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

50 years have passed, Gurrent state, studies and safety assessement
of hanging roof above the main spoń and entertainment hall in Katowice

Rafał Szydłowskil, 1, B arbara ŁabuzehJ
1, 2 Politechnika Krakowska, Warszawska 24,31-155 Kraków
1,2 TCE Stnrctural Design & Consulting, Domikanów 14,31-409 Kraków
l Wstęp
W 1959 roku rozpisano konkurs na projekt zespołu budynków Wojewódzkiej Hali Widowis-
kowo-Sportowej w Katowicach. Budowę obiektu rozpoczęto w 1964 roku i trwała ona pięć
lat. Uroczyste otwarcie hali odbyło się 8 maja 1971 roku, azewzgl,ędl na innowacfność
projektu konstrukcj i, poprzedzone było próbą obciążenia.
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Rys. 1. Schemat konstrukcji Haii Widowiskowo-Sportowej Spodek. 1 stalowy pierścień wewnętrzny,
2-kopuła,3-kondygnacjatechniczna,4,stalowypierścieńzewnętrzny,5-kratorvesłupy
wspomikowe, 6 - dźwigar liniowo-prętorvy, 7 spręzony wieniec fundamentowy, 8 - żelbetorł,e
pierścienieobudowy,9,żebra stalowe, i0 obudowa wahaczy, l l -słupykrzyżakowe,12 pierścień
pośredni, 13 - słupy lvahaczowe, 14 stopy fundamentowe [1]

Zmiana początkowo planowanej lokalizacji projektowanej hali znacząco wpĘnęła na
sam jej projekt. Napotkane trudości w zakresie posadowienia przyczynlĘ się do ewolucji
projektu i ostatecznie zręa|jzowano jego czwatlą koncepcję. Schemat zrealizowanej
konstrukcji pokazano na rysunku l, a dokładny przebieg etapów projektowych opisano
w pracy [1]. W finalnej wersji projektu konstrukcję o kształcie spodka oparto na spręźonym

1 Autor do korespondencji: rszydlowski@pk.edu.pl
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pierścieniu fundamentolł,ym (poz. 7), który wsparto na pochylonych słupach składających
się z dwóch części: górnyclr słupów krzyżakolł,ych (poz. 1 1) i dolnych rł,ahaczy (poz. 1 3),
które w poziorrrie terenu połączone są pierścieniem pośrednim (poz. 12),

2 Konstrukcja dachu wiszącego

Konstrukcję przekiycia stanowi stalowa kopuła o średnicy 32 lrr i rvysokości 16 m. Zasadnicze
elementy konstnrkcji dachu * dźu,igary cięgnowo-prętorve rozpięto promieniście pomiędzy
wcwnętrznym pierścieniern usztyłr-niającyl (poz. l), apierścienienr zewnętrznym (poz.4)
o przekroju skrzlłlkorł-ym, opaftym ,ru tr u16rł,ych rvspornikach obudorł,y (poz. 5).

Dźwigar cięgnorvo-pręto\ł,y o rozpiętości 36,0 m (rys. 2) zaprojektowano lv forrnie
płaskiej stalolvej kratorł,nicy, w której pas dolny i górny orazkrzyżulce wykonane są z cię-
gien, natomiast geometria elementu zapewniona jestprzez drva stalorł,e słupki głórł.ne oraz
słupki tłumiące. Dzrvigar tworzy l0 cięgierr nośnych i 2 cięgna usztywniające, o łącznej
liczbie 1 18 drutów $5 mm. Schemat dźwlgara wraz z oz,naczeniem funkcji cięgien i ich prze-
trcojórł, pokazalro na rysunku 2. Cięgria nośne uformowano z l8 drutólł. $5 mm, natomiast
usztylł,niające z 9 drutólł, $5 mm. W każdym dzwigarze zainstalowano 20 zakotwień bier-
nych i 20 zakotwień czynnych, które odpor,viednio montowane są w pierścieniu kopuły oraz
r,v stalorł,ym że\Ą,nętrznym pierścieniu skrzynkolł,ym. Zakotrr.ienia czynne tak zaprojektowa-
no, by unrożliwiały wstępny naciąg oraz potniar i regulację siły rł, linach w poszczególnych
fazach montażu przekrycia hali.
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Rys. 2. Schemat dźrł,igara oięgnorł,o-prętowy wraz z przekrojami poprzecznymi cięgien [2]

3 Realizacja

Montaż konstrukcji dachu miał charakter wieloetapowy (naciąg r.vykonano rł, siednriu
etapach), g6 $,yu,ołylvało wielokrotną zrnianę sił w cięgnach dzwigarów. Względy wyko-
nawcze oraz warunki montazu zdecydorł,ały, że podpory rurowe pierścienia ze\\,nętrznego
zdemontowano po rvykonaniu 99 dzrł,igarów. Miało to istotny wpływ na i.vartości sił
w zamontowanych juz dźrł,igarach. Konieczne było rvykonanie pomiaru przlrostów sił, ab1
móc lł.prowadzić korektę sił w pcizniej montowanych dzlvigarach.

4 Okresowe badania sił w linach nośnych

Bloki kotrviące ośmiu dźr,vigarów nie zostały obetonou,ane i zostały zabezpteczone antyko-
rozyjnie rł,sposób lrmoźlilł,iający kontrolę sił w linaclr nośnych. Kontrolnego pomiaru sił
dokonano lv latach l978, l 985, 1 990, 2006 oraz \ł, 201 9 rokLL. Pomiar siły lł. zakotwieniach
czynnyclr dzr,l,igaróu, kazdorazowo wykonano za pomocą zestawu. który skonstruo\\ian|]
i wvkorzystallo do regrrlacji sił w trakcie rvznoszenia obiektu (rys. 4).

