Bezpieczenstwo hal namiotowych

Dr inz. Andrzej Kowal, Politechnika Wroctawska

1. Wprowadzenie

Zima 2010 roku przyniosta znaczne
opady s$niegu. Niektdérzy wtasciciele
i zarzadcy budynkoéw, pamietajgc
katastrofe hali w MTK w Katowicach
(w 2006 r.), usuwali snieg z dachow
obiektow. Szczesliwie media nie
doniosty o zadnej katastrofie bu-
dowlanej, a jedynie o awariach bu-
dynkéw nieuzywanych, zamknieciu
kilku obiektow, w ktorych stwier-
dzono pojawienie sie rys, pekniec
lub za duzych ugie¢. Niestety nie
znaczy to, ze trakcie zimy 2010 r.
duze opady $niegu nie zidentyfiko-
waty niestatecznej nosnosci wielu
obiektow. Najczesciej to nie ponad-
normatywne obcigzenie $niegiem
dachu obiektu budowlanego jest
przyczyng katastrofy lub awarii
obiektu, lecz za mata jego wytrzy-
matos¢.

Na rysunku 1 pokazano widok hali
lodowiska, o konstrukcji namioto-
wej, ktéra ulegta zawaleniu. Zdjecie
wykonano kilka dni po katastrofie
obiektu, po kolejnych opadach $nie-
gu. Katastrofa wystgpita w godzi-
nach porannych 10.01.2010 r., kilka
godzin przed udostepnieniem lodo-
wiska dla publicznosci.

W dniu poprzedzajacym katastrofe
hali namiotowej wystapity znacz-
ne opady Sniegu. Zarzadca obiek-
tu przez catg noc usuwat $nieg

z dachu obiektu. Snieg usuwano
wypychajac od dotu pokrycie na-
miotu (z rusztowania) i przepycha-
jac snieg z kolejnych przeset na
zewnatrz poza namiot. Hala ulegta
zniszczeniu po okofo 2 godzinach
od usunigciu $niegu z jej dachu.

2. Opis konstrukcji hali namio-
towej

Badana hala ma aluminiowg kon-
strukcje nosnag. Jej poprzecznymi
ustrojami nosnymi sg petnoscienne
ramy jednonawowe. Ich rozpietos¢
wynosi 25 m, wysokos¢ za$ wynosi
w okapie 5,5 m oraz 9,0 m w kale-
nicy. Rozstaw ram poprzecznych
(w kierunku podtuznym hali) wynosi
5m.

Stupy i rygle ram porzecznych hali
wykonano z ksztattownika quasi-
skrzynkowego 255 x 130 x 3, ze
stopu aluminium SAPA 6005A-T6.
Potaczenia stupa z ryglem oraz
rygla w kalenicy ramy poprzecznej
wzmocniono pretami-zastrzatami
(rys. 3), o przekroju zamknigtym
0100 x 80 x 3, ze stali S355.
Konstrukcje wsporcza namiotowej
ostony dachowej oraz $ciennegj
hali sg ptatwie i rygle Scienne. Sa
one potaczone z ryglami i stupami
ram porzecznych hali. Wykonano
je z aluminiowego ksztattownika
quasi-skrzynkowego 0200 x 120
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Rys. 1. Widok zawalonej hali namiotowej (ze sniegiem na dachu po kolejnych
opadach; przed katastrofg dach hali byt odsniezony)

x 5. W potaci dachowej zastosowa-
no poziome stezenia poprzeczne,
z ciegien pretowych.

Konstrukcje nosnag hali zaprojek-
towano jako rozbieralng (do wie-
lokrotnego stosowania). Wszystkie
jej potaczenia montazowe wykona-
no na stalowe taczniki ,wsuwane”
w quasi-skrzynkowe ksztattowniki
aluminiowe, a takze na sruby.
Pokrycie scienne i dachowe hali sta-
nowifa jedna warstwa tkaniny PVDF
powlekanej PVC. Tkanina zamoco-
wana byta do ram poprzecznych
poprzez keder wsuwany w specjalnie
wyprofilowane rowki w quasi-skrzyn-
kowym ksztaftowniku nosnym.

3. Przyczyna awarii hali

Nie ulega najmniejszej watpliwosci,
ze bezposrednig przyczyng kata-
strofy byto obcigzenie $niegiem.
Na rysunku 2 pokazano zniszcze-
nie stupa ramy poprzecznej w miej-
scu potaczenia z zastrzatem.
Szybki i ciggty przyrost opadu $nie-
gu sprawit, ze nie bytlo mozliwe
catkowite jego usuniecie z dachu
namiotu. Wowczas to musiato dojsc¢
do trwatego uszkodzenia elementu
konstrukcyjnego (stupa lub rygla
ramy poprzecznej), ktore skutkowa-
to zawaleniem sie hali — na szcze-
scie po wyjsciu ekipy odsniezajg-
cej, a przed wejsciem mtodziezy
uprawiajgcej tyzwiarstwo.

