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Streszczenie:Hale namiotowe zaczyngjby¢ stosowane coraz exiej nie tylko przy organizacji
krétkotrwatych imprez, ale stpfic takze obiektami catorocznymi. Rodzi to szereg kompliig@@wno-
technicznych zwizanych z uytkowaniem tych lekkich obiektéw w naszej strefieriatycznej, w ktorej
bardzo istotne jest okgieniesniegiem. Praktyka i wiedza autoréw wskazuje,zaréwno producenci,
jak i projektanci oraz zytkownicy nie radg sobie z problemami generowanymi przez takie lekkie
konstrukcje stalowe lub aluminiowe przekryte wiatkplandekami dachowymi. O ile jeszcze stanowi-
sko producentéw mima ttumaczy wzgldami ekonomicznymi, zwzanymi z optacalnizia wykonania
zlecenia, o tyle beztroska osob projektych takie obiekty oraz zadzapcych nimi z ramienia inwe-
stora czy wié&ciciela jest niezrozumiata. Jest to szczegdlnighkgmne w kontekcie awarii i katastrof
budowlanych, ktére miaty miejsce w ostatnich lataCaasem dopiero po jakimmniej lub bardziej
tragicznym zdarzeniu inwestor dowiaduje, ge instrukcja awytkowania, ktog otrzymat od producenta
namiotu jest nic nie wartym, a czaseneew niezgodnym z prawem i wieglizechniczig, zbiorem zapi-
séw fizycznie niemdiwych do zrealizowania, a zakupiony wraz z obiektpowtarzalny projekt
zawiera liczne kidy merytoryczne.

Stowa kluczowe: konstrukcje tymczasowe. konstrukcje statezdipt projektowe, hale namiotowe,
statecznéc

1. Katastrofy obiektow namiotowych

W przecigu kilku ostatnich lat zawalito slub grozito zawaleniem kilkaaie duwych hal
namiotowych, o r&nym przeznaczeniu. W 2010 roku pod napofaiagu zawalit si namio-
towy dach magazynu chmielu w potliPoznania, o wymiarach w rzucie 16x20 m (rys. 1a).
W tym samym roku rust dach hali namiotowej rzeszowskiej firmy, ktéra gaaynowata
w nim ptytki i elementy wyposeenia wretrz o wartgci 800 tys. zt. Ubezpieczyciel odmowit
wyptaty odszkodowania pomimo tegee polisa obejmowata wypadki spowodowane przez
$nieg argumentudg, ze na dachu bylo za do $niegu, a konstrukcja hali nie byta przystoso-
wana do gytkowania w zimie i nienalg/cie utrzymana.

W 2013 roku ulegta katastrofie aluminiowa konstjakhali namiotowej o wymiarach
25,5x50 m nad tymczasowym, ogélnoadpstym lodowiskiem miejskim w Bydgoszczy
(rys. 1b), postawiona jedynie na podstawie zgtoszdmdowlanego [1]. Na skutek tego
wydarzenia nikt nie ucierpiat, poniewabstuga zelzyta ewakuowa tyzwiarzy po ustyszeniu
niepokopcych odgtosow. Biegli wykonagy ekspertyz wykazali liczne bddy konstrukcyjne

! Opisy powstaty na postawie odpersonalizowanyobrinécji na temat katastrof budowlanych uzyskanyitsgek-
toratéw Nadzoru Budowlanego oraz materiatéw prastwisokalizacg obiektu podano tylko w przypadku tych kata-
strof, ktore odbity si glosnym echem w doniesieniach medialnych, a ich opieyna znalé¢ w Internecie.
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namiotu, a win obarczyli wigciciela firmy wykonawczej, notabene z zawoduyimera
mechanika. Wedtug doniegi@rasowych z procesudowego, montaysci testowali wytrzy-
matas¢ elementéw konstrukcji namiotu zawiesgage we dwdch na pestach (sic!). Biegli
wskazali rownie, ze odniezanie dachu mogtoby zapobiec katastrofie, co wslkazajhala
nie byta dostosowana do krajowych warunkéw klimabyeh. Za pérednie przyczyny katas-
trofy uznano montakonstrukcji, wykonany niezgodnie z zaémiami dokumentacji projek-
towej, brak wtdciwego zamocowania konstrukcji stupéw hali w padi¢rys. 6) oraz niewta
ciwie naciagniete poszycie dachu, utrudnag lub wecz uniemaliwiajace odniezanie [2].

