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Typowe biedy realizacyjne
w pretowych konstrukejach hal stalowych
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W artykule przedstawiono wybrane rodzaje
bteddw realizacyjnych wystepujgcych

w stalowych konstrukcjach prefowych oraz
wskazano metody ich naprawy. Prace
wykonano na podstawie materiatow
zebranych w trakcie przeglgddw technicznych
uzytkowanych budynkdw, ktérych konstrukcje
nie wykazywaty zadnych oznak awarii.

blicznej, np. sportowe czy handlowe, cechuja sie duza réz-

norodnoscig w ksztattowaniu ustrojéw nosnych, na ogét
projektowanych indywidualnie zgodnie z wizja zamawiajacego i ar-
chitekta. Wyrdzniaja sie one oryginalnoscia nie tylko ze wzgledu
na walory estetyczne, ale takze z powodu zastosowanych rozwia-
zan konstrukcyjnych [1], [5]. Moga to wiec by¢ zaréwno typowe roz-
wigzania stupowo-ryglowe, bardziej ztozone ptaskie i przestrzenne
konstrukcje kratowe, ustroje tukowe i ciegnowe, jak i rozwigzania
mieszane, zawierajace wspotpracujace ze soba rézne systemy kon-
strukcyjne. W drugiej potowie XX wieku szersze zastosowanie zna-
lazty przestrzenne ustroje konstrukcyjne w postaci pretowych
przykry¢ strukturalnych, ktoére z racji swoich walorow estetycznych
i ekonomicznych najlepiej sprawdzaty sie w budynkach uzytecznosci
publicznej i czasami przemystowych o duzych powierzchniach. Wraz
z rozwojem technologii i metod projektowania powstawaty coraz
bardziej réznorodne i skomplikowane konstrukcje, ktére jednocze-
$nie stawaty sie mniej odporne na réznego typu btedy popetniane
we wszystkich fazach ich realizacji, a wiec projektowania, wytwarza-
nia i wznoszenia.

Budynki halowe, w tym w szczegdlnosci hale uzytecznosci pu-
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W artykule przedstawiono wybrane nieprawidtowosci w weztach
stalowych konstrukgji pretowych z przetomu XX i XXI wieku, wskazano
mozliwosciich naprawy oraz oméwiono ogélne przyczyny powstania
tego typu btedow.

Charakterystyka nieprawidtowosci weztéw

Pierwszy z przyktadow dotyczy wezta podporowego przestrzen-
nej konstrukcji pretowej w miejscu jej potgczenia z dzwigarem krato-
wym, réwniez przestrzennym. Narys. 1. przedstawiono nieprawidtowo
zmontowane elementy weztowe konstrukgji pretowej i ich kolizje
zpasemdzwigara.

Nieprawidtowos¢ montazu wynika z niewtasciwie spasowanych
elementow weztowych przestrzennej konstrukgji pretowej i dzwi-
gara nosnego. W przypadku stwierdzenia tego typu nieprawidtowo-
Sci (rys. 1.) nalezy je w pierwszej kolejnosci poddac wizualnej ocenie
bezpieczenstwa, sprawdzajac stan spoin oraz geometrie zastosowa-
nych blach. Jesli nie wystepuja trwate, plastyczne odksztatcenia i nie
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Rys. 1. Widok nieprawidtowo dopasowanych elementéw potgczenia
na wezle podporowym



