

W trakcie wizji lokalnych stwierdzono szereg wauachybieér wykonawczych w konstruk-
cji stalowej obiektu. Najwaniejsze z nich zostaly opisane@ji
Praktycznie przy wszystkickrubach brakowato, zaleconych w projekcie, rd kontruj-
cych, co skutkowato, np. luzowanieme stiegien stzajacych potd& dachow. W wielu
miejscach, gdzie w projekcie przewidzianér@by laczace prty stzen z blachami wztowy-
mi, stwierdzono wyspowanie tylko pojedynczycfrub — rys. 2. Take przy nakgtkach ruro-
wych, napinajcych stzenia cegnowe, nie zastosowano, przewidzianych w projekeierc-
tek kontrupcych. W niektorych przypadkach stwierdzonérle pety stzen, a ich nagwinto-
wane kacowki nie zostaly zabezpieczone antykorozyjnieskatkowato posipujaca korozp
gwintu.

Rys. 2. Mocowanie sten do blach wzlowych

W kilku przypadkach stwierdzono, zdrak przylegania blach kozacych pety stzen do
blach weztowych wynikajcy z naktadania sina siebie kacow stzen — rys. 3. Przy znacz-
nych sitach, mogcych pojawé sig w stzeniach, prowadzito to do zginania trzpiemub
I przekroczenia ich rimosci. Czsto wystpujaca usterla byt brak, przewidzianych w projek-
cie, petow taczacych dolne pasy ptatwi z pasami dolnymi blachowniys. 4. Zadaniem tych
pretow byta stabilizacja (zabezpieczenie przedgsdmiem i wyboczeniem pasa dolnego)
blachownic, a ich brak prowadzit do znacznegogkszenia wspotczynnika zwichrzenia oraz
wspotczynnika wyboczeniowego rygli ram, co miatlgwiaksze znaczenie w strefach nad-
podporowych (ujemnych momentéw zgig@jch). Stwierdzono tale istotne odgpstwo od
projektu w ukiadzie sten, polegajce na zmianie miejsca zamocowanigzshia do rygla
obwodowego, co uniembwito skuteczne przeniesienie sit poziomych od ighen wiatrem,
ze stup&ciany na uktad gen potaciowych.

Nieprawidtowdci (niezgodnéci z projektem) stwierdzono ta& w pohczeniach ptatwi
z blachownicami. W wielu miejscach zostaty zastamossruby niezgodne z projektem —
M12 zamiast M16, przy otworadi18 — rys.5. Prawidtowa pracacknikow M12 w otwo-
rachJ18, szczegolnie w przypadkach, gdzie nie zostg@waione wtéciwe oparcie ptatwi
na ,stotkach” podporowych (rys.7), byta w tej sytjiavatpliwa.
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W trakcie prac naprawczych wykryto t@kmiejsca gdzie zamiastub faczacych ptatwie
Z blachownicami zastosowano atrapyb wykonane z odelych tbéw lub trzpieni z nakcony-
mi naketkami — rys.6. Zostaly one ,przyklejone” do blaclkkzalowych w miejscach gdzie
w wytworni nie wykonano jednego z otworéw lub wykoe otwory nie byly wspotosiowe.
Byto to dziatanie o charakterze sabioaym, mogce skutkowd powana awari konstrukciji.

Rys. 3. Brak przylegania blachdawych s¢zen do blach wztowych

Rys. 4. Brak pgtéw (010 faczacych pasy dolne ptatwi z blachownicami

W wielu miejscach nie zapewniono Wéavego przylegania blach czotowych ptatwi do
blach weztowych blachownic i brak, przewidzianych w projekqrzektadek dystansowych —
rys.7. Miejsca te zostaly zamaskowane elastyczngrasami, co w znacznym stopniu
utrudnito ocenr stanu konstrukcji oraz jej napraw