Rys. 1. Zawalone dachy namiotowe, a) magazyn chrki@b Poznania, b) nad lodowiskiem miejskim
w Bydgoszczy. Fot. PINB.

Dwa lata paniej rurgt dach lodowiska w Szczecinie, wybudowany na padst@rocedu-
ry zgtoszenia robét budowlanych. Obiekt miat wyngiav rzucie 45x25 m i kubater
5 000 ni. Po katastrofie oszacowano grébpokrywy snieznej na okoto 5-7 cm — tu réwriie
szczsliwie obyto sk bez ofiar. Dwigary i stupy wykonane byty z aluminiowych ksztadt-
nikdw zamknétych, o przekrojach mniejszychznprzewidywata dokumentacja, na ktérych
rozpieto jednowarstwowe poszycie dachowiienne (rys. 2b). Wykonawca nieprawidtowo
zbalastowat stupycian podtinych bloczkami betonowymi, ustawionymi na drewnigmy
paletach. Zostaty one zamocowane do stupéw pasasaemkdéci 35 mm, z napinaczami
(rys. 6) — rozwjzanie takie miato stworzypozory,ze hala nie jest trwale zamocowana
w gruncie (w projekcie nie okilmno sposobu posadowienia hali). Najbardziej kwaioy byt
zapis w instrukcji, nakazagy ,ogrzewd obiekt do temperatury, ktéra spowoduje topnienie
pokrywy s$nieznej na powierzchni dachu”, gdy tymczasem w halialdda stale instalacja
schtadzajca taft lodowiska (sic!). Co ciekawe, ta sama firma wykeooza miata wcz@niej
problemy z duo mniejsa hak na GornynSlasku, w ktorej po opadadimiegu zacaty wygi-
nat si¢ ptatwie. Szybka interwencja Nadzoru Budowlanegpobéegta katastrofie, a obiekt
wzmochiono zagszczajc ukitad platwi.
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Rys. 2. Zawalony dach namiotowy lodowiska w Szaziecia) widok ogoéinyfot. tukasz Szetemej, Radio
Szczecin [3] b) zniszczone aluminiowezgigary, fot. PINB
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Katastrofy hal namiotowych to nie tylko krajowappadigé. W 2011 roku na otwartym
placu w New Delhi w Indiach rahogromny namiot po ulewnych deszczach wenigeryj-
skim migcie Uyo, w trakcie uroczysfoi paswiecenia nowego kaiota w 2016 roku, na
zgromadzonych ruta bez wyraniej przyczyny stalowa konstrukcja dachu kryteganplel,
zabijapc 160 os6b. Gkmym echem w mediach odbitagcsiez katastrofa hali sportowej
w Dallas (Teksas, USA), o wymiarach w rzucie 62x@?23 wysokdaci w kalenicy 26 m.
Podczas treningu dryny futbolu amerykaskiego Dallas Cowboys, w maju 2009 roku, silny
wiatr powalit dach hali (rys. 3), raqu trenera i jedenastu zawodnikow.

Rys. 3. Schemat katastrofy dachu namiotowego palitswej w Dallas, USAfot. NIST [4]

Jedn z nietypowych katastrof byto kilkukrotne zawalesie pneumatycznego dachu hali
sportowo-widowiskowej Metrodome w Minneapolis (Masota, USA). Dach zostat zaprojek-
towany jako powtoka dwuwarstwowa, wykonana ze speej tkaniny z widkna szklanego
pokrytego teflonem, o wymiarach w rzucie 227x192wyniesieniu koputy 59 m. Aby utrzy-
mat dach w stanie nagtiym, konieczne byto state tloczenie pedry warstwy powtoki powie-
trza (w ilosci 120 n#¥s), ktore, podgrzewane zimmiato dodatkowo topisnieg. Dach byt
w czasie eksploatacji ¢miokrotnie uszkadzany z powodu warunkéw atmosferych.
Nagromadzonynieg lub silny wiatr rozrywaty poszycie i powtokpaata, po czym naprawia-
no jg, dzwiganozurawiami i ponownie nadmuchiwano. Po bu§aieznej w grudniu 2010 roku,
gdy na dachu byto ponad 40 éniegu, powtoka rozerwatagsiv kilku miejscach (rys. 4) i cia
jego ilos¢ spadta na boisko, co zarejestrowaty kamery stasienZ obawyze upadek powtoki
w trakcie zawoddw sportowych mew kaicu doprowadzi do wypadkusmiertelnego, podjo
decyzf o zmianie konstrukcji koputy. Obiekt rozebranoabstznie w 2014 roku.
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Rys. 4. Powtoka pneumatyczna nadghdketrodome, ktéra opadta rozerwana payain opadach
$niegu i silnych wiatrach w 2010 rokfaf. Bobak Ha'Eri [5]
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2. Normy i stan prawny

