50 lat mineto, czyli aktualny stan podwieszonej
na linach konstrukcji przekrycia katowickiego
spodka

50 years have passed, current state, studies and safety assessement
of hanging roof above the main sport and entertainment hall in Katowice
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1 Wstep

W 1959 roku rozpisano konkurs na projekt zespotu budynkéw Wojewodzkiej Hali Widowis-
kowo-Sportowej w Katowicach. Budowe obiektu rozpoczgto w 1964 roku i trwata ona pigé
lat. Uroczyste otwarcie hali odbyto sie¢ 8 maja 1971 roku, a ze wzgledu na innowacyjnos¢

projektu konstrukcji, poprzedzone byto préba obcigzenia.
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Rys. 1. Schemat konstrukcji Hali Widowiskowo-Sportowej Spodek, 1 — stalowy pierscien wewnetrzny,
2 — koputa, 3 — kondygnacja techniczna, 4 — stalowy pierscien zewnetrzny, 5 — kratowe stupy
wspornikowe, 6 — dzwigar liniowo-pretowy, 7 — sprezony wieniec fundamentowy, 8 — zelbetowe
pierscienie obudowy, 9 — Zzebra stalowe, 10 —obudowa wahaczy, 11 — shupy krzyzakowe, 12 — pierscien
posredni, 13 — stupy wahaczowe, 14 — stopy fundamentowe [1]

Zmiana poczatkowo planowanej lokalizacji projektowanej hali znaczaco wptyngta na
sam jej projekt. Napotkane trudosci w zakresie posadowienia przyczynity si¢ do ewolucji
projektu i ostatecznie zrealizowano jego czwarta koncepcje. Schemat zrealizowanej
konstrukcji pokazano na rysunku 1, a dokladny przebieg etapéw projektowych opisano
w pracy [1]. W finalnej wersji projektu konstrukcje o ksztatcie spodka oparto na sprezonym
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pierscieniu fundamentowym (poz. 7), ktéry wsparto na pochylonych stupach sktadajacych
si¢ z dwodch czesei: gornych shupow krzyzakowych (poz. 11) i dolnych wahaczy (poz. 13),
ktére w poziomie terenu polaczone sg pier§cieniem posrednim (poz. 12).

2 Konstrukcja dachu wiszacego

Konstrukcje przekrycia stanowi stalowa koputa o srednicy 32 m i wysokosci 16 m. Zasadnicze
elementy konstrukcji dachu — dzwigary ciggnowo-pretowe rozpigto promieniscie pomiedzy
wewnetrznym pierscieniem usztywniajacym (poz. 1), a pierscieniem zewngtrznym (poz. 4)
o przekroju skrzynkowym, opartym na kratowych wspornikach obudowy (poz. 5).

Dzwigar ciggnowo-pretowy o rozpigtosci 36,0 m (rys. 2) zaprojektowano w formie
ptaskiej stalowej kratownicy, w ktérej pas dolny i gérny oraz krzyzulce wykonane sg z cig-
gien, natomiast geometria elementu zapewniona jest przez dwa stalowe stupki glowne oraz
stupki ttumigce. Dzwigar tworzy 10 ciegien nosnych i 2 ciggna usztywniajace, o lgcznej
liczbie 118 drutow ¢5 mm. Schemat dZzwigara wraz z oznaczeniem funkcji ciegien i ich prze-
krojoéw pokazano na rysunku 2. Ciggna nosne uformowano z 18 drutéw ¢5 mm, natomiast
usztywniajace z 9 drutéw ¢S5 mm. W kazdym dzwigarze zainstalowano 20 zakotwien bier-
nych i 20 zakotwien czynnych, ktoére odpowiednio montowane sg w pierscieniu koputy oraz
w stalowym zewnetrznym pierscieniu skrzynkowym. Zakotwienia czynne tak zaprojektowa-
no, by umozliwiaty wstepny naciag oraz pomiar i regulacje sity w linach w poszczegolnych
fazach montazu przekrycia hali.
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Rys. 2. Schemat dzwigara ciggnowo-pretowy wraz z przekrojami poprzecznymi ciegien [2]

3 Realizacja

Montaz konstrukcji dachu miat charakter wieloetapowy (naciagg wykonano w siedmiu
etapach), co wywolywato wielokrotna zmiane sit w ciggnach dzwigarow. Wzgledy wyko-
nawcze oraz warunki montazu zdecydowaly, ze podpory rurowe pierscienia zewnetrznego
zdemontowano po wykonaniu 99 dzwigaréow. Mialo to istotny wpltyw na wartosci sit
w zamontowanych juz dZwigarach. Konieczne byto wykonanie pomiaru przyrostow sit, aby
mdc wprowadzi¢ korekte sit w pdzniej montowanych dzwigarach.

4 Okresowe badania sit w linach nosnych

Bloki kotwigce o$miu dZzwigaréw nie zostaly obetonowane i zostaty zabezpieczone antyko-
rozyjnie w sposéb umozliwiajacy kontrole sit w linach nosnych. Kontrolnego pomiaru sit
dokonano w latach 1978, 1985, 1990, 2006 oraz w 2019 roku. Pomiar sity w zakotwieniach
czynnych dzwigaréw kazdorazowo wykonano za pomoca zestawu, ktory skonstruowano
i wykorzystano do regulacji sit w trakcie wznoszenia obiektu (rys. 4).

