elbet
=

T -

Opracowano z wykorzystaniem materiatow:

[6.1] G.G. Schierle, Architectural Structures Excerpts, University of Southern California Custom Publishing, 2003
[6.2.]Trebilcock P, Lawson M., Architectural Design in Steel, Spon Press, 2004

[6.3] Macdonald A.J., Structural Design for Architecture, Archtectural Press, Oxford-Boston, 1998

[6.4] Croft C., Concrete Architecture, Lurence King Publishing, London, 2004

[6.5] strony www dostepne w dniu 18-12- .

Leszek CHODOR , drinz. bud, inz.arch.

leszek@chodor.co www. polskie-inwestycje.pl




Rodzaje
konstrukgji
metalowych

Zalety i wady
konstrukciji
stalowych

Lekkosc¢
konstrukciji
stalowych:
ekspresja/impr
esja w
nowoczesne|
architekturze

Politechnika Swietokrzyska

1. Konstrukcje metalowe

W architekturze i budownictwie metale uzywane sg powszechnie w postaci:
1. metali zelaznych (przede wszystkim stal im zeliwo): Zeliwo jest to stop zelaza i wegla, zawierajgcy ponad 2% wegla. Stal
jest to stop zelaza, wegla i sktadnikdw stopowych (np. mangan, krzem) o zawartosci wegla ponizej 2%. Wyzsza zawartos¢

wegla powoduje krucho$¢ stopu.

2. metali niezelaznych ( kolorowych, gtéwnie: aluminium, miedz, brgz, mosigdz, cynk, nikiel, tytan itd.)

Zalety konstrukcji metalowych, a przede
wszystkim stalowych:

1. lekkos¢ — dzieki znakomitym wiasnosciom
mechanicznym stal cechuje duza
wytrzymatosc przy stosunkowo maiej
masie wiasnej (dobry wskaznik lekkosci:
stal 3,14do 4,64 104 1/m; drewno 6,0 104
1/m; zelbet 20 10* 1/m; cegta 60 104 1/m
duze rozpietosci — uzyskuje sie znaczne
rozpietosci przekry¢é (>100 m) w stosunku
do innych materiatow
krotki czas montazu,
elastycznos¢ ksztattowania powierzchni;
mniejsze zagrozenie awarig — znaczna
jednorodnos¢ i powtarzalnosgé,
ekologicznos¢ — tatwa mozliwosé
odzyskania materiatu (ztom) przy rozbiérce
obiektu)

Wady: wrazliwos¢ na korozje, mata odpornosc
ogniowa; niewielkie ttumienie drgan, w tym
hatasu, zmeczenie dynamiczne,

Muzeum Arpa, Remagen/Bonn, 2007, System
aluminiowy Reynaers, - arch. Richard Meier, inz..
Rupert App 6.5.]

Leszek CHODOR Konstrukcje budowlane

Stynny Patac
krysztatowy >
wzniesiony na. r Jaf
wystawe swiatowg e : 'ﬂ

1851. zbudowany z lﬁ -

zeliwa i szkla i e e R Fﬂn“ ‘“HHE
nastepnie przeniesiony ﬁ : JH"'"’HIE

w nowg lokalizacje i T 1 I-' "!H q'

rozbudowany 1854 fii. i A%, E‘ ..L i
arch/inz. Joseph W 3 S . J,-.; '4: “.,
Paxton ; . Y ’-lbklil-*,gq
[6.5.]

The Seagram

Building, NY, 1957,

arch Ludwig Mies

van der Rohe >

Ekspresja formy: stal

i szkio [6.3.]

(a architeKtUra)




. Konstrukcje zeliwne

Pomijajgc metale szlachetne, historycznie najwczesniej zastosowanie znalazto zeliwo, ktore stosowano w Wielkiej
Historyczne Brytanii od XVIII w. po opracowaniu metod produkcji zeliwa, optacalnych i ilosciowo wystarczajgcych do
- regularnego stosowania. Waznym projektem byt wykonany w catosci z zeliwa, most Iron Bridge w Shropshine
konstrukcje U . ; " ,
Jakos¢ zeliwa nie byta wysoka. Obecnie zaobserwowano prawie 80. kruchych peknieé¢ w konsgljmlgl?u mostu.

metalowe - e _ . ) . e R
=i Wraz z poprawg jakosci materiatu i metod projektowania stosowanie R

zeliwa stato sie optacalne. Fasady zeliwne bytly tansze od

Przyktady kamiennych, a réwnie finezyjne. Stupy zeliwne byly smuklejsze.
obiektow z Najwiekszg wartoscig byta jednak niepalnosc i odpornos$¢ na dziatanie
konstrukcjg ognia (btedne przekonanie) —wazne w obiektach fabrycznych-

zeliwna; zastosowanie na stupy oraz belki stropowe (np.fabryka Poznanskichw %

mosty, Iron Bridge w Shropshine inz.. Abraham Darby, - —"—""

akwedukty, XVl w. [6.5]
fasady Fireproof Iron’ roof frames
Szklarr;ie ceiling Fireproof floors
fabryki: stupy i
I . Brick ron
belki zeliwne wall || columns