Obiekty z przekryciem namiotowym, w zatesci od rodzaju, $ budowane na podstawie
pozwolenia budowlanego, lub tylko zgloszenia, csippetniag kryteria tymczasowych obiek-
téw budowlanych, niepgtzonych trwale z gruntem i przewidzianych do rogkitub prze-
niesienia w inne miejsce w terminie nie daym ni 120 dni. W tym pierwszym przypadku
konieczne jest dgtzenie do dokumentacji projektu budowlanego, w bnuteoretycznie
wystarca odpowiednie szkice lub rysunki. Istnieje przepig, podstawie ktérego wdaiwy
organ mae natayé obowhzek uzyskania pozwolenia na wykonanie ékneego obiektu
(art. 30. pkt 7. Ustawy Prawo budowlane [6], d&lb), jednak zdaniem autorow gdy zbyt
rzadko z niego korzystaj Nadzor budowlany ma obogzek nadzorowania i kontroli
warunkow bezpiecZstwa ludzi i mienia (art. 81. 1. Pb), ma réwngawo dozgdania od
inwestora wszelkich wyjmien, a nawet dostarczenia ekspertyz, w celu ustafekisgicznego
stanu technicznego budynku (art. 81c ust. 2. Pijajac wyjasnien lub zlecajc ekspertyz,
organ musi wykaza jakie przestanki ey u podstaw natenia tego obowizku oraz wskaza
przepisy techniczne, co do zgodaoioz ktérymi istnieg watpliwosci. W przypadkuzadania
ekspertyzy musi ponadto wskézazyczyny, z powodu ktérych nie jest w stanie sdnignie
ocent stanu technicznego obiektu. W organach nadzorowlaghego g zatrudnieni igynie-
rowie posiadajcy odpowiednie wyksztalcenie, jednak nie zawszevibbdza jest wystar-
czapca, ponadto ugd maze nie mi€¢ mazliwosci technicznych przeprowadzenia stosownych
analiz i bada. W takich wypadkach mma skorzyst& z pomocy rzeczoznawcy, bowiem
ekspertyza budowlana jest dowodem wysokospecjaefiaym. Zdaniem autoréw, ekspertyzy
takie nalealoby rownie wykona prewencyjnie, w trakcie budowy hal, o ile zachodzi
uzasadnione podejrzenie zaggnia dla zdrowia tycia ludzi.

W $wietle art. 5. Pb [6] obiekt budowlany nayeprojektowd i budowa zapewniajc m.in.
spetnienie podstawowych wymagdotyczcych obiektéw budowlanych. Dotyczy to rowhie
tymczasowych obiektow budowlanych, ktéreswietle orzecznictwagslowego g obiektami
budowlanymi posiadagymi dodatkowe szczegdlne cechy — krétszy czgtkawania oraz
brak trwatego povgzania z gruntem [7]. Posiadanie tych szczegélngcih ciie zmienia faktu,
ze zawsze mamy do czynienia z obiektem budowlanyatgnz maj do niego zastosowanie
wszystkie przepisy dotyaze takich obiektéw, w szczegobu dotyczce spetnienia standw
granicznych bezpiecastwa [8]. Zdaniemagldw, ustawowe cechy budynku i tymczasowego
obiektu budowlanego tak dalece upodohbntajkategorie obiektow,e trudno bytoby znalé
racjonalne powody wytzenia tymczasowego obiektu budowlanego spod diiagazepisow
budowlanych oraz norm. Od 2003 roku ustawa o namagl [9] zniosta, co prawda,
obowizek stosowania polskich norm, jednak w przepisaciotvlanych niegokreslone inne
drogi spetnienia wymagapodstawowych bezpieczstwa obiektow budowlanych. Zatem,
obowigzek stosowania norm, dobrowolnych éwietle ustawy o normalizacji, jest w nich
niejako ukryty. Aktualne normy europejskie zostplgez autoréw przytoczone w artykule
[10], przy czym bardziej szczeg6towo opisano w nimoblematyk stosowania normy
dotyczcej projektowania hal namiotowych, PN-EN 13782 [11]