Pomiar sity polega na odcigganiu nakretki kotwiacej (3) az do jej swobodnego obrotu,
poprzez $rube naciagowa (4) z nakretka (8). Pomiedzy $rubg naciggows (4) a $rubg kotwiaca
(1) zainstalowany jest sitomierz pierscieniowy (6).
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Rys. 4. Widok (a) oraz budowa (b) zestawu do pomiaru sity w ciggnach: 1 —$ruba kotwiaca, 2 — blacha
oporowa, 3 —nakretka kotwigca, 4 — $ruba naciggowa, 5 — stolik oporowy, 6 — sitomierz pierécieniowy,
7 —tozysko $lizgowe, 8 — nakretka napinajaca.

W tablicy 1 przedstawiono wyniki pomiaréw sit w ciggnach no$nych w jednym z pigciu
dzwigaréw pomierzonych w 2019 roku. Wartosci sit w poszczegolnych wigzkach 9¢5 mm
wynosza od 28,0 do 48,4 kN. Srednia warto$é sity w wigzce wynosi 40,1 kN $rednie
naprezenia w stali sprezajacej 226 MPa, a warto$¢ calkowitej sity w ciggnie, wyznaczona
jako $rednia sita w wigzce pomnozona przez liczbe wigzek wynosi 721 kN.

Tablica 1. Wyniki pomiaréw dla dzwigara 39 2/3

Zakotwienie 1/A 1/B 1/C 1/D 1/E 1/F
AL;, mm 2,74 3,54 2,96 2,70 3,13 3,00
N;, KN 36,1 46,7 39 35,6 41,3 39,6

o1, MPa 204 264 220 201 233 224
Zakotwienie 2/A 2/B 2/C 2/D 2/E 2/F
AL;, mm 3,31 2,66 2,87 2,98 3,03 3,40
N, kN 43,6 35.1 37,8 39,3 40,0 448

o, MPa 246 198 214 222 226 253
Zakotwienie 3/A 3/B 3/C 3/D 3/E 3/F
AL, mm 3,52 3,67 2,81 2,80 2,12 3,42
N, kN 46,4 484 37,1 36,9 28,0 45,1

o, MPa 262 273 210 208 158 255

Sila w zakotwieniu: N=721kN Sredmia wartos¢ o =226 MPa
naprezenia:

Na rysunku 5 pokazano graficznie zmiang sit w badanych dzwigarach w poszczegolnych
pomiarach prowadzonych od 1971 do 2019 roku. Mozna zauwazy¢, ze w okresie do 2006
roku $rednia wartos¢ sily systematycznie wzrastata. Ostatnie pomiary w 2019 roku wykazaly
jednak znaczacy spadek $redniej sity w stosunku do poprzednio zarejestrowanych.
Obserwowany wzrost sit tatwo wytlumaczy¢ zwigkszajacym sig systematycznie obcigzeniem
dachu, wywotanym ciagtym wzrostem wyposazenia montowanego na stropie technicznym.
W okresie pomiedzy 2006 a 2019 rokiem przeprowadzono natomiast gruntowny remont
dachu, wymieniajac dwczesne pokrycie z piyt azbestowo-cementowych na lzejsze plyty
warstwowe. Zabieg ten spowodowat odciazenie dachu i spadek sredniej sity w mierzonych
ciegnach nosnych.

Analizujgc otrzymane z pomiaréw wartosci sit w ciggnach dzwigara 39 2/3 (dzwigar
o najwigkszych aktualnie pomierzonych naprezeniach w stali) stwierdzono, ze wartos¢
srednia naprezen w stali wynosi 226 MPa, a maksymalne zarejestrowane naprezenie
273 MPa. Zrédta nie podaja wytrzymalosci stali, lecz powszechnie stosowana do sprezania
konstrukcji stal miala wowczas wytrzymatos¢ maksymalng roéwng 1470 MPa. Przed
w montowaniem w konstrukcje, kazda wigzka zostala natomiast napigta do naprezen
950 MPa, ktére utrzymywano przez 10 minut. Biorgc pod uwage pomierzone aktualnie
warto$ci naprezen mozna stwierdzi¢, iz w chwili obecnej konstrukcja dachu pracuje z duzym
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wspotczynnikiem bezpieczenstwa, ktory bez uwzglednienia obcigzenia $niegiem, wynosi 4,2
w stosunku do wytrzymalosci ciggien sprawdzonej doswiadczalnie przed montazem dachu
oraz 6,5 w stosunku do teoretycznej wytrzymatos$ci stali na zerwanie.
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Rys. 5. Zmiana sit w badanych dzwigarach w latach 1971, 1977, 1985, 1990, 2006 i 2019 (1 do 6)

5 Podsumowanie

Przeprowadzone od 1971 do 2019 roku pomiary wykazaty, iz po prawie 50 latach
eksploatacji w pelni spelnione sa zalozenia projektowe dotyczace wytezenia gldwnych
ciggien nos$nych dzwigaréow dachowych. Pozytywnym czynnikiem byl remont dachu
wykonany pod koniec ubieglej dekady, ktéry spowodowal odcigzenie dzwigaréw. W chwili
prowadzenia ostatnich pomiarow w okresie styczen—luty 2019 roku, mierzone dzwigary
pracowaly ze wspolczynnikiem bezpieczenstwa rownym 4,2 w stosunku do wytrzymatosci
ciggien sprawdzonej doswiadczalnie przed montazem dachu oraz 6,5 w stosunku do
teoretycznej wytrzymatosci stali na zerwanie.
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