Underside
of iron
beam

. - ) ‘ Fasada zeliwna Ca 'D'Oro Glasgow,
Egﬁfn'fn' N ; Szkocja, wzniesiony w 1872 [6.5.
for :

o ! & Slynny Patac krysztatowy wzniesiony

L column na. wystawe swiatowg 1851. zbudowany z
zeliwa i szkla i nastepnie przeniesiony i
rozbudowany 1854 [6.5.] arch/inz. Joseph
Paxton

Typowy przyktad budynku fabryki w konstrukciji
zeliwnej. [6.3]. Bage’s Mill, Shrewsbury, --
England, 1796 - detal stropu i stupa «—Tapering flangs

Politechnika Swigtokrzyska , Leszek CHODOR Konstrukcje budowlane (a architektura) 3




. Wyraz architektoniczno-konstrukcyjny konstrukcji stalowych

Lekkos$¢ konstrukcji stalowych decyduje o szerokim stosowaniu w architekturze w celu uzyskania efektu lekkosci
utwory architektonicznego , a takze eksponowania finezji konstrukcji. Mozna uzyskac¢ efekt zarowno ekspresiji

(sity wyrazu jak i impresji (wrazenia). &Channel 4 Television Headquarters London, 1994 . arch
S % Richard Rogers and Partners [6.5]

Lekkos¢
budowli,
ekspresja/impr
esja

'
| i |
D=

Przekrycie szklane na Waterloo International Terminal, arch.
zakrzywionym dachu , arch Nicholas Grimshaw & Partners [6.2]

Jestico and Whiles [6.2]

<Koputa

siatkowa systemu
Mero. Expalande
Theatre Complez
Singapore, arch

Michael Wilford
& Partners and
D]

Architects Pte
Ltd) [6.2]

€Hong — Kong Stadium 1995 . Inz.. Ove

BusiaTtl i e Arup& Partners [6.5]

Politechnika Swigtokrzyska , Leszek CHODOR Konstrukcje budowlane (a architektura)




. Konstrukcje stalowe — ekspresja stezen

Wizualna ekspresja form jest zwigzana z funkcjg konstrukcyjng. Konstrukcje stalowe, to przede wszystkim
Stezenia konstrukcje pretowe, w ktorych wystepuje wiele pretow stezajgcych (prety drugorzedowe, rozmieszczone tak, by

Konstrukcii zapewnic statecznos¢ przestrzenng konstrukcji, wyposazonej w w wiele potgczen przegubowych, tzn. nie
onstrukejl przenoszacych zginania)

Stezenia umieszczane sg zarOwno wewnatrz jak i na zewnatrz konstrukcji gtbwnej i nadajg charakterystyczng
forme konstrukcji stalowe;j .

Przyktady
schematéw
stezen w
konstrukcjach
stalowych [6.2]

Ekspresja y - M ,
steze = S T 0 ) ) O T Y
(S,tgzr;]'rfozg : hmmmaﬂm EEET T T mg

U e MM T T T T T T T e

£

[6.2]
> T/ I S T T T
A en e mnn Juad fuss Juuaiiry hoe tovn o A3
| peafucafopafeseisnniin iger - Ry

HHE

S

R AR AN

Podparcie przegubowe : R
stupa stalowego [6.2.]

i SR

HEHE

Politechnika Swigtokrzyska , Leszek CHODOR Konstrukcje budowlane (a architektura)



. Konstrukcje stalowe — tukowe i krzywoliniowe

Krzywoliniowe konstrukcje ksztaltowane pretowe sg najczesciej w nastepujgcy sposob: (1) giete rury lub

Ekspresja ksztattowniki, (2) blachownice spawane z krzywoliniowym srodnikiem, (3) tuki sktadane z blach lub

stalowych form

lukowych

ATV

NS

‘!’nﬁ.'-—;
e

Krzywolinowa galeria. Strasbourg
Parliament arch. Richard Rogers
Partnership) [6.2]\ (€))

tukowy dach . Windsor Leisure Centre,
arch. FaulknerBrowns, [6.2] (1)

6.2](2
; [6.212) Stratford Station. Lukowe ramy. , arch. Wilkinson Eyre,
Politechnika Swigtokrzyska , Leszek CHODOR Konstrukcje budowlane (a architektura) [6.2] (2) 6