Odrebng kwest jest wymoég braku trwatego zygania z gruntem (rys. 5a, b), konieczny do
uznania obiektu za tymczasowy. Uznaniaglany obiekt jest trwale ze#zany z gruntem, wie
sig z lacznym spetnieniem dwoch przestanek:apaknie musi mietrwaly charakter w sensie
czasowym oraz fizycznym. Pierwsza przestanka jespwista (zaley od czasu zytkowania),
natomiast drug moze zinterpretowé tylko osoba kompetentna. Sens fizyczny trwatego
zwigzania obiektu budowlanego z gruntem pgleozumie w kontekicie mechaniki budowli
i sprowadza sion do oceny, czy nitiwe jest odjczenie obiektu budowlanego od pagio
w sposéb nie powodagy zmiany jego schematu statycznego, a co za tym id n@naosci.
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Analizujac zagadnienie przez pryzmat zapewnienia statéczobiektu nie sposob prayg,

aby hala namiotowa mogta dynietrwale zwizana z gruntem. Brak trwalego zzania

Z gruntem prowadzitby bowiem do ryzyka przewr6cepa@erwania lub przesuia hali pod

wplywem dziatania wiatru, co przy uwzglieniu jej rozmiaréw i masy stanowitoby ogromne

zagraenie. Takie rozumienie pgjia trwale zwizane z gruntem” jest prezentowane w orzecz-

nictwie $doéw administracyjnych [12-16]:

— ,0 trwalym zwizaniu z gruntem nie decydumozliwosci techniczne przeniesienia tego
obiektu w inne miejsce. Podstawowe znaczenie mantiast ustalenie, czy posadowienie
jest na tyle trwateze opiera i czynnikom mogcym zniszczy ustawion na nim kon-
strukcg i zapewnia bezpiecastwo. O tym, czy dany obiekt jest trwale zmany z gruntem
w istocie decyduj jego parametry techniczne: wiefo jego konstrukcja, przeznaczenie
i wzgledy bezpieczéstwa”,

— ,obiekt budowlany trwale zwkany z gruntem musi co do zasady postaoidpowiednio
przygotowane podi® wymagajce wykonania stosownych robot ziemnych. Malprzez
to rozumi€ mocne pajczenie w takim stopniue odiczenie spowodowatoby zasadnjcz
zmiarg w sensie technicznym uniedilisviajgcg np. ponowne posadowienie danego obiektu
w innym miejscu bez konieczém ponownego przygotowania podé Sama tylko techni-
czna maliwo$¢ przeniesienia obiektu na inne miejsce nie ma zétatnego znaczenia”.

Zatem sam wymoég poggania stupéw hali z gruntem przez odpowiednie zsiestie

(rys. 5 ¢, d), uniemdiwia uznanie jej za tymczasowy obiekt budowlanyetivate pofczenie

jest maliwe tylko w przypadku niewielkich obiektéw namietgch, stawianych na krotki czas.

stabilne podtoze (beton, bruk, asfalt...)

Rys. 5. Przyktady zwrania obiektu budowlanego z gruntem, a) nietrwategtej hali namiotowej,
b) nietrwatego podiogi diej hali namiotowej, c) trwatego za pomdmtwienia szpilkami lub kotkami
do poditaa, d) kotwy do wkgcania w grunt (patzenie trwate, nanos¢ mazna okrali¢ tylko badaniami)

Istnief zatem przepisy, dgki ktérym mazna zawsze wyegzekwowarojekt budowlany
hali namiotowej, nawet § inwestor probuje § wybudowa& jako tymczasowy obiekt
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budowlany. Nie ma zatem potrzeby wprowadzania dadatch obostrze prawnych, co
postulup autorzy artykutu [1]. Jednak stosowanie istgggh przepiséw wymaga wiedzy
w zakresie projektowania, dlatego autorzy w dalszgici artykutu wskag, jakie bkdy poja-
wiajg sie w projektach budowlanych i na co natewr6cic uwag przy ocenie bezpiecastwa
obiektéw namiotowych na podstawie edgin obiektu i jego dokumentacji.