Porniar siły polega na odciąganiu nakrętki kotrviącej (3) aż do jej srł,obodnego obrolu.
poprzez śrrrbę naciągor.vą (4) z nakrętką (8). Pomiędzy śrubą naciągorr,ą (.ł) a śrubą kotlł,iitcll
(1) zainstalorvalry jcst siłomicrz pierścieniowy (6).
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Rys. 4. Widok (a) oraz budowa (b) zestawu do pomiaru siły w cięgnach: 1 _ śruba kotrviąca, 2 - blacha

oio.o*o, 3 _ nakrętka kotrviąca, z1 śruba naciągorł,a, 5 stolik oporowy, 6 siłomierz pierŚcierriorł'Y,

7 - łożysko ślizgorve, 8 nakrętka napinająca.

w tablicy 1 przeclstawiono wyniki pomiarów sił w cięgnach nośnych w j ednym z pięciu

dzwigarów pomierzonych w 20 l9 roku. Wartości sił w poszczególnych wiązkach 9Q5 mm

wynoszą od zg,o do 48,4 kN. Srednia wartość siły w wiązce wynosi 40, l kN średnie

naprężenia W Stali spręż,ającej 226MPa, a Wartość całkowitej siły w cięgnie. Wyznaczona

j ako średnia siła w wiązce pomnozona przez liczbę wiązek wynosi 72 i kN.

Tablica 1, Wyniki pomiarów d|a dźwigara39 2l3

zakotwienie IlA l/B 1lC 1lD IlE 1/F

ALi,mm ) ,7A
3,54 )96 ) ,7^

3,13 3,00

Ał, kN 36,t 46,7 39 3 5,6 41,3 39.6

o. MPa 204 ż64 220 20I 233 ż24

zakotwienie 2lA 2lB 2lC 2lD 2lE żlF

ALi,mm J.J 1 2"66 2,81 )gR 3,03 3,40

,M, kN 41 6 3 5,1 31 ,8 ]g] 40,0 41,8

o;, MPa 246 l98 ż14 2ż2 226 ż53

zakotwienie 3lA 3/B 3lC 3lD 3lE 3lF

ALi,mm 1 §) 3,6,7 2,8I 2,80 2,I2 3,4ż

1,4. kN 46,4 48,4 37,I 36,9 28,0 45,I

oi, MPa ż62 ż,73 2l0 208 l58 ż55

siła w zakotwieniu: N=721kN srednia wartość
napreżenia:

o =ż26l§IPa

Na rysunkrr 5 pokazano graficznie zmianę sił w badanych dźwigarach w poszczególnYch

ponriarach prowadzonych od 197l do 20 l9 roku. Można zal\\,ażyĆ, że w okresie do 2006

ioku średnia wartość siły systematycznie wzrastała. Ostatnie pomiary w 20l9 roku wYkazałY

jednak znac7.ący spadek średniej siły w stosunku do poprzednio zarejestrowanych,

obserworvany *rroit sił łatwo wytłumaczyć zwiększającym się systematycznie obciążeniem

dachu, lł,yrvoianym ciągłym wzrostem wyposażenia monto\łlanego na stropie technicznym.

W okresie pomiędzy ż006 a 2019 rokiem przepro\\,adzono natomiast gruntowny remont

no.1-,,.,, rł,ymieniając ówczesne pokrycie ,zpłyt azbestowo_cementowych na lżejsze płl,ty

§,arstwowe. Zabteg ten spowodował oclciążenie dachu i spadek średniej siły w nrierzonych

cięgrrach nośnych.*AnalizLrjąc 
otrzyn]ane z pomiarów wartości sił rł, oięgnaclr dźr,ł'igara 39 2l3 (dŻwigar

o najwięksiyclr aktualnie polnierzonych napreżerriach w stali) stwierdz<lno, że wartoŚĆ

srcdnia naprężeń w stali wynosi 226 MPa, a maksymalne zarejestrowane naprężenie

]73 Mpa. Żr6ało rric podają wytrzylrrałości stali, lecz powszechnie stosowana do spręŻania

konstrukcji stal miała wówczas wytrzymałość lnaksymalną równą 1470 MPa, Przed
.,r nrontorianietn w konstrukcję, każda wiązka została natot-triast napięta do napreżeń

950 MPa. ktclre utrzymywano p|zez l0 minut. Biorąc pod uwagę pomierzone aktualnic

\\ artości napręźeń można stwier dztć,lż rv chrł,ili obecnej konstrukcja dachu pracu.je z, duŻYm
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współczynnikiem bezpieczeństwa, klóry bez uwzględnienia obciążenia śniegiem, wynosi 4,2
w stosunku do wl.trzymałości cięgien sprawdzonej doświadczalnie przed montażem dachu
oraz 6,5 w stosunku do teoretycznej wytrzymałości stali na zerwanie.
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Rys.5.Zrnianasiłwbadanyclrdźwigarach lvlatach |971,197'7,1985, l990,ż006i2019 (l do6)

5 podsumowanie

Przeprowadzone od 197l do 2019 roku pomiary wykazały, iż po prawie 50 latach
eksploatacji w pełni spełnione są założęnia projektowe dotyczące wytężenia głównych
cięgien nośnych dzwigarów dachowych. Pozlywnym czynnikiem był remont dachu
wykonany pod koniec ubiegłej dekady, który spowodował odciążenie dźwigarów. W chrr ili
prowadzenia ostatnich ponriarów w okresie styczeń-luty 2019 roku, mierzone dźwigary
pracowały ze współczynnikiem bezpieczeństwa równynr 4,2 w stosunku do wytrzymałości
cięgien sprawdzonej doświadczalnie przed montażem dachu oraz 6,5 w stosunku dt
teoretycznej wlłrzymałości stali na zetwanie.
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