W wigkszaici stykdw doczotowych rygli ram stwierdzono rozwarblach czotowych — na
0og6t w ich srodkowej czsci — rys. 8. Szerokwi szczelin znacznie przekraczalty normowe
wartcasci graniczne, ktore dla pgzen sprezonych nie powinny przekraczdmm. Szczeliny
te byly zamaskowane akrylem lub silikonem przez Whawe konstrukcji. Rozwarcie
stykobw doprowadzito do sytuacji, w ktorejesz srub okazata si zbyt krotka i nakgtki nie
zachodzity na catej swojej dtugm na trzpienigrub.
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Rys. 5. Mniejsza niprojektowanasrednicasruby w pohczeniu ptatwi z blachownic

Rys. 7. Brak przylegania blachy czotowej ptatwitdachy weztowej i brak przektadek
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Rys. 8. Styk doczotowy rygla po oczyszczeniu z kkry

W wielu miejscach stwierdzono 4ne, niedokgcone nakgtki srub (rys. 9), a w trakcie
wymiany hcznikéw okazato gi ze wigkszas¢ srub nie zostata wkgiwie spezona — momenty
dokrecenia byly przypadkowe, zde nawet dla gsiednich srub. Niektére dczniki byty
wyraznie odchylone od osi prostopadiej do ptaszczyzgikustPowodowato to niewsaiwe
przyleganie tbéw do blachy czotowej, a w konsekvjiemginanie trzpienisrub mogce
doprowadzt do ich zniszczenia.

Rys. 9. Niedokgcona nakgtka

Takze w wikszaci stykdw doczotowych rygli ram ze stupami stwievda rozwarcia blach
czotowych — cgsto na catej diugai — rys. 10, 11. Podobnie jak w stykach opisanygtiej,
szczeliny te, w celu ukryciad@ow, zostaty zamaskowane akrylem przez Wykorawastrukciji.

912



Wierzbicki S. i inni: Bidy wykonawcze przyczystanu przedawaryjnego konstrukcji stalowej hali

W wielu miejscach wygpowaty ubytki powtoki antykorozyjnej — rys.12. Uskkenia
farby wskazywaty na niewdaiwe wykonanie zabezpieczenia — nieodpowiednie sxzaenie
powierzchni stali przed malowaniem (wymagany stomieystéci Sa2.5) i nie zastosowanie
farby gruntujcej o innym kolorze rifarba nawierzchniowa (wymaég projektowy). Stwierdzo
no take zbyt mad grubc¢ powtoki malarskiej.

Rys. 10. Styk doczotowy zamaskowany akrylem

Rys. 11. Styk doczotowy po oczyszczeniu z akrylu
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Rys. 12. Ubytki powtoki antykorozyjnej

3. Wnioski i zalecenia

W wyniku przeprowadzonych agizin i analiz stwierdzono znaczne agbstwa w zrea-
lizowanej konstrukcji, od projektu budowlanego ikepawczego. Wykryto szereg niezgod-
nosci z normami wykonania konstrukcji stalowych, z g duwa czs¢ znacaco wptywata
na pogorszenie warunkow pracy konstrukcji i agknie jej nénosci. Nagminne wady to brak
nakretek kontrugpcych oraz niewlsciwe oparcie ptatwi i innych elementéw konstrukig
przewidzianych do tego celu ,stotkach podporowyckarygodne byto take maskowanie
bteddéw przy pomocy mas typu akryle lub silikony. Zaptaki utrudniat zinwentaryzowanie
uchybier jak réwnie znacznie zwikszyt koszty przeprowadzenia naprafiadne z tych
uchybien i wad nie doréwnuje jednak zastosowaniu atéapb zamiast rzeczywistych
tacznikbéw w miejscach, gdzie napotkano na trégnmontaowe.

Oddzielnym zagadnieniem byta jalégpowtoki antykorozyjnej, ktéra nie wptywata bezpo-
srednio na dorana nasnos¢ konstrukcji, ale znacznie obmata jej trwal@é i podwyzszata
koszty konserwaciji.

Wszystkie stwierdzone wady konstrukcji zostaly mapone wg szczegbétowych wytycz-
nych i zalecé podanych w opinii [4] — wypetnienie stykdéw, wymadrub spezajacych,
dodatkowe nakitki, wzmocnienia mocowania¢gen, wzmocnienie oparcia ptatwi, uzupet-
nienie ubytkéw antykorozyjnych, itp.).
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