Rys. 2. Zbyt duze otwory na taczniki srubowe

ma oznak przeciazenia spoin, np. peknie¢, to na kolejnym etapie nalezy
wyznaczy¢ sity w wezle i okresli¢ poziom wykorzystania nosnosci
w elementach weztowych i przylegajacych do wezta pretach konstruk-
qji, z uwzglednieniem ewentualnych mimosrodow wynikajacych ze
zmiany geometrii. W przypadku braku przekroczen warunkdw nosno-
$ci naprawa wezta moze sie ogranicza¢ do takich zabiegéw, ktore
zapewnig wtasciwa wspotprace taczonych elementow i scalajacych je
tacznikdw. Nalezy wiec wyeliminowac szczeliny pomiedzy wspétpracu-
jacymi elementami weztowymi i deformacje tych elementéw, dopaso-
wujac kolidujace elementy weztowe, stosujac odpowiednie przektadki
z blach, a w niektérych przypadkach wypetnienia szczelin masami
7 zywic przeznaczonymi do napraw elementéw metalowych. Wszyst-
kie taczniki srubowe pracujgce w takich nieprawidtowo wykonanych
weztach powinny by¢ wymienione na nowe, zapewniajace odpowiedni
poziom nosnosci ztacza, a przede wszystkim prawidtowo osadzone,
tj. o odpowiedniej dtugosci i prostopadle do elementéw ztacznych.
Wszelkie tego typu prace powinny by¢ prowadzone przy odcigzonej
konstrukgji.

Drugi rodzaj uszkodzen wystepujacych w tego rodzaju ztozonych
konstrukcjach dotyczy tacznikow Srubowych. Ze wzgledu na skom-
plikowana technologie montazu i problemy z utrzymaniem doktad-
nosci wykonania na poziomie zgodnym z wymaganiami projektowymi
i normowymi nierzadko spotyka sie w obiektach, szczegélnie z tam-
tego okresu, ,modyfikacje” polegajace na montazowym dopasowy-
waniu otworéw polegajacym naich rozwiercaniu, wydtuzaniu, a nawet
,wypalaniu” lub wykonywaniu dodatkowych otworow w bezposrednim
sasiedztwie juzistniejacych, czesto bez zachowania minimalnych odle-
gtosciod krawedzi elementdw weztowych. Sa to trwate zmiany w obre-
bie wezta, ktdre obnizajg nosnos¢ blach weztowych, zmieniajg uktad sit

w tacznikach Srubowych, spoinach oraz elementach weztowych. Przy-
ktad tego rodzaju modyfikacji montazowych pokazano narys. 2.
Powiekszanie otworéw na sruby w trakcie montazu prowadzi do
nieréwnomiernego obcigzenia tacznikdw, ich ukosowania, a co za tym
idzie, zmiany stanu obcigzenia i zginania trzpieni, ktére w typowych
potaczeniach srubowych nie powinno wystepowac. Czesto dochodzi
tez do czesciowego przeciggniecia tba lub sruby poprzez powiekszony
otwdr, anawet do plastycznego wygiecia trzpienia. Naprawy tego typu
nieprawidtowosci weztdw sa bardzo trudne ze wzgledu na brak moz-
liwosci odtworzenia pierwotnej geometrii potaczenia. Rozwigzaniem
moze tu by¢ zastosowanie tgcznikdw o wiekszych Srednicach (przy nad-
miernie powiekszonych otworach) i w wyzszej klasie. Czesto wiaze sie
tojednak zkonieczno$cia dodatkowego rozwiercania otworéow w czesci
elementdw ztacznych, umozliwiajacego zatozenie srub o wiekszej Sred-
nicy. Przy braku mozliwosci zastosowania wiekszych tacznikdw nalezy
rozwazy¢ zastosowanie podktadek obejmujacych przykrycie catosci
rozwierconego otworu, co pozwoli na czesciowa poprawe pracy tych
tacznikéw, niwelujac przekrzywienie srub i likwidujac problem wciska-
nia tbow/nakretek w zbyt duze otwory. Rozwigzanie takie nie zapewni
jednak réwnomiernego obciazenia poszczegélnychtacznikdw, co ozna-
Cza, ze moze byc zastosowane jedynie w takich przypadkach, w ktérych
rezerwy nosnosci we wspdtpracujacych elementach, w szczegélno-
$ciw Srubach, sa na tyle duze, ze mimo nieréwnomiernego ich obcia-
zenia bedzie zapewnione bezpieczehstwo konstrukgji. Rozwigzaniem
ostatecznym jest zastapienie srub potaczeniami spawanymi. Decy-
zje 0 takim rozwigzaniu nalezy jednak podejmowac rozwaznie, ponie-
waz wigze sie to ze zwiekszeniem sztywnosci ztaczaiz wprowadzeniem
spoin w miejscach, w ktdrych nie byty one przewidywane projektowo,
a wiec czesto w poblizu innych, wczesniej wykonanych spoin. Ponadto

Rys. 3. Nieprawidtowe otworowanie elementéw weztowych
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takie rozwigzanie pozbawia konstrukcje jej bardzo waznej cechy, jaka
jest rozbieralno$¢, gwarantowana dzieki montazowym potaczeniom
Srubowym.

