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Zarbwno zmiany w prawie budowlanym,
jak i oczekiwania uzytkownikdw, w tym takze
najemcow, wymuszajg przebudowy
istniejgcych obiektéw. Istotng sprawq jest
ocena przydatnosci konstrukcji po pozarze
oraz elementdw pochodzgcych z rozbidrki.

cene przydatnosci konstrukcji po pozarze nalezy rozpocza¢ od

ustalenia zmian wtasciwosci mechanicznych i zmian struktural-

nych powstatych wskutek nadmiernego nagrzania sig¢ kon-
strukcji stalowej. Zalezy to od intensywnosci pozaru, czasu jego trwania,
sposobu gaszenia i uzytych srodkdw, rodzaju konstrukcji, obudowy, typu
ksztattownikow (dwuteowy, rurowy przekroj), grubosci elementow oraz
zakresu temperatury, jaka oddziatywata na konstrukcje. Waznym para-
metrem staje sie wskaznik ekspozycji przekroju elementu nieostonietego
[1/m] (wyznaczony zgodnie z PN-EN 1993-1-2:2005). Zatem liczba czyn-
nikdw wptywajacych na konstrukcje w czasie pozaru jest znaczna i nie
zawsze mozna jednoznacznie je ustali¢ (np. czas, w jakim dany element
konstrukcyjny byt poddany wysokiej temperaturze). W przypadku kon-
strukcji nieostonietej moze nastapi¢ zmiana w strukturze stali. Jesli szyb-
kos$¢ gaszenia jest mniejsza niz szybkos$¢ krytyczna, to nastepuje cze-
$ciowa przemiana perlitu. Stal o budowie drobnoziarnistej moze zmieni¢
strukture na gruboziarnistg. W strefie przypowierzchniowej moze po-
wstac struktura Widmannstatena i mogg wystapi¢ niebezpieczne odwe-
glenia, poczatkujgce mikropekniecia, ktére nastepnie rozprzestrzeniajg
sie na pozostalg czes¢ przekroju. Niestety przebiegi pozaréw réznych
obiektdw sg trudne do poréwnania i wyciggniecia jednoznacznych wnio-
skow, gdyz konstrukcje te majg inne: wytezenia, zrédto pozaru, czas na-
grzewania konstrukcji oraz czas schtadzania konstrukcji. Z tego tez pty-
nie wniosek, ze do kazdej konstrukcji po pozarze nalezy podejs¢ indywi-
dualnie.

Przed przystgpieniem do oceny konstrukciji stalowej po pozarze pod
katem jej dalszej eksploatacji, remontu czy tez przebudowy [8] nalezy
przede wszystkim:

* ustali¢ gatunek stali,

* ustalic maksymalng temperature, jakiej poddana byta konstrukcja sta-
lowa, np. na podstawie uszkodzenia farby lub innych elementéw znaj-
dujgcych sie kofo rozpatrywanego elementu,
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* zbada¢ strukture stali po pozarze na podstawie badan mikroskopo-
wych i ustali¢, przy jakiej temperaturze zachodzi zmiana struktury stali,

* ustali¢ odksztatcenia konstrukcji po pozarze, a w szczegolnosci od-
ksztafcenia stezen potaciowych i pionowych,

* na podstawie pomiaru odksztatcen konstrukcji oszacowac temperature
elementu w czasie pozaru i poréwna¢ jg z temperaturg przyjetg na
podstawie wstepnych ogledzin,

* wykona¢ pomiary geodezyjne catej konstrukcji w celu ustalenia geo-
metrii konstrukcji po pozarze.

Osobnym problemem sg obiekty wykonane z elementéw profilowa-

nych na zimno. Z powodu matej grubosci blach (od 0,6 do 6,0 mm), z ja-

kich formowane sg elementy profilowane na zimno, temperatura krytycz-
na wynosi okofo 350°C. Dla elementdéw gorgcowalcowanych temperatu-
ra krytyczna wynosi okofo 700°C. Przy temperaturze krytycznej konstruk-
cja traci swojg zdolno$¢ do przenoszenia obcigzen zewnetrznych i ule-
ga zniszczeniu. Dla elementdw profilowanych na zimno zmiany krystaliza-
cji struktury stali nie zdgzg powstac przy tak niskiej temperaturze krytycz-
nej. Elementy profilowane na zimno po pozarze nie nadajg sie do odzy-
skania, gdyz sg nadmiernie trwale odksztalcone. Zaleca sie sprawdzenie
dopuszczalnych odchytek odksztafcen konstrukcji profilowanej na zim-
no i poréwnanie ich z dopuszczalnymi odchytkami zawartymi w normie

PN-EN 1090-2.