3. Posadowienie

Podstawow kwesth, ktéra decyduje o bezpieamtwie obiektu budowlanego, jest sposéb
posadowienia. W celu zakwalifikowania hal namiototvylo grupy obiektéw tymczasowych
producenci hal stosaljféznego rodzaju wybiegi. Przykladowo, w dokumentaji fiojawiaj
sie zapisy o konieczrigi balastowania konstrukcji, jednak bez podaniskketmego rozvgza-
nia. Jedno z takich ,innowacyjnych” poééefo problemu pokazano narys. 6, gdzie ze ydig|
na brak okréenia w projekcie sposobu posadowienia hali wykarewatadowat bloczki
betonowe na drewniane palety i przymocowat je dp@h za pomag pasow z klamrami.
Wida¢ tu wyranie préle ominiccia przepisoéw i zakwalifikowania obiektu jako ,metle
zwigzanego z gruntem”, co pozwolito inwestorowi urjkmprocedury uzyskania pozwolenia
budowlanego. Niestety, wdeiwy organ ulegt tej sugestii, addk ten, wraz z kilkoma innymi,
przyniést w krotkim czasie niezamierzony skutek, jo niewielkich opadaciniegu (rys. 2).

Rys. 6. Balastowanie stopy stupa bloczkami betomomna palecie, jako sposéb unikaia ,trwatego
zamocowania w grunciefot. PINB

4. Obliczenia statyczno-wytrzymaitéciowe

Producenci i projektanci hal namiotowych napciej powotup sie na zapis normy PN-EN
13782 [11], ktéry pozwala przyjmowamniejszone obgieniesniegiem o wartéci 0,2 kN/nf.
Jednoczénie przemilczaj warunki, przy ktérych praktyka taka jest dozwoloRamijaj tez
niewygodny zapis 0 obowiku dohczania poradnika obstugi namiotu, ktdéry powiniewiea
ra¢ dokumentagj techniczi dotyczcs warunkéw eksploatacji, sposobu budowy, funkcjono-
wania i utrzymania, napraw i modyfikacji, jak réwhiprzeghdéw. Poza opisem i rysunkami
technicznymi, norma naktada ob@zek wykonania analizy statycznej ustroju konstrijikego
wedtug teorii | i 1l rzdu. Ze wzgddu na dos§ lekka konstrukcg hal namiotowych, ktérych
masa czsto nie jest w stanie zrownomg obcizen wiatrem, norma nakazuje uwree spraw-
dzenie stateczioi i odksztalcé uktadu, ktére mogby¢ bardziej istotne distany graniczne
nosnosci. Bezpieczastwo naley sprawdzt ze wzgédu na maliwosé przewrdcenia, pidizgu
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i podnoszenia. 38 cigzar wlasny samego obiektwedrie zbyt maly do zrownowenia, to
namiot naley zakotwt, zastosowé przeciwwagi lub przypory. Wszystkie te zapisy spao
dzap sie do obowjzku wykonania oblicae statyczno-wytrzymakziowych przez uprawnio-
nego projektanta, bowiem nie ém@a w inny sposéb okék¢ jakie reakcje podporowe mgg
wystgpi¢ w catym okresie eksploatacji hali namiotowej. egragadnienia te autorzy opisali
w artykule [10], sid w dalszej cgici ogranica sie do opisania kdow i niezrozumiatych
zapisow, ktore pojawiajsie w projektach budowlanych dmgizanych do wniosku o pozwolenie
na budow lub dokumentach dg¢zanych do zgtoszenia.

5. Bledy i niejasne zapisy w projektach hal namiotowych

Podstawowe bby, ktére pojawiaj sic w zaréwno w projektach typowych, jak i w ich
adaptacjach do konkretnych warunkéw lokalizacyjnyciozna ogélnie podzieti na kilka
rodzajow. Autorzy posiadajw swoim archiwum kilkangie kopii takich projektéw z lat
2007-2016, rinych projektantow i z rinych regionéw Polski. Niestetyaden z nich nie jest
wykonany prawidtowo, chbdo kadego projektu datzone jest éwiadczenie projektanta
o wykonaniu projektu zgodnie ze sziubudowlan, przepisami i zasadami wiedzy technicz-
nej. Bkdy dotycz zaréwno przyjmowania obgien, modelowania uktadéw konstrukcyjnych,
jak i metod wymiarowania. Powszechnie spotykanygddrn jest mieszanie kompletow norm
wycofanych PN-B i aktualnych PN-EN — w jednym zjpkddw autor powotat sijednoczé-
nie na sprzeczne zapisy norm krajowych i niemidtkiorm DIN. W wekszdici projektow
typowych brakuje zdefiniowania wagtm przyjetych obcizen i ich kombinacji, przytych
schematéw statycznych, wastdsit przekrojowych, a szczegdlnie reakcji podpwyoh — nie
wiadomo zatem na jakiej podstawie rigievykona adaptagj projektu typowego do miejs-
cowych warunkéw klimatycznych i geotechnicznychh@fach stosowane $ylko poprzecz-
ne, wiotkie s¢zenia o bardzo matych przekrojachB(lub $10), ktére, przy braku jakich-
kolwiek stzen podiuznych, nie § w stanie zapewdiwymaganej sztywrigi podiuznej hali.
Bezkrytycznie usuwane ez stezenia pionowscian podhinych, gdy w ich miejscu inwestor
planuje umiéci¢ bramy.

