ARTYKULY PROBLEMOWE

78

Niescistosci prawne jako przyczyna
Zwiekszonego ryzyka awarii obiektow

na placach zabaw

Mgr inz. Michat Lidner, Wydziat Inzynierii Ladowej i Geodezji, Wojskowa Akademia

Techniczna

1. Wprowadzenie

Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami (por. art. 30 ust.
1 pkt. 4 ustawy [1]) budowa publicznych placéw zabaw,
czyli obiektéw matej architektury w miejscach publicz-
nych wymaga dokonania zgtoszenia wtasciwemu orga-
nowi administracji architektoniczno-budowlane;j.
Artykut 30 w punkcie 2 ustawy [1] naktada na zgtasza-
jacego budowe placu zabaw obowigzek dostarcze-
nia kilku formalnych dokumentoéw, a jedynym sposrod
nich, ktéry okresla techniczny sposob wykonania tych
obiektow, sg tak zwane szkice lub rysunki, okre$lajgce
sposéb wykonania. W zwigzku z tym inwestorzy czesto
wykorzystujg instrukcje zatgczone do poszczegoinych
obiektow na placu zabaw jako wyzej wspomniane szki-
ce lub rysunki. Poniewaz procedura zgtoszenia pomija
uczestnictwo projektantéw z uprawnieniami konstrukcyj-
no-budowlanymi, jednymi osobami, ktére majg wptyw
na bezpieczenhstwo konstrukcji i uzytkowania obiektow
na placach zabaw, sg pracownicy zatrudnieni w przed-
sigbiorstwie wykonujgcym urzadzenia na placach za-
baw. Czesto sg to osoby bez nawet minimalnej wiedzy
w dziedzinie budownictwa.

Oczywiscie producenci tych urzadzen uzyskujg certyfi-
kowane atesty na swoje wyroby. Odbywa sie to na pod-
stawie postanowien normy [2]. Jednak w opinii autora
obecny stan prawny w budownictwie nie precyzuje, kto
moze dokonywac wspomnianej certyfikacji. Rownie do-
brze, jak w przypadku projektantéw, moga to by¢ osoby,
ktore nie majg zadnego doswiadczenia w budownictwie.
W opinii autora niniejszej pracy uzyskanie certyfikatu nie
zwalnia z przestrzegania artykutu 5 ustawy Prawo bu-
dowlane odnosnie bezpieczenstwa konstrukcji.
Artykut przedstawia jeden z wybranych obiektow na pla-
cu zabaw, ktéry ma wszystkie niezbedne certyfikaty
i atesty, a zostat zaprojektowany i wykonany w spo-
sbb, ktéry moze doprowadzi¢ do awarii, a nawet kata-
strofy, co moze przyczynic¢ sie do zagrozenia zdrowia
lub zycia ludzi.

2. Przyktad negatywnie skonstruowanego
ohiektu na placu zahaw

Rysunek 1a przedstawia zdjecia najwyzszej wiezyczki
znajdujacej sie na jednym z przyktadowych placow za-
baw. Wchodzi ona w sktad matego kompleksu ztozone-
go dodatkowo z trzech mniejszych wiezyczek i zawie-
szonych pomigdzy nimi elementéw linowych. Problem
dotyczy przede wszystkim najwyzszej wiezyczki, kto-
ra jako jedyna, w przeciwienstwie do pozostatych, nie
ma zamocowanych elementow ukosnych (typu zjezdzal-
nie, pochylnie) pracujgcych na zasadzie zastrzatu.

Rys. 1. Najwyzsza wiezyczka na przyktadowym placu
zabaw: a) widok ogdliny; b) widok rozpatrywanego pofg-
czenia

Przedstawiona na rysunku 1a wiezyczka ma wysokos¢
okofo 5 m. Jej uktad konstrukcyjny stanowi drewniana
przestrzenna rama szkieletowa ztozona z czterech stup-
kéw wraz z drewnianym pomostem uzytkowym. Gorne
konce stupkow potgczone zostaty ptytg drewnopochod-
ng. Zastosowano dwa typy potgczen nosnych: z funda-
mentami Srubowe doczotowe oraz stupow z pomostem
- Srubowe zaktadkowe.
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Analizujgc przedstawiony ukfad konstrukcyjny, mozna
dostrzec brak stezen pionowych. Jedynymi elementa-
mi zapewniajgcymi statecznos$¢ pozioma konstrukcji sg
pomost drewniany (zapewniajacy statecznos¢ skretng)
oraz przedstawione na rysunku 1b potgczenia srubowe
zaktadkowe ztozone z dwoch srub.

W zwigzku z koniecznoscig umozliwienia prostego mon-
tazu nalezy zatozyc, ze otwory na Sruby zostaty wywier-
cone o wiekszej srednicy niz trzpieh Sruby. Na podsta-
wie pomiaru Srednicy srub (16 mm) przyjeto do dalszych
rozwazan srednice otworu o wartosci 18 mm.