Obiekty kubaturowe, powstajgce od 1990 r. z elementdw profilowanych
na zimno wykorzystujg elementy obudowy do poprawy no$nosci elemen-
tow gtdwnych. Elementy takie jak ptatwie czy tez rygle $cienne stfuzg do-
datkowo do zabezpieczenia gtéwnych elementdw, np. ram stalowych,
przed zwichrzeniem lub wyboczeniem. Szybka degradacija tych elemen-
tow powoduije lawinowe zniszczenie hali, ktére nastepuje po 15 minutach
od wybuchu pozaru.

Roboty rozbiérkowe

Rozbidrke obiektow przebudowywanych nalezy rozpocza¢ od wyko-
nania projektu rozbiodrki, zawierajacego podstawowe dane o obiekcie, t].
gabaryty obiektu, schematy statyczne konstrukcji, zakres rozbiorki, roz-
mieszczenie wszelkich instalacji dochodzgcych do obiektu i uzyte ma-
teriaty wykonczeniowe. W szczegdlnosci schematy statyczne przedsta-
wione w projekcie rozbiodrki pozwalajg kierownikowi roboét rozbidrkowych
kontrolowac w sposéb bezpieczny demontaz elementdw konstrukcyjnych
i zastosowa¢ dodatkowe stezenia zabezpieczajgce ukfad konstrukcyj-
ny. Projektant powinien przewidzie¢ dodatkowe sity poziome przytozone
W miejscu wystepowania obcigzen statych (np. ciezar wiasny stropu). Sity
poziome nie powinny by¢ mniejsze od 15% ciezaru wtasnego stropu. Sity
te powstajg przy niepionowym podnoszeniu demontowanych elementéw,
przy roztgczaniu elementdw miedzy sobg, uderzeniach bocznych wywo-
tanych przez zdejmowane elementy itd. W przypadku wystepowania ele-
mentow szkodliwych dla zdrowia, takich jak np. azbest, w opracowaniu
powinien by¢ zawarty sposéb usunigcia azbestu i jego utylizacji. W pro-
jekcie powinna by¢ przedstawiona kolejno$¢ demontazu konstrukeiji w ta-



ki sposob, aby konstrukcja ta nie zamienita sie w mechanizm i mogta
przenosi¢ obcigzenia zewnetrzne na fundament przez caly czas trwa-
nia rozbiorki obiektu.

Do obowigzkéw wykonawcy nalezy przedstawienie projektu zabez-
pieczenia robot w okresie trwania budowy z uwzglednieniem sgsied-
nich posesji i wymagan zarzadcy obiektu. Przed przystgpieniem do ro-
bot wykonawca powinien obwiesci¢ publicznie przeprowadzenie robot
przez umieszczenie tablic informacyjnych w miejscach i o liczbie i tre-
$ci okreslonych przepisami. Tablice informacyjne muszg by¢ utrzymy-
wane przez wykonawce w dobrym stanie przez caly czas realizacji za-
dania. Wykonawca powinien ogrodzi¢ teren w sposob uniemozliwiaja-
cy dostanie sie 0sob trzecich na teren rozbieranego obiektu. W tym ce-
lu wykonawca powinien dostarczy¢, zamontowac i utrzymywac naste-
pujgce elementy: ogrodzenie, porecze, o$wietlenie, znaki ostrzegawcze
i inne $rodki niezbedne do ochrony robdt rozbidrkowych. Wjazdy i wy-
jazdy oraz podjazdy powinny by¢ zorganizowane zgodnie z przepisami,
i gwarantowaé bezpieczenstwo osob zatrudnionych przy pracach roz-
bidrkowych i 0s6b znajdujgcych sie w sgsiedztwie obiektu. Przed roz-
poczeciem robot rozbidrkowych nalezy odfgczy¢ obiekt od sieci gazo-
wej, cieplnej, elektroenergetycznej, teletechnicznej, wodociggowej i ka-
nalizacyjnej. Wykonawca ma obowigzek znac i stosowa¢ w czasie ro-
bét wszelkie przepisy dotyczace ochrony $rodowiska naturalnego. Do-
tyczy to $rodkéw ostroznosci i zabezpieczenia przed zanieczyszczenia-
mi ciekow wodnych oraz zbiornikdéw pytami lub substancjami toksyczny-
mi, a takze zanieczyszczenia powietrza pytami i gazami.