Jeli juz pojawia s¢ jakis model obliczeniowy, to najegciej nie odpowiada on
rzeczywistdci (rys. 7). Przykladowo, przyjmowany jest modelysmego podczenia stopy
stupa z fundamentem lub podem, ché mocowanie odbywa siza pomog niewielkich
szpilek czy kotkéw (rys. 5¢, 5d), ktore z pewoig nie g w stanie przeni€ petnego momentu
zginapcego. Parametry szpilek nig¢ w ogdle sprecyzowane, nie wiadomo na przyktadejaki
majg mie¢ srednice — z rysunkéw wynikae s bardzo male, poréwnywalne Zeednia
scianek rur stupéw, co wygtla groteskowo w poréwnaniu z gabarytami i gnasmdamentu.
Inny wariant rzekomo sztywnego mocowania polegammeowaniu stupa naktkami do
koncéwek ,koszy”, wystajcych ze stop fundamentowych.

W ramach modelowane svezty sztywne, ché jest to dyskusyjne, bo w pmizeniach s
wyrazne luzy pocatkowe. Bardziej wiéciwy bytby wiec model wgzta nieliniowego.

Najwiecej bkdow autorzy znaldi przy wymiarowaniu. Konstrukcje aluminiowe wymia-
rowane byly zawsze na postawie normy stalowej PN1BR3-1-1 [17]. Ptatwie dachowe,
mocowane do ram gtéwnych za pomgmiczer haczykowych, $ modelowane jako belki
wolnopodparte, bez uwzglnieniasciskania osiowego i wyboczenia, ¢hgy one jedynymi
elementami, ktére usztywnigjhak w kierunku podtanym. Wyboczenie nie jest réwrie
uwzglkdniane w ryglach gtéwnych, chach dtugaci wyboczeniowe $bardzo due. Dwy
niepokoj budzi sposéb, z jaki niektérzy projektamadzy” sobie w przypadku, gdy w progra-
mie obliczeniowym otrzymauj site sciskagca w precie — po prostu wykzap analiz wybo-
czenia (sic!). B§dy znalezione w analizowanych projektach opisanizap.
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Przykiad 1

Projekt typowy (powtarzalny) wykonany zostat nastasvie kompletu norm PN-B,
z przywotaniem normy namiotowej PN-EN 13782 [1Ifedukcp obchzenia sniegiem do
wartdsci 0,2 kN/nt. W dokumentacji projektant zawart zapis: ,oblicieewykonano metog
napezen dopuszczalnych i stanéw granicznych” Schemat rabyniniowej do obliczé
przyjat jako statycznie wyznaczalny (rys. 7a, model litganetod napezen dopuszczal-
nych!), gdy na rysunkach rama ma schemdatigiem jak na rys. 7b.

3 b 142
e Ao ) e 2622 ~ R42x25
0y )

$cigg @10 z liny 6x19

stup
169x97x3

/77

Rys. 7. Niezgodni& modelu z wykonaniem hali namiotowej, a) model cd#niowy, b) model
przyjety przez autoréw na podstawie analizy rysunkéw kmiksyjnych ramy

Przyktad 2

Projektant dokonat adaptacji powtarzalnego prajéldli do warunkéw lokalizacji wg wyco-
fanych norm obaizeniowych i konstrukcyjnych PN-B, ale z przywotaniaormy PN-EN 13782
[11] i redukc obcizenia sniegiem do wartéei 0,2 kN/n?. Projekt posadowienia wykonat
wg norm PN-EN 1997 [18], ale ze wspéitczynnikamiycefanych norm PN-B (sic!). W doku-
mentacji zawart zapis: ,konstrukchali namiotowej uznaje giza obiekt tymczasowy”, cko
zaprojektowat trwale zamocowane do gruntu za pammasywnejzelbetowej stopy funda-
mentowej 80x80x140 cm. Inne intrygog zapisy dotyczyly konieczém demontau hali
w przypadku przewidywanych porywistych wiatréw (gogedkos¢ przekracza 50 km/h) oraz
konieczndci demontau obiektu na okres zimowy, chibala byta planowana jako catoroczna.