Ekspresja
stalowych form
ciegnowych

Politechnika Swietokrzyska

= —
(= €5 B oo N

Konstrukcje stalowe — ciegnowe lub kablowe

Ciegna lub kable sg elementami przenoszacymi TYLKO rozcigganie. W uktadzie konstrukcyjnym muszg jednak
wystgpi¢ elementy Sciskane , np.. w formie masztéw lub sztywnych ram. Potgczenie obu elementéw pozwala

uzyskac ciekawe efekty architektoniczne. B "

Konstrukcje ciegnowo-linowe w grupie , wyk.
Pfeifer [6.5]

Homebase, London. Centralny maszt z
wspornikiem do napiecia lin- ciegien
arch. Nicholas Grimshaw & Partners [6.2] Tunnel, UK, arch . BDP [6.2]

L Stadion w Poznaniu arch. Modern Construction System
Konstrukcja siatkowe Stuttgart-Germany [6.5] Y

o= [6.5]

Leszek CHODOR Konstrukcje budowlane (a architektura)



. Konstrukcje stalowe — ramy

Uktady ramowe, to najczestszy system w konstrukcjach stalowych. Na ramach sg uktadane ptatwie (system
ptatwiowy) lub bezposrednio blacha pokrycia ( system bezptatwiowy), a catos¢ stezona ukladem teznikow:
poprzecznych i podtuznych w potaci dachowej oraz pionowych w $cianach bocznych. W systemie stezen

Ekspresja : i oo
pres] ch kratownic zwanng_W|atroyv_Q!9\am| .
3 3 - Yo lt ‘ L/ "

stalowych form
ramowych

Zewnetrzny ukfad poprzeczny [6.2]
'-—" = ‘“{“

- ——
S

-
e '\

Rama portalowa [6.2.]
Konstrukcja jest tworzona
poprzez dublowanie uktadéw
poprzecznych (ram) [6.2]

(b} 3 pinned lattice portal (spans up to 80 m)

s ut %5 60 {c) Mansard portal (spans up to 60 m)

) Tacaned cortal tat

Politechnika Swigtokrzyska , Leszek CHODOR Konstrukcje budowlane (a architektura)




. Konstrukcje stalowe — potgczenia

Jedng z najwazniejszych zagadnien w konstrukcjach stalowych jest prawidtowe konstruowanie potgczen miedzy
elementami

Przyktady
potaczen
konstrukciji
stalowych

A Welded end plates (partial depth) Welded fin plate (partial depth)

Belka-belka [6.2.]

Przyktady potaczen belki ze stupem [6.2]

Smaller size column

Holds column
in position
prior to welding
Possible gap d Pack
in column ends |

¥

A
Possible gap
in column ends

A

Friction grip bolts

:
\ Friction grip bolts if moments are
if momenis are transfered resuling
fered resulting in net tension on one face
in net tension on one face
Bplice plates may be inside, outside,
br in pairs each side of the flange

(i) Bolted splice plates

(ii) Site welded {used only when visual
appearance is very important) stup-stup [6.2.]

Politechnika Swigtokrzyska , Leszek CHODOR Konstrukcje budowlane (a architektura)




. Konstrukcje stalowe — struktury przestrzenne

A AN
S LB K
LT rF I r 271
A B A -

Struktury
przestrzenne

N\

/AN,

Ruszt belkowy -> Ruszt kratownicowy -> Struktura przestrzenna trojwarstwowa pasy gorny-pasy dolne-krzyzulce
Maksymalne rozpietosci réznych typéw przekry¢ i

Uklady belek, dzialanle objstodciowe

Przyktad wezta
struktury — wezet typu
MERO.

U4 Opatentowano wiele

rodzajow weztow
kratownic
przestrzennych, lub
przestrzennych
systemow pretowych

4&/\;

dwigory kratowe

Uklady pretéw, dziak

Priestrzenne
usiroje pretowe

Schemat pracy struktury przestrzennej

Politechnika Swigtokrzyska , Leszek CHODOR Konstrukcje budowlane (a architektura)



. Konstrukcje stalowe — detale mocowania szkta

Z punktu widzenia architektonicznego istotne sg detale potgczen stal-szkito

Mocowanie
szkia

Koputa Museum of Fruit, Yamanashi, Japan arch. Itsuko [6.2]

T 1 . s . . .
ypowy system mocowania System ciegnowy dla podwadjnej szklanej fasady

Banque Populaire, Rennes, France

Vierendeel Bowslring Taperad
truss with strut wind post

Politechnika Swigtokrzyska , Leszek CHODOR Konstrukcje budowlane (a architektura)
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. Konstrukcje stalowe — zabezpieczenia a-kor i p-poz

Koszt zabezpieczenie antykorozyjnego (a-kor) przewyzsza 20% koszt konstrukcji stalowej

Systemy powtok zabezpieczajgcych a-kor ré6znicujemy przynajmniej dla konstrukcji wewnetrznych i

Zabezpieczen zewnetrznych (poddanych dziataniu czynnikbéw atmosferycznych).

ie Powtoki a-kor mozna podzieli¢ na:

antykorozyjne * Lakiernicze- najczesciej zestawy epoksydowo-poliutretnowe o gr. ok. 120 um

(a-kor) * Metalizowane — najczesciej cynkowanie ogniowe lub lakiery wysokocynkowe.