Niestety wystepujgce wowczas luzy w otworach na sru-
by skutkujg mozliwoscig przemieszczania sig tych srub
w granicach powiekszonych otworéw. Okazuije sie, ze tak
przedstawiony sposob stezenia poziomego uktadu kon-
strukcyjnego jest nieskuteczny. Na skutek zwyktej eks-
ploatacji (wbiegnigcie kilkuletniego dziecka na pomost
wiezyczki z siatki, poruszanie sie dziecka po pomoscie)
gorny wierzchotek wiezyczki doznaje przemieszczen
poziomych w granicach do 4 cm. Podobne przemiesz-
czenie mozna wywotac poprzez cykliczne popychanie
i ciggnigcie reka stupka nosnego wiezyczki na wyso-
kosci okoto 1,50 m przy uzyciu nieznacznej sity (okoto
kilku setnych kiloniutona).

3. Analizy numeryczne i analityczne
na podstawie aktow normatywnych

Dokonano analizy postanowien normy [2] dotyczgcych
projektowania konstrukcyjnego. Okazuje sig, ze zgod-
nie z punktem 4.2.2 ,wytrzymatosc¢ konstrukgciji, tagcznie
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zZ jej stabilnoscig, nalezy ocenia¢ w jeden z nastepuja-
cych sposobdw: a) obliczenia wykonywane zgodnie
z zatgcznikiem A i B; b) badania fizyczne zgodnie z za-
tacznikiem C; c) kombinacja a) i b). Jesli obliczenia
wykonuje sie wg zatacznika B, nie nalezy przekraczac
zadnych stanow granicznych (...). Jesli badania prze-
prowadza sie wg zatgcznika C, urzadzenie nie powin-
no wykazywac zadnych peknie¢, uszkodzen ani trwa-
tego nadmiernego odksztafcenia”. Ponadto punkt B.1.3
stwierdza, ze ,jesli przedstawiono wymagania uzytkowal-
nosci, zalecana metoda obliczania powinna by¢ opar-
ta na zasadach stanu granicznego uzytkowalnosci, jak
wyszczegolniono w odpowiednich Eurokodach doty-
czacych konstrukcji”.

Warunek Stanu Granicznego Uzytkowalnosci nie jest
spetniony, gdyz przemieszczenia poziome powsta-
te na skutek zwyktej eksploatacji (okoto 4 cm) znacz-
nie przekraczajg warunek dopuszczalnych przemiesz-
czen (okoto 1 cm), to jest 0,002 x h, gdzie h — wysoko$¢
konstrukcji. Powyzsze przemieszczenia powstajg jed-
nak przede wszystkim na skutek luzéw w potgczeniach
z rysunku 1b. Stad dalsza ocene poprawnosci przepro-
wadza sie na podstawie analiz numerycznych wyteze-
nie fragmentow stupka nosnego.

Zgodnie z punktem 6.4 normy [3] proponuje sie przy-
jecie najmniejszych zalecanych oddziatywan pozio-
mych o wartosci 0,5 kN/m. W przypadku rozpatrywa-
nego obiektu o szerokosci okoto 1,20 m oznacza to site
o wartosci 0,6 kN. Wydaje sie, ze jest to wartosc¢ racjo-
nalna, ktéra mogtaby powstac na skutek energicznego
pchniecia stupkow i barierek wiezyczki przez czterech
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Rys. 2. Wyniki analizy MES. Mapy naprezen w kierunku poziomym
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kilkuletnich (nastoletnich) chtopcéw. Z powodu braku
stezenh pionowych sita ta przekaze sie na potgczenia
z rysunku 1b.

Wykorzystanie Srub przedstawionego potgczenia zaktad-
kowego do przenoszenia oddziatywan poziomych jest
niepoprawne z punktu widzenia doswiadczen budow-
nictwa. Skutkuje to przytozeniem pary sit skupionych
(w kazdym potgczeniu) w poprzek wtokien drewniane-
go stupka wiezyczki. Wartos¢ sity docisku od kazdej
ze Srub szacuje sie na okoto 3 kN (sita o wartosci 0,6 kN
na ramieniu o wartosci rownoznacznym z wysokoscig
pomostu to jest 2,00 m rozktada sie na cztery pota-
czenia $rubowe o rozstawie srub 100 mm). Wykonano
tarczowy model komputerowy fragmentu stupka wraz
z otworem o $rednicy 18 mm (rysunek 2). Na dtugo-
$ci okregu o wartosci 3 mm (na tyle oszacowano stre-
fe kontaktu sruba — drewno) przytozono site o wypad-
kowej wartosci 3 kN.

Wyniki przedstawiono na rysunku 2. Jak wida¢, maksymal-
ne naprezenia rozciggajace wynoszg okoto 0,97 MPa.
Na podstawie postanowien normy [4] mozna stwierdzic,
ze dla kazdej klasy drewna wytrzymatosc¢ charaktery-
styczna na rozcigganie w poprzek wtdkien wynosi tylko
0,4 MPa. Przedstawione wartosci na rysunku 2 przekra-
czajg dopuszczalng wytrzymatos¢ okoto 2,5-krotnie.

Analizowany obiekt nie ulegt dotychczas zniszczeniu
tylko i wytacznie z powodu obcigzenia mniejszg sitg niz
proponowana przez norme [3] oraz pewnych rezerw
zwigzanych z zastosowaniem do obliczen uproszczone;j
liniowej teorii sprezystosci. Nalezy mie¢ jednak na uwa-
dze fakt, ze wielokrotne przemieszczanie sie wiezyczki
w kazdym kierunku doprowadzi stopniowo do zwigk-
szenia luzow (na skutek lokalnego miazdzenia wi6-
kien drewna). Wowczas trzpienie srub zaczng uderzac

Innowacyjne podpory juz w Polsce

Przy pracach budowlanych elementy podporowe okazu-
ja sie by¢ niezastgpione, w szczegoélnosci gdy czas oraz
miejsce budowy nie sg sprzymierzencami inwestorow.
Dzieki potaczeniu zaledwie czterech elementéw, mozliwe
jest uzyskanie wiezy utrzymujgcej obciagzenie do 60 ton.
Podstawowe funkcje, jakie spetniajg elementy podporo-
we to przeniesienie duzych obcigzen bezposrednio na
podtoze oraz zagwarantowanie odpowiedniej sztywno-
§ci konstrukciji. Z tego powodu wykorzystuje sig je jako
rozwigzanie tymczasowe do podtrzymania elementow
zelbetowych, az do momentu zwigzania betonu, jak row-
niez jako wsparcie belek czy stropéw. W wyniku dfugo-
trwatego procesu projektowania, testowania i produkcji
powstata konstrukcja podporowa TG 60.

Wydajnos¢ konstrukcji podporowej TG 60 docenili juz
niemieccy przedsigbiorcy, pracujgcy przy budowie no-
wej linii ciggnienia stali w hucie w Dillinger. Firma Rende,

we wtdkna drewniane i bedzie to skutkowa¢ oddziaty-
waniami dynamicznymi o zwiekszonej sile.

4. Podsumowanie

Rozpatrywany obiekt budowlany na placu zabaw miat
wszelkie niezbedne certyfikaty. Stanowito to podstawe
to przyjecia zgtoszenia budowy. Jak pokazaty analizy
przedstawione w niniejszej pracy, osoby projektujace i cer-
tyfikujgce ten obiekt najprawdopodobniej nie uwzgled-
nity wptywu poziomych oddziatywan eksploatacyjnych
na prace statyczng ukfadu konstrukcyjnego. Uwzgled-
niono jedynie wptyw oddziatywan pionowych.

Jesli dzieci bawigce sig na tym obiekcie zaczng cyklicz-
nie sig przemieszczac, ciggngc jednoczesnie za stupki
nosne badz barierki, mogg doprowadzi¢ nieSwiadomie
do zniszczenia obiektu. Doprowadzi¢ to moze do utra-
ty przez nich zycia lub zdrowia.

Przedstawiony obiekt zostat zgtoszony do kontroli po-
wiatowego inspektora nadzoru budowlanego, jak row-
niez wysunieto wniosek o montaz stezeh pionowych
badz demontaz catej wiezyczki wraz z przylegta siat-
ka. Producentom przedstawianych obiektow zaleca sig
montowanie chociazby drewnopochodnych ptyt Scien-
nych w celu zwigkszenia sztywnosci przestrzennej ta-
kich konstrukciji.
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odpowiedzialna za
ten projekt, staneta
przed nietatwym za-
daniem przeniesie-
nia obcigzenia z wy-
sokosci czterdziestu
metrow oraz zniwelowania dwudziestometrowej rozni-
cy wynikajacej z krzywizny podfoza. Wazng role odegrat
réwniez termin realizacji — w przeciggu zaledwie dwu-
nastu dni, dziesieciu montazystéw miafo wznies¢ kon-
strukcje o tgcznej masie 110 ton. Dzieki prefabrykowa-
nym ramom o wadze nieprzekraczajgcej 18 kg oraz ich
kompatybilnosci ze standardowymi elementami ruszto-
wan, przedsiebiorstwu udato sie dopasowaé¢ konstruk-
cje TG 60 do tak duzego obcigzenia oraz panujgcych
warunkow geometrycznych.
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