Przyktad 3

Juz na pierwszych stronach projektu znalagizsiskakujcy zapis: ,Ze wzgldu na charakter
obiektu oraz przyty rodzaj pokrycia potaci dachu przip dopuszczalne okgieniesniegiem dla
potaci dachu w iléci 0,2 kN/nt”, co oznaczaze zdaniem projektanta to nie warugkddowis-
kowe determinuj obcizenia, ale funkcja i materiat, z ktérego jest zbudoyobiekt (sic!).

Pomimo przywotania normy PN-EN 13782 [11], progktzastosowat wycofane normy
obciazeniowe i konstrukcyjne PN-B, ale same abenia zestawit ze wspotczynnikami 1,35
i 1,5, co wskazywatoby jednak na normy PN-EN. R@&wrparametry materialowe staly s
przywotane wg norm PN-EN. W raporcie z programu gatarowego $juz inne wspoétczyn-
niki, projektantzongluje nimi tak,zeby n@gnos¢ elementéw byta zachowana. | tak ajlaeinia
state do kombinacji przyjmuje ze wspoéiczynnikient,la zmienne — bez wzglu na to, czy
chodzi osnieg czy wiatr — ze wspotczynnikiem 1,3 (projekdtjdatowany na 2014 rok, ¢ui
nawet w starych normach PN-B wspotczynniki hylty zwiekszone do 1,5).

Jeszcze ciekawsze jest samo wymiarowanie profilzekroju zamkritym, a wic z zato-
zenia konstrukcyjnie zabezpieczonych przed zwichieren- w zalenosci od potrzebnego
poziomu wytzenia dla poszczeg6inych ptatwi (modelowanych prawdobnie jako aigle —
zginane dwukierunkowosciskane) uwzgldnia maliwos¢ zwichrzenia (ale bez wyboczenia)
lub zaktadaze ani zwichrzenie, ani wyboczenie nie vapst Podobnie jest przy ryglu (réwriie
zginanym dwukierunkowo §ciskanym), nie przewiduje dla niegadnej maliwosci utraty
statecznéci ogdinej. Powdd zasania wspotczynnikdéw obgien oraz nieuwzgldniania wybo-
czenia staje sizrozumiaty, bo dzki temu poziom wygzenia elementoéw nie przekracza 0,97.
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6. Analiza obliczeniowa wybranej hali namiotowej

W celu potwierdzenia nieprawidtoda@ wymienionych w poprzednim punkcie autorzy
wykonali przestrzenny model obliczeniowy hali o wgnach w rzucie 15x30 m i wysoém
sciany 3 m, zesciggiem podwieszonym w dwéch punktach do rygla daclymwéys. 8).
Przekroje zostaly przgfe jak na rys. 7b. Analizie zostaly poddane trzydele rénigce se
schematem podpér. Pierwszy model dotyczyt przypadktrwatego sposobu zamocowania
hali w gruncie, z podporami opartymi na padidetonowym. W tym celu prastp podpory
przesuwne, z tarciem na styku spodu stupa i padife wzg¢du na brak wspotczynnika tarcia
uktadu beton-stal w normach PN-EN, wykorzystanamoPN-82/B-02003 [19] jako element
wiedzy technicznej i przgjo z tablicy Z2-1 wspotczynnik z zakresu 0,4-0,7 k¥lejnych
modelach przyjto podpory sztywne i najliféze rzeczywistei — przegubowe. W analizowa-
nych uktadach przgfo najmniejsze mdiwe wartasci obchzen wiatrem wg normy wiatrowej
PN-EN 1991-1-4 [20] (strefa 1, kategoria terenuodyz dwa warianty obgieniasniegiem:

— zmniejszone, wg normy dotygej namiotéw PN-EN 13782 [11], o waétd 0,2 kN/n?,
— najmniejsze mdiwe, na podstawie normyniegowej PN-EN 1991-1-3 [21], (strefa 1),
o0 wartdici 0,56 kN/n?.

Uzyskane z obliczepoziomy wytzenia dla poszczegélnych elementéw konstrukcyjnych

przedstawiono w tabl. 1 (kolorem czerwonym oznaozomzekroczenia mosci).

Rys. 8. Model obliczeniowy analizowanej hali naroieéj; czerwonym kolorem wygdiono rang
analizowan w tablicy 1
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Tablica 1. Maksymalne poziomy veggenia w elementach hali namiotowej dlamgch modeli oblicze-
niowych, przy obcizeniu wiatrem jak dla strefy 1 i kategorii terenu 4

Wytezenie
- Z
Chgrgktgry-gty;zne g 9 S 9 >
Schemat statyczny obcigzeniesniegiem = = = = c
[kN/m?] 2 S| & 2 g
> » K o >
o o w2
e}
o
J_ tarcie stal-beton, dowolnie mate ukfad traci stateczdo
1 = 0,4+0,7 (wg PN-82/B-02003)
am Vo
0,2 106 50 90 80 4
,J,, e 0,56 282 121 221 208 2
T T~ 0,2 196 | 58| 90| 109 5
J» L 0,56 221 177 220 250 -
7. Wnioski

Nie zawsze wykonanie rob6t bez pozwolenia na bgdgwojektu budowlanego oznacza
powstanie zagrenia. W sytuacjach, ktérych stan techniczny i bezgp#stwo wytkowania
nie budzi wgtpliwosci, nie jest konieczne wykonywanie zémych analiz. Jednak me to
zdarzy sie tylko w sytuacjach oczywistych, gdy ponad wszellgtpliwos¢ zostan rozstrzyg-
nicte, przez osoby kompetentne, kwestiegzane z bezpiecastwem konstrukcji i gytko-
wania [22]. Wyniki analizy dokumentacji obiektow matowych, w kontekcie katastrof
budowlanych opisanych we wpie, mog wskazywa na to,ze obiekty te naley traktowa
z bardzo din ostraznoscig, a wiecz niepokojem o bezpiearstwo ludzi lub mienia. Koniecz-
ne jest uporadkowanie tej cgsci rynku budowlanego, w czym autorzy upairpjzede wszy-
stkim zadania dla organéw nadzoru budowlanego.

Bezpieczne iytkowanie obecnie produkowanych hal namiotowychwuspadowymi
dachami, méliwe jest w zasadzie tylko w okresie od wiosny dsi¢ni. Nie 8 one bowiem
odporne na dzialanigiegu, ktéry mae z duym prawdopodobigstwem wysipi¢ w naszej
strefie klimatycznej. Analiza katastrof budowlanyolpisanych we wspie, pokazujeze nie
mozna ich zabezpieczZyprzed gromadzeniem esisniegu jedynie dzki rozwigzaniom
konstrukcyjnym, a aghiezanie nie jest ani nidiwe, ani skuteczne.

W ostatnich latach coraz gziej spotké mozna namioty z dachami tukowymi lub
w ksztatcie koputy (rys. 9). Majone ciekaw forme i duze mazliwosci ararracji wretrz, g
réwniez stosunkowo tatwe w monta, a ich ksztalt umdiwia realizacg odpowiedniego
napkcia powtoki dachu. Mzna hczy je ze sob, czego znanym przyktadem jest zespét
trzynastu sztywnych koput twageych "Kosmiczne miasteczko" radia RMF FM w okolikac
Krakowa. Zdaniem autoréw na tego typu konstrukgeipni zwréctt uwag producenci hal
namiotowych.
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ERRORS IN THE DESIGN OF TEMPORARY AND SOLID FABRIC STRUCTURES

Abstract: Nowadays fabric in buildings is used not only imperary but also in permanent structures.
This generates the new technical and legal probtemsed mainly by the Polish climate conditionpeemlly
snow and wind for different regions of Poland. Thain misunderstanding occurs between designers and
investors. The third factor is the economic polafythe producers, who often tend to maximize tipeafits

and it may have disadvantageous influence on simreistsafety. This approach is highly dangerouseeslly

in the context of recent failure and collapses. Gfie most important part of the final documeiotais the
manual of maintenance, which is unfortunately tleakest point for many existing fabric structuresyihg
number of errors and provisions which are impossiblapply

Keywords: temporary structures, design errors, fabric boddj stability