Wykonawca ma obowigzek stosowac sie do przepiséw ochrony prze-
ciwpozarowej, dysponowac¢ odpowiednim sprzetem gasniczym, mie¢
rozeznanie, gdzie znajdujg sie najblizsze hydranty przeciwpozarowe.

Wykonawca odpowiada za ochrone instalacji na powierzchni ziemi
i za urzadzenia podziemne, tzn. ma zapewni¢ wtasciwe oznaczenie i za-
bezpieczenie tych instalacji przed uszkodzeniem w czasie trwania roz-
bidrek. Wykonawca przed przystgpieniem do robdt powinien zapoznac
pracownikéw z programem rozbiorki i poinstruowac ich o bezpiecznym
sposobie jej wykonywania. Podczas realizacji wszyscy uczestnicy roz-
biorki muszg przestrzegac przepisow dotyczgcych bezpieczenstwa i hi-
gieny pracy. Osoby zatrudnione przy rozbiorce powinny posiadac aktu-
alne badania lekarskie i odpowiednie ubranie, tj. kaski, szelki, okulary,
rekawice, odziez ochronng itp.

W zwigzku z powyzszym przed przystgpieniem do robdt kierownik
budowy zobowigzany jest sporzadzi¢ plan bezpieczenstwa i ochrony
zdrowia zwany planem BIOZ. Plan BIOZ powinien zawiera¢ informacje
dotyczace przewidywanych zagrozen wystepujgcych podczas realiza-
cji robot rozbidrkowych, okreslajace skale i rodzaje zagrozen oraz miej-
sce i czas ich wystgpienia, a takze sposoby zapobiegania tym zagro-
zeniom.

Nie wolno stosowac stali z obiektéw obcigzonych
zmeczeniowo.

Zabronione jest prowadzenie robot rozbidrkowych, jezeli zacho-
dzi mozliwos¢ przewrdcenia obiektu przez wiatr (roboty powinny by¢
wstrzymane przy wietrze powyzej 5 m/s lub 10 m/s, w zaleznosci od ro-
dzaju obiektu). W szczegdinosci dla budowli wysokich, tj. wiez, masz-
tow, komindw dopuszczalna predko$¢ wiatru powinna by¢ zredukowana
do 5m/s. Zabrania sie przebywania ludzi na ponizej potozonych kondy-
gnacjach. Gruz powinien by¢ usuwany przez uzycie rynien zsypowych,
zsuwni pochytych lub rekawow. Zabronione jest przewracanie $cian lub
innych czesci obiektu przez podkopywanie i podcinanie. Zabronione
jest przebywanie osob i urzadzen w strefie niebezpiecznej w czasie pro-
wadzenia prac.

Statecznos¢ konstrukcji podlegajacej rozbidrce powinna by¢ geo-
metrycznie niezmienna na kazdym etapie jej realizacji. W tym celu po-
winno sie stosowa¢ dodatkowe stezenia, aby zapewni¢ konstrukcji sta-
teczno$¢. Kierownik robdt powinien sprawdzac, czy na kazdym etapie
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rozbiorki pozostata czgs$¢ jest zdolna przenosic nie tylko sity pionowe,
lecz takze sity poziome, zaczepione na najwyzszym poziomie pozosta-
tej konstrukgji. Przed przerwaniem robdét na czas dtuzszy niz jedna godzi-
na nalezy sprawdzi¢, czy konstrukcja czesciowo rozebrana ma mozliwos¢
przeniesienia sit od wiatru normowego pomniejszonego o 20%.

Pozyskane z rozbiérki

21 pazdziernika 1950 r. zostata wydana norma PN-50/B-06211 Ksztal-
towniki i konstrukcje stalowe pochodzgce z rozbidrki. Wytyczne stosowa-
nia. W latach 50. elementy pochodzgce z rozbidrki byty stosowane ma-
sowo. Spowodowane to bylo dziataniami wojennymi — po Il wojnie $wia-
towej wiele obiektow byto zniszczonych, brakowafo powszechnie mate-
riatdw budowlanych — oraz warunkami ekonomicznymi, w jakich znaj-
dowat sie kraj po wojnie. Obecnie stal pochodzacg z rozbidrek stosu-
je sie sporadycznie. Niemniej jednak mozna spotkac inwestorow, zakfa-
dy produkcyjne, ktorzy decydujg sie na zakup rozbieranych hal przemy-
stowych. Przyktadem takim moze by¢ sprzedaz przez IKEA swojej ha-
li (wybudowanej w latach 90. XX w.) znajdujgcej sie we Wroctawiu na
Bielanach. Sprzedaz obejmowala nie tylko konstrukcje obiektu, ptatwie
kratowe, rygle kratowe i stupy, lecz takze blache trapezowg obudowy.
W tym przypadku sprzedawca posiadat stosowne atesty na materiat uzy-
ty w czasie budowy i projekt w czesci konstrukcyjnej z rysunkami warsz-
tatowymi poszczegdlnych elementow. W tej sytuacji postepowanie przy
adaptacji nowej konstrukciji jest bardzo utatwione. Projektowanie i odbior
takiej konstrukeji powinny odbyc sie w $wietle obecnych norm przedmio-
towych, tj. PN-EN 1090.

Nie wolno stosowac stali z obiektdw, ktdre ulegty
zZniszczeniu po pozarze.

Dla budynkow starszych, liczgcych ponad 40 lat, bardzo czesto braku-
je dokumentaciji projektowej, atestéw uzytych materiatéw itd. W tym celu
wspomniana norma PN-50/B-06211 byta bardzo pomocna przy wykorzy-
stywaniu elementoéw pozyskanych z rozbiorki. Obecnie, od 1984 r., norma
ta jest cafkowicie wycofana. Odnosita si¢ ona do metod postepowania
w czasie projektowania i wykonywania nowych obiektéw kubaturowych
z elementéw rozbiorkowych. Przedstawione zapisy w normie dezaktuali-
zowaly sie znaczaco. Autor proponuje wykorzystywac ksztattowniki stalo-
we pod warunkiem spefnienia nastepujgcych warunkow:

* nie wolno stosowac stali z obiektdw, ktore ulegty zniszczeniu po pozarze,

* nie wolno stosowac stali z obiektéw obcigzonych zmeczeniowo,

* nalezy sprawdzi¢ elementy zgodnie z normg PN-EN 1090-2, tj. odchyt-
ki walcownicze, wykonawcze itd.,

* nalezy uwzgledni¢, przez redukcje przekroju poprzecznego, ubytki ko-
rozyjne,

* nalezy wykona¢ badania laboratoryjne sktadu chemicznego stali (na tej
podstawie ustali¢ spawalno$¢ stali) oraz ustali¢ podstawowe dane me-
chaniczne stali, tj. granice dorazng, granice plastycznosci, wydtuzal-
nos$¢ oraz udarnose,

* przed malowaniem i po czyszczeniu konstrukcji do danego stopnia
czystosci nalezy elementy obejrze¢ na okoliczno$¢ pekniec, zmian
struktury itd.,

* stal rozbidrkowa moze by¢ stosowana wytgcznie dla obiektdw nieob-
cigzonych zmeczeniowo,

* stal rozbiorkowa moze by¢ prostowana na zimno dla stali niespawalnej
lub na gorgco dla stali spawalne;j.

W nowo budowanych obiektach nie zaleca sie ponownego wykorzysty-

wania stali zgrzewnych i stali zlewnych z poczatku XX w. pochodzacych

z rozebranych obiektow.

Podsumowanie

W cyklu artykutow przytoczono problematyke przebudowy i zwigza-
nych z nig prac towarzyszacych np. rozbiorki, istniejgcych stalowych
obiektow kubaturowych. Poruszono aspekty i problemy prawidtowego

W nowo budowanych obiektach nie zaleca sie
ponownego wykorzystywania stali zgrzewnych i stali
Zlewnych z poczatku XX wieku pochodzgcych

z rozebranych obiektéw.

i racjonalnego przeprowadzenia przebudowy obiektu, zgodnie z obowig-
zujgcymi przepisami technicznymi i wtasnymi do$wiadczeniami. Poru-
szana problematyka jest bardzo rozlegta i wymaga indywidualnego po-
dej$cia do poszczegdinych przypadkdw. Réznorodnos¢ ograniczen i po-
trzeb generuje nietypowe rozwigzania konstrukcyjne. Poziom tych rozwia-
zan zalezny jest wylgcznie od wiedzy, doswiadczenia i umiejetnosci inzy-
niera. Oceny prac inzynierskich mozna dokona¢ jedynie metoda poréw-
nawczg, tzn. przez poréwnanie dwdch rozwigzan podobnych problemdéw
technicznych wykonanych przez rozne zespoty projektowe. [

Abstract: Reconstructions of steel structures. The problem of recon-
struction of existing steel buildings will be presented in an article series,
which will describe aspects and issues that are important from the point of
view of a correctly and rationally led building reconstruction, according to
the currently binding law and to the author’s personal experience.
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