Dobor sposobu zabezpieczenia a-kor systemami malarskimi nalezy dokonywac¢ zgodnie z normami serii PN-EN

ISO 12944 Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za pomocg ochronnych systemoéw malarskich — 7
czesci

Wytrzymatos¢ ogniowa elementéw konstrukcyjnych jest mierzona czasem, w ktérym konstrukcja powinna
wytrzymacé¢ w warunkach pozaru i jest oznaczana RI, np. Rl 120 oznacza 2 godz wytrzymato$¢ ogniowg
(przez taki czas konstrukcja ma byc¢ stateczna i wytrzymata w warunkach pozaru.) Podstawowe wymagania
sg okreslone w warunkach technicznych, ktére powinna spetnia¢ budowla i jej usytuowania.

Konstrukcja stalowa niezabezpieczona nie jest palna , ale ma niewielka wytrzymatos¢ ogniowg (ok. 15 min).

W celu uzyskania wiekszej wytrzymatosci ogniowej, elementy konstrukcyjne nalezy zabezpieczyc.

002) Ze wzgledéw ekonomicznych:

1) Wytrzymatos¢ 30 min da sie uzyskac przez malowanie farbami peczniejgcymi
2) Wytrzymatos¢ 1 lub 2 godz uzyskuje sie z zastosowaniem oktadzin z ptyt g-k lub specjalnych albo natrysku
specjalnej powtoki.
astosowanie  statych systeméw gasniczych (np. tryskaczy) umozliwia zmniejszenie wymagan odnosnie
o : - strukcyjnych.

Zabrzpieczeni
e ogniowe (p-

Sxag

Natryskiwana powtoka p-poz. na belki stalowe

—

Politechnika Swietokrzyska , Leszek CHODOR Konstrukcje budowlane (a architektura)




Eurokod 3

Politechnika Swietokrzyska

Konstrukcje stalowe — projektowanie

Projektowanie konstrukcji stalowych reguluje zestaw norm PN-EN 1993 (Eurokod 3), a mianowicie:

PN-EN 1993-1-1 Projektowanie konstrukcji stalowych. Czes¢ 1-1: Reguty ogdlne i reguty dla budynkéw

PN-EN 1993-1-2- Projektowanie konstrukcji stalowych. Czes$¢ 1-2: Reguty ogdélne. Obliczanie konstrukcji na warunki pozarowe

PN-EN 1993-1-3 Projektowanie konstrukcji stalowych. Czes¢ 1-3: Reguty ogdlne. Reguly uzupetniajgce dla konstrukcji i blach
profilowanych na zimno

tacznie 20 czesci ponad 600 stron.

Ponadto konstruktorzy konstrukcji stalowych powinni znaé:

I 1 1) PN-EN 1994 (Eurokod 4) Projektowanie konstrukcji zespolonych
D m POLSKA NORMA stalowo-betonowych (ok.. 200 stron)

. . — - 2) Normy z zakresu spawalnictwa
Polski Komitet ICS 91.010.30; 91.080.10

Normalizacyjn 3) PN-EN 1090-2-2009 Wymagania techniczne dotyczgce
PN-EN 1993-1-1 wykonania konstrukcji stalowych (ok. 200 stron)

czerwiec 2006

Wprowadza
EN 1993-1-1:2005 + AC:2006; IDT

Zastepuje
PN-EN 1993-1-1:2005 (U)

Eurokod 3:
Projektowanie konstrukcji stalowych
Czes¢ 1-1: Reguly ogolne i reguly dla
budynkow

Norma Europejska EN 1993-1-1:2005 z wlaczong poprawka AC:2006 ma status
Polskiej Normy

Leszek CHODOR Konstrukcje budowlane (a architektura)



Zalety i wady
konstrukgji
zelbetowych

Politechnika Swietokrzyska

2. Konstrukcje zelbetowe

Konstrukcje zelbetowe sg wspotczesnie najczesciej stosowanym
materiatem konstrukcyjnym.

Zalety:

1. Woytrzymaly na Sciskanie oraz po zazbrojeniu rowniez na
Sciