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Streszczenie. Przedmiotem artykutu jest analiza stanu technicz-
nego konstrukcji stalowej hali przemystowej zlokalizowane;j
w Chinach, ktorej celem byta ocena mozliwosci zamiany suw-
nic na nowe o wigkszej nosnosci. W artykule przedstawiono
oceng stanu technicznego obiektu i analizg statyczno-wytrzyma-

tosciowa.

Stowa kluczowe: hala stalowa, stan techniczny, suwnica.

ednym z czynnikow determinujacych
przeglad konstrukcji budowlanej jest
diagnostyka okresowa badz plano-
wana modernizacja obiektu. Celem
omowionej w artykule diagnostyki konstruk-
cji czteronawowej hali stalowej zlokalizo-
wanej w Chinach byla ocena jej stanu tech-
nicznego i statyczno-wytrzymatosciowe ob-
liczenia sprawdzajace w przypadku aktual-
nych warunkéw obciazeniowych oraz
z uwzglednieniem dodatkowych obciazen
po modernizacji. Ze wzgledu na lokalizacjg
hali zdecydowano sig na oceng jednoetapo-
wa, ktora polegata na: wizji lokalnej; usta-
leniu programu pomiar6éw, badan i analiz;
wykonaniu inwentaryzacji konstrukcji
oraz analizy dokumentacji i warunkow
eksploatacji obiektu; badaniach makrosko-
powych konstrukcji; analizie stanéw gra-
nicznych konstrukcji oraz ocenie stopnia
wytezenia jej elementow; sformutowaniu
wnioskow dotyczacych dalszej eksploata-
¢ji i mozliwosci modernizacji obiektu.
We wszystkich nawach hali pracuja suw-
nice pomostowe (rysunek). W ramach mo-
dernizacji planowano zwigkszenie udzwigu
wybranych suwnic przez ich wymiang na
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przemystowej a aspiracje

jej uzytkownikow

Technical state of the steel industrial hall vs. aspirations of its users

(Studium przypadku)

Abstract. The subject of this paper is a technical state analysis
of a steel structure of industrial hall located in China. The main
purpose of the analysis was the assessment of possibility of over-
head crane replacement with a new ones of increased capacities.
In the paper the technical state assessment and static — strength

analysis of the object was presented.

nowe. Jednak zwigkszenie no$nosci suwnic
wymagato wzmocnienia konstrukcji, dla-
tego dodatkowym elementem przeprowa-
dzonej diagnostyki byto podanie ewentual-
nego zakresu wzmocnien.

Opis konstrukcji hali

Dlugos$¢ hali stalowej wynosi ok. 126 m,
a jej gldéwnym ustrojem nos$nym sa 22 ramy
w rozstawie co 6,00 m, z dwuteowych ele-
mentéw spawanych. Konstrukcja zostata
wykonana ze stali gatunku Q345 (wg [2]),
dla ktorej wytrzymato$¢ obliczeniowa wy-
nosi 250+ 310 MPa (w zaleznosci od grubosci
elementu). Polaczenia montazowe wykona-
no na $ruby sprezajace klasy 10.9. Obudowe
hali stanowia dwie warstwy blachy trapezo-
wej z wypehieniem welna mineralna. Obiekt
posadowiony jest bezposrednio, na stopach
zelbetowych. Hala wyposazona jest w pigé
suwnic (rysunek). W nawie | zamontowane
sa dwie suwnice, jedna o udzwigu 10/3,2 T
(pracuje na odcinku dhugosci 30 m), a druga
5T (uzytkowana jest na dtugosci 60 m). Suw-
nice w nawie I rozdzielone sg przewyzsze-
niem dlugosci 36 m. Na calej dlugosci naw
II-IV pracuja pojedyncze suwnice o no$no-
sci 20/5 T. Belki podsuwnicowe w postaci
spawanych blachownic oparte sa na wspor-
nikach (fotografie 1 + 3), polaczonych ze stu-
pami spoinami pachwinowymi. Niedawno do
bokdéw wspornikow przyspawano dodatkowe
blachy (oznaczone linia przerywana na foto-
grafii 1). Niestety nie udalo sig ustali¢, jakie
byly przestanki zastosowania tego wzmocnie-
nia. W ramach modernizacji planowana byta
wymiana suwnic w nawach II1 i IV (przy za-
dowalajacych wynikach analiz). Docelowo
ich no$no$¢ miata wynosic¢ 35 T.
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Fot. 1. Fragment podtorza suwnicy w ob-
rebie stupa
Photo 1. Part of the runaway structure by the
column