Czy jednak zrzucenie winy na zfo-
sliwg aure i powolnosc¢ ekip odsnie-
zajgcych jest zasadne? Wykona-
wcy podobnych hal twierdza, ze
nie majg sobie nic do zarzuce-
nia, gdyz zalecajg usuwanie Sniegu
z dachu hali, gdy jego grubosc¢
przekroczy 8-10 cm, a zatem przy
obcigzeniu wynoszacym okoto 0,10
kN/m?2 (ciezar $wiezego puchuzgod-
nie z normg EN 1991-1-3 wynosi
1,0 kN/md). Przedstawiona sytu-
acja rodzi pytanie czy hala opisana
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zastrzal ze stali
100x80x3

Rys. 2. Zniszczony stup poprzecz-
nej ramy nosnej hali w przekroju naj-
wiekszego momentu zginajgcego

jako obiekt tymczasowy moze nie
spetnia¢ wymagan warunkow tech-
nicznych obowigzujgcych w Pol-
sce?

4. Obiekt tymczasowy a warun-
ki techniczne

W uzasadnieniu wyroku Naczel-
nego Sadu Administracyjnego
w Warszawie, Il OSK 71/05 z 6 paz-
dziernika 2005 r. dotyczgcego obiek-
tu tymczasowego [1], stwierdzo-
no m.in.: ,Tymczasowy obiekt
budowlany to nic innego, jak obiekt
budowlany, a wiec budynek, budow-
la, czy obiekt maftej architektury (art.
3 pkt. 1 ustawy Prawo Budowlane),
posiadajgcy dodatkowe szczegdine
cechy (przeznaczony do czasowe-
go uzytkowania w okresie krotszym
od jego trwatosci technicznej i prze-
widziany do przeniesienia w inne
miejsce lub rozbidrki czy tez nie pofg-
czony trwale z gruntem). Posiadanie
szczegdlnych cech nie zmienia
faktu, ze zawsze mamy do czynie-
nia z obiektem budowlanym i powi-
nien on spetniac wymagania zawarte
W rozporzgdzeniu w sprawie warun-
kow technicznych”.

Przytoczony fragment uzasadnienia
NSA jasno i bezdyskusyjnie stwier-
dza, ze hala namiotowa, takze jesli
traktowac jg jako obiekt tymczaso-
wy, musi spetnia¢ wymagania warun-
kéw technicznych budowli. Dotyczy
to zarowno odlegfosci od innych
obiektdw, jak i spetnienia standw gra-
nicznych nosnosci od obcigzen usta-
lonych zgodnie z obowigzujacymi

normami obcigzen. Pewne nieznacz-
ne redukcje oddziatywan sg mozliwe
dla obiektow o okresie uzytkowania
krétszym niz 50 lat, tak jak to defi-
niujg obowigzujace normy obcigzen
(a nie dowolnie wedtug uznania pro-
ducenta czy projektanta).

5. Norma europejska dotycza-
ca namiotowych ohiektow tym-
czasowych

W roku 2007 ukazata sie europejska
norma dotyczaca tymczasowych
obiektow namiotowych [2]. Zawiera
ona m.in. wymagania dotyczace
sprawdzenia stanéw granicznych
nosnosci i standw granicznych uzyt-
kowalnosci obiektow namiotowych.
Wedtug [2] nalezy w ocenie bezpie-
czenstwa analizowanych konstrukcji
stosowac europejskie normy obcig-
zen:

* PN-EN 1991-1-1 Eurokod 1
Oddziatywania na konstrukcje.
Czes¢ 1-1: Oddziatywania ogoine.
Cigzar objetosciowy, cigzar wtasny
obcigzenia uzytkowe w budynkach,
* PN-EN 1991-1-2 Eurokod 1
Oddziatywania na konstrukcje.
Czes¢ 1-2: Oddziatywania ogol-
ne. Oddziatywania na konstrukcje
w warunkach pozaru,

* PN-EN 1991-1-3 Eurokod 1
Oddziatywania na konstrukcje.
Czegs¢ 1-3: Oddziatywania ogdlne.
Obcigzenie sniegiem,

* PN-EN 1991-1-4 Eurokod 1
Oddziatywania na konstrukcje.
Czgs¢ 1-4: Oddziatywania ogdlne.
Obcigzenia wiatru.

Norma [2] zezwala na redukcje
obcigzenia $niegiem konstrukciji,
o ile zapewni sie stosowne dziata-
nia i srodki, ktore skutecznie zapo-
biegaja gromadzeniu sie $niegu
na namiocie. Wedtug [2] warunkiem
zmniejszenia w analizach obcigzenia
Sniegiem jest jednoczesne spetnie-
nie ponizszych wymagan:

* instalacja urzgdzenia do ogrze-
wania i przygotowanie do uzytko-
wania,

* uruchomienie ogrzewania przed
opadami $niegu,

* ogrzewanie namiotu w taki sposdb,
aby cafa nawierzchnia pokrycia miafa

temperature zewnetrzng +2°C.

Jesli sg spetnione powyzsze wy-
magania, to w ocenie nosnosci kon-
strukcji nalezy wykazac, ze jej bez-
pieczenstwo jest zapewnione przy
obcigzeniu sniegiem o wartosci 0,3
kN/m2.