Niebezpiecznymi usterkami sa tez niewtasciwie wykonywane otwo-
rowania elementow weztowych (rys. 3.), ktére moga znaczgco obni-
7y¢ nosnos¢ potaczenia. Rodzaj nieprawidtowosci pokazany na rys.
3. jest bardzo trudny do usuniecia, w zwigzku z czym na ogét w pierw-
szym podejsciu przeprowadza sie sprawdzenie, czy mimo niewtasciwie
wykonanych otworéw potaczenie spetnia wymagane warunki nosno-
$ci. W przypadku negatywnego wyniku takiego sprawdzenia konieczna
jest naprawa wadliwie wykonanego elementu weztowego, polega-
jaca na jego wzmocnieniu lub wymianie. W przypadku koniecznosci
wymiany istniejaca konstrukcja wymaga odcigzenia na czas prowadze-
nia prac naprawczych.

Z nieprawidtowos$ciami w obrebie weztdw wiaza sie tez proste btedy
scalania elementow konstrukcyjnych wynikajace z niedbatej pracy ekip
montazowych lub niewtasciwego wykonania elementéw w wytworni
czy tez nieprawidtowe rozwigzania projektowe powielone na mon-
tazu. Przyktad niewtasciwego scalania elementow pokazanonarys. 4.,
gdzie przedstawiono nieprawidtowy montaz stezenia ciegnowego (rys.
43a). W tym wypadku zamocowanie stezenia od dotu blachy weztowe]
zapewnitoby prawidtowa prace tacznika srubowego, a co za tymidzie,
takze preta stezajacego [2].

Na tym samym rysunku przedstawiono tez inne btedy dotyczace
mocowania stezenia do blachy weztowej i ptatwi kratowej do rygla
stanowigcego jej podparcie (rys. 4b). W tym wypadku, zaréwno
przy mocowaniu stezenia, jak i ptatwi, zamiast dwoch tacznikow sru-
bowych zamontowano tylko po jednym z nich, co oznacza co naj-
mniej dwukrotne obnizenie nosnosci takich potaczen. Przyczyng jest
tu niewtasciwe przygotowanie elementow w wytwdérni, skutkujace
brakiem mozliwosci zamontowania $rub w niewspotosiowo wyko-
nanych otworach [2]. Naprawa tego typu btedéw wymaga uzupet-
nienia brakujacych $rub po uprzednim wspétosiowym wykonaniu
otwordw. W przypadku zbyt matej odlegtosci tych otwordw od innych
istniejgcych otworéw konieczna jest ocena nosnosci takiego ztacza
lub naprawa blach weztowych z wadliwie wykonanymi otworami. Na
rysunku 4c przedstawiono kolejny btad dotyczacy mocowania stezen,

Rys. 4. Nieprawidtowe zamocowanie elementéw stezajacych
w zadaszeniu budynku halowego

polegajacy na zastosowaniu mocowania hakowego [3] zamiast kla-
sycznego rozwigzania z blachami weztowymi spawanymi do pre-
tow. Przedstawiony sposéb potaczenia nie gwarantuje wtasciwego
przeniesienia sit ze stezen na blachy weztowe, poniewaz hak moze
sie przesuwac w otworze, a przy wiekszych obcigzeniach bedzie sie
odginat, nie zapewniajac stabilnego przekazania obcigzen. Naprawa
w takim wypadku polega na wymianie hakéw nablachy weztowe.

Uzytkowanie hal stalowych w dtuzszym okresie wiaze sie réwniez
z mozliwoscig wystapienia korozji w obrebie niewtasciwie wykona-
nych lub nieprawidtowo zabezpieczonych potaczen, np. w szczelinach,
w ktdérych moze dochodzi¢ do dtugotrwatego utrzymywania sie wil-
goci. Korozja takajest szczegélnie niebezpieczna dla spoini tacznikéw
Srubowych, a wiec elementdw o relatywnie matych przekrojach, w kté-
rych nawet niewielkie ubytki korozyjne moga znaczaco wptywac na
obnizenie nosnosci. Przyktad korozji tacznikow Srubowych przedsta-
wiononarys. 5.

Skorodowane taczniki bezwzglednie wymagaja wymiany, a bla-
chy weztowe oczyszczenia z powierzchniowe] korozji (po czeSciowym
demontazu) i ponownego ich zabezpieczenia z wykorzystaniem odpo-
wiednich powtok malarskich. Ze wzgledu na brak realnej mozliwo-
$ci uzyskania wtasciwego stopnia oczyszczenia trudno dostepnych
powierzchni stosowane farby musza by¢ odpowiednie do aplikagji
w takich warunkach i powinny gwarantowa¢ dtugotrwatg i skuteczna
ochrone nawet stabo oczyszczonych i odttuszczonych powierzchni.
Stosowane specjalistyczne narzedzia do czyszczenia i lakierowania
musza by¢ odpowiednie do niewielkich powierzchni.

Na rys. 6. przedstawiono przyktadowe potaczenia srubowe z nie-
dokreconymi nakretkami. Najczestsza przyczyna luzowania sie nakre-
tek jest ich niewtasciwe dokrecenie [2] (rys. 6a - potaczenie sprezone),
jak rowniez drgania konstrukcji wywotywane pracg zamocowanych do
niej urzadzen, dynamicznymi oddziatywaniami porywoéw wiatru lub
obcigzeniami uzytkowymi (rys. 6b — potgczenie niesprezone). Nalezy
tu zaznaczy¢, ze o ile w przypadku potaczen sprezonych prawidtowo
dokrecone nakretki nie ulegaja samoczynnemu odkrecaniu, o tyle
w potgczeniach niesprezanych moze dochodzi¢ do luzowania sie nakre-
tek w trakcie eksploatacji konstrukcji, powinny by¢ wiec stosowane

Rys. 5. Korozja tacznikéw srubowych i elementéw weztowych



Rys. 6. Potaczenia Srubowe z luznymi nakretkami

zabezpieczenia przed takim samoczynnym odkrecaniem sie nakretek,
szczegoblnie jezeli konstrukcja moze by¢ narazona na jakiekolwiek czyn-
niki powodujace drgania.

Podsumowanie

Celem artykutu byto zwrdcenie uwagi na wybrane rodzaje niepra-
widtowosci w stalowych konstrukcjach pretowych, zaobserwowane
podczas przegladdw technicznych uzytkowanych budynkéw, ktérych
konstrukcje nie sygnalizowany oznak awarii. Przedstawione przyktady
dotyczyty réznorodnych btedow i usterek realizacyjnych. Wiekszos¢
opisanych nieprawidtowosci byta efektem niezgodnego z dokumen-
tacjg wytworzenia konstrukgji lub wynikata z niedoktadno$ci montazu
naktadajacych sie na standardowe odchytki warsztatowe konstrukgji.
Widoczne na przedstawionych przyktadach montazowe podejscie do
rozwigzania problemow wynikajacych z nadmiernych odchytek, pole-
gajace na powiekszaniu lub powielaniu otwordw, pomijaniu srub, kto-
rych montaz byt utrudniony, lub wyginaniu elementéw ztacznych,
prowadzito do pogorszenia bezpieczenstwa konstrukgji i obnizenia
jej nosnosci. Czes¢ z przedstawionych nieprawidtowosci nie wigzata
sie z odchytkami wykonawczo-montazowymi, ale byta efektem non-
szalanckiego podejscia do montazu albo projektowania konstrukgji.
Jeszcze inna grupa nieprawidtowosci byta efektem dtugookresowego
uzytkowania konstrukgji z okreslonymi wadami montazu, jak np. luzo-
wanie sie niewtasciwie dokreconych nakretek w potaczeniach sprezo-
nych lub odkrecanie sie nakretek niezabezpieczonych w potaczeniach
niesprezonych czy tez korozja ztej jakosci $rub i nienalezycie zabezpie-
czonych blach weztowych.

Wiekszos¢  przedstawionych  nieprawidtowosci istniata juz
w momencie wytwarzania i montazu konstrukcji i byta bardzo tatwa
do wyeliminowania na etapie odbioréw. Brak dostatecznego nadzoru
na tym etapie spowodowat jednak, ze konstrukcje z takimi nieprawi-
dtowosciami zostaty dopuszczone do uzytkowania. Sytuacja, w kto-
rej uzytkownik eksploatuje obiekt, nie majac swiadomosci, ze nie jest
on wolny od wad, mogtaby w okreslonych przypadkach wystapienia
maksymalnych obcigzer prowadzi¢ nawet do zagrozenia bezpieczen-
stwa [4]. Oddzielng grupa nieprawidtowosci sg te, ktére ujawniajg sie
dopiero po pewnym czasie, jak np. korozja niewtasciwie zabezpieczo-
nych elementéw — mimo ze sa one zwykle mniej groZne, to z czasem
takze prowadza do obnizenia nosnosci konstrukgji.

Wiekszos¢ tego typu bteddw i nieprawidtowosci moze by¢ tatwo
wyeliminowana na etapie realizacji inwestycji. W przypadku pozosta-
wienia ich w konstrukgji i koniecznosci przeprowadzenia prac napraw-
czych w okresie uzytkowania obiektu pojawiaja sie bardzo duze koszty
zwigzane zarowno z przeprowadzeniem samych prac naprawczych,
jak i z koniecznoscia czeSciowego wytaczenia obiektu z uzytkowania.
Koszt tenjest jednak i tak niewielkiw poréwnaniu z potencjalnymi skut-
kami pozostawienia konstrukcji z wadamiijej awarii. W tym kontekscie
widac, jak duze znaczenie ma wtasciwy poziom nadzoru w catym proce-
sierealizacjiinwestycji.
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Streszczenie: W artykule przedstawiono wybrane rodzaje btedow
realizacyjnych wystepujacych w stalowych konstrukcjach pretowych
oraz wskazano metody ich naprawy. Prace wykonano na podstawie
materiatéw zebranych w trakcie przegladéw technicznych uzytkowa-
nych budynkéw, ktorych konstrukcje nie wykazywaty zadnych oznak
awarii. Na wstepie przedstawiono krotki zarys historii budowy obiek-
téw uzytecznosci publicznej o stalowych konstrukcjach nosnych,
w szczegolnosci o ustrojach strukturalnych. Nastepnie na przyktadach
oméwiono wybrane btedy i nieprawidtowosci wystepujace w konstruk-
cjach tego typu obiektéw oraz przedstawiono mozliwe rozwigzania
naprawcze. W podsumowaniu sformutowano wnioski z poczynionych
obserwacji, wskazano na generalne przyczyny i skutki wystepowania
tego typu nieprawidtowosci i bteddéw w konstrukcjach, a takze konse-
kwencje takiego stanu rzeczy dla uzytkownika obiektu.

Stowa kluczowe: stalowa konstrukcja pretowa, btedy realizacyjne kon-
strukgji, metody naprawy konstrukgji

Abstract: TYPICAL IMPLEMENTATION ERRORS IN BAR STRUC-
TURES OF STEEL BUILDINGS. The article presents selected
types of implementation errors occurring in steel bar structures
and indicates the methods of their repair. This work is based on
materials collected during technical inspections of the facili-
ties which did now show any signs of failure. At the beginning,
a brief outline of the history of the construction of public utility build-
ings with steel load-bearing structures, in particular structural sys-
tems, is presented. Then, on the basis of examples, selected errors and
irregularities occurring in the structures of this type of objects were
discussed and possible repair solutions were presented. In the sum-
mary, conclusions from the observations were formulated, the general
causes and effects of this type of irregularities and errors in structures
were indicated, as well as the consequences of such a situation for the
facility's user.

Keywords: steel bar structure, implementation errors in structures,
repair methods of structure
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