Fot. 2. Oparcie belki podsuwnicowej na
wsporniku

Photo 2. Support of a runaway beam on the
cantilever

Fot. 3. Polaczenie pélki gornej belki pod-
suwnicowej ze stupem

Photo 3. Upper flange of runaway beam — co-
lumn joint
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Gtéwne wady konstrukcji

Podczas wizji lokalnej juz wstepne
ogledziny hali wykazaly niezadowalajacy
jej stan techniczny. Pierwszym typem ele-
mentdw o istotnych wadach byly stezenia
podtuzne hali (pionowe tezniki hamowne
dla suwnic — fotografia 4). W niektorych
polach stwierdzono brak elementow po-
ziomych w tych stgzeniach. Zgodnie z do-
kumentacja prety rozciagane stgzen
020 mm powinny by¢ potaczone ze stupa-
mi z wykorzystaniem nakrgtek M20
w czesci gwintowanej. Zamiast tego przy-
spawano je bezposrednio do blach bocz-
nych wspornikéw podsuwnicowych. Ten
sposoOb potaczenia uniemozliwil wstepne
napigcie stgzen. Nie powinny zatem dzi-
wic ich znaczne deformacje. Nalezy zazna-
czy¢, ze znacznie korzystniej byloby wyko-
na¢ w catosci podtuzne stgzenia pionowe
z zestawow katownikoéw L125 x 125 x 8
(tak jak w gornej czgsci widocznej na fo-
tografii 4). Problem swobodnie zwisaja-
cych elementow diagonalnych dotyczyt
takze stgzen potaciowych. W tym przy-
padku wystarczyto jednak wprowadzi¢
wstepna silg¢ za posrednictwem czgsci
gwintowanej stgzenia, ktore wykonano
zgodnie z projektem.

Jednym z kluczowych elementéw kon-
strukcji hali sa podtorza suwnic, w kto-
rych stwierdzono wiele znaczacych wad.
Zamiast klem mocujacych szyny do belek
podsuwnicowych zastosowano plytki
z blach bez jakichkolwiek przektadek ela-
stycznych. Niektore sruby ptytek mocuja-
cych byty niedokrecone. Wiele zastrzezen
budzit takze sposdb oparcia belek pod-

Fot. 4. Stezenia podluzne hali
Photo 4. Longitudinal bracings of the hall

suwnicowych na wspornikach stupow ha-
li. W poziomie wspornika zauwazono nie-
docisnigte blachy, brak nakretek oraz ca-
tych tacznikow, taczniki réznych klas (fo-
tografia 2). W zlym stanie byly takze po-
taczenia belek podsuwnicowych ze stupa-
mi w poziomie potki gornej (fotografia 3).
Wiele mocowan sprawialo wrazenie, ze
sa z elementow sztukowanych (spawa-
nych z kilku blach), wykonanych w wie-
lu wariantach. Inne czgste wady badane-
go podtorza suwnicy to brak blach dystan-
sowych w stykach belek podsuwnicowych
i tacznikow Srubowych oraz Zle wykona-
ne spoiny.

Relatywnie niewiele wad stwierdzono
w konstrukeji ram no$nych hali. Przewaz-
nie byty to §lady korozji spowodowane nie-
szczelnosciami dachu hali i braki taczni-
kow lub niedokregcone nakretki, miejscowe
ubytki powlok malarskich, brak zeber
wzmacniajacych w miejscach potaczen.
Wady te wystgpowaty jednak sporadycznie
i mozna je tatwo usunac.

Analiza statyczno-
-wytrzymatosciowa
konstrukcji

Obliczenia statyczno-wytrzymatoscio-
we konstrukcji hali przeprowadzono zgod-
nie ze zbiorem norm europejskich (Euro-
kody). Uprzednio poréwnano podejscie
proponowane przez normy europejskie
z normami chinskimi (m.in. [2, 3]) 1 wia-
Sciwymi dla tego regionu publikacjami
(m.in. [4]). Stwierdzono zbiezno$¢ pode;j-
Scia do projektowania konstrukcji zgodnie
z normami chifskimi i europejskimi. Ob-
ciazenia klimatyczne zaczerpnigto z doku-
mentacji projektowej oraz z literatury
[3, 4]. Obliczenia kontrolne przeprowadzo-
ne zostaty dla modelu przestrzennego kon-
strukcji hali. Stwierdzono, ze niektore ele-
menty nie spetniaja stanu granicznego no-
$nosci przy obecnych warunkach obciazen.
Przekroczenia nosnosci od 10 do nawet
60% wykazano w niektorych narozach ry-
gliram. W przypadku stupoéw przekroczenie
nosnosci wynosito ok. 20%. Wzmocnienia
lub wymiany wymagatly takze belki podto-
rza suwnic 20/5 T 1 10/3,2 T. Powodem by-
To przekroczenie ich no$nosci o ok. 50%.

Roéznice w stosunku do norm europej-
skich zauwazono natomiast w podejsciu
do projektowania fundamentéow. W doku-
mentacji wymieniono, ze przyjeta dopusz-
czalna warto$¢ naprezen pod stopa funda-
mentowa wynosi 180 kPa. Wynikatoby
Z tego, ze jest to warto$¢ stata, ktora nie za-
lezy od glebokosci posadowienia (obciaze-

nia grubos$cia gruntu obok fundamentu)
czy nachylenia wypadkowej obciazen.
Mozna zatem domniemywac, ze jest to po-
dejscie asekuracyjne. W omawianym przy-
padku warto$¢ dopuszczalna byta prze-
kroczona.

Podsumowanie

Analizy stanu technicznego przedsta-
wionej w artykule hali wykazaly znaczne
wady obiektu, ktoére uniemozliwialy jego
modernizacjg. Co wigcej, nalezato prze-
prowadzi¢ prace naprawcze oraz zastoso-
wa¢ wzmocnienia konstrukcji dla aktual-
nych obciazen. Gtéwne dziatania, jakie na-
lezato niezwlocznie podjaé, to:

® wzmocnienie przeciazonych elementow;

® wstepne napigceie st¢zen potaciowych
z pretéw 920 mmy;

® zastapienie pionowych stgzen wiot-
kich z pretow 920 mm sztywnymi z katow-
nikdéw;

e remont kapitalny (wymiana) lub
wzmocnienie belek podsuwnicowych;

e generalny przeglad i naprawa konstruk-
cji podtorza (m.in. mocowan belek do
wspornikow i stupow, stykow belek, moco-
wan szyn do belek, rektyfikacja torow);

e sporzadzenie opinii geotechnicznej
i szczegotowa analiza warunkow posado-
wienia.

Do czasu wykonania wymienionych
dziatan naprawczych nakazano zreduko-
wanie obciazen suwnic.

W artykule zasygnalizowano problemy
wynikajace z zaniedban uzytkownikow sta-
lowej hali przemystowej. Kazdorazowo pla-
nujac zmiany warunkow uzytkowania kon-
strukcji zwigkszajacych oddziatywania, na-
lezy je skonfrontowaé ze stanem technicz-
nym obiektu. Wiele z zaobserwowanych
wad irzemie$lniczych napraw jest nie do za-
akceptowania w tego typu konstrukcjach.

Fotografie i rysunek — M. Musial
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