Norma [2] nie podaje innej alter-
natywnej (do ogrzewania namiotu)
metody zapobiegania gromadze-
nia si¢ Sniegu na dachu badanego
typu hal. Nalezy przez to rozumiec,
ze ogrzewanie powtoki namiotu jest
jedynym bezpiecznym sposobem
na uniknigcie gromadzenia sie $nie-
gu. Réwnomierne ogrzewanie war-
stwy zewnetrznej mozliwe jest jedynie
przy zastosowaniu dwupowtokowego
pokrycia namiotu i zapewnieniu cyr-
kulacji cieptego powietrza pomiedzy
powtokami. Zalecenie o dopuszczal-
nej grubosci warstwy $niegu rownej
np. 10 cm i koniecznosci usuwania
Sniegu w sposob mechaniczny jest
sprzeczne ze zdrowym rozsgdkiem
i nie daje gwarancji bezpieczenstwa
obiektu. Przedstawiona katastrofa
konstrukcji hali lodowiskowej jest
tego ilustracjg. Zarzgdca obiektu
nie byt w stanie unikngé¢ katastrofy,
szczedliwym zbiegiem okolicznosci
nie doszto do ofiar w ludziach.

6. Ot_:ena nosnosci hali namio-
towej

Na rysunku 3 przedstawiono $ciez-
ke rownowagi statycznej (wykres
obcigzenie P — przemieszczenie y)
ramy uktadu poprzecznego analizo-
wanej hali.

Najwyzszy mnoznik stabilnego
symetrycznego obcigzenia (Snieg
na obydwu pofaciach) wyniést 0,38
(czemu odpowiada obcigzenie 0,5
kN/m?2), przy czym ugigcia dla ostat-
niego stabilnego obcigzenia wynio-
sty ponad 1.0 m. Wykonano takze
analize ramy poprzecznej hali obcia-
zonej niesymetrycznym sSniegiem
(Snieg na jednej pofaci — sytuacja
dachu w trakcie odsniezania), naj-
wyzszy mnoznik obcigzenia wyniést
0,47, zatem nie mozna upatrywac
przyczyn zawalenia sie hali w nie-
wtasciwym sposobie odsniezania.
Obciazenie $niegiem wynoszace
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Rys. 3. Sciezka réwnowagi statycznej ramy. Obcig-
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Rys. 4. Deformacje ramy przy rownomiernym obcigzeniu
hali sniegiem 0,13 kN/m? (10% normowego obcigzenia
Sniegiem)

10% obcigzenia normowego (0,13 kN/m?) wywotuje
ugiecia rygla ramy uktadu poprzecznego hali y =
301,8 mm (rys. 4). Jest ono wieksze od ugigecia granicz-
nego y, = L/250 = 2500/250 = 100 mm. Wychylenie
gtowicy stupa ramy nosnej hali wynosi u = 102.9 mm
i jest wigksze od granicznego u,, = h/150 = 550/150 =
36.6 mm).

Przedstawiona $ciezka réwnowagi statycznej (rys. 3)
zostata wykonana dla materiatu idealnie sprezystego
oraz dla materiafu idealnie sprezysto-plastycznego.
Obcigzenie $niegiem, ktére wynosito zaledwie 0,22 kN/
m?2 wywotuje petne uplastycznienie zastosowanego alu-
miniowego ksztattownika skrzynkowego (czarne kwa-
draty na wykresie, rys. 3).

7. Wnioski koncowe

Niezwykta tanios§¢ hal namiotowych nie wynika
z zaawansowania technologicznego, matego cigzaru
czy wyjatkowo korzystnej pracy przekrycia tekstylne-
go, ale z arogancji producentow, braku swiadomosci
inwestorow i przede wszystkim z faktu omijania Prawa
budowlanego.
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Mostostal Warszawa SA to jedna z najwigkszych
firm budowlanych w Polsce, majgca za sobg 65 lat
bogatej tradycji. Prowadzi dziatalnos¢ we wszystkich
sektorach branzy budowlanej kraju jak i Europy.
Jako generalny wykonawca realizuje obiekty z za-
kresu budownictwa przemystowego, energetycznego,
inzynierii Srodowiska, ogolnego, inzynierskiego oraz
infrastruktury drogowej. W swoim dziataniu taczy etos
i wieloletnig tradycje polskiej mysli inzynierskiej z pro-
fesjonalng organizacjg i szerokim wykorzystaniem
najnowoczesniejszych technologii.

Stoteczna spoétka jest gtéwnym udziatowcem kilkuna-
stu przedsiebiorstw tworzacych Grupe Kapitatowa Mo-
stostal Warszawa, prowadzacych szeroko zakrojong
dziatalno$¢ wykonawczg i projektowa we wszystkich
segmentach rynku budowlanego. Kluczowe spotki
z Grupy to: Remak SA, Mostostal Putawy SA, Mosto-
stal Kielce SA, Mostostal Plock SA, AMK Krakéw SA.

www.mostostal.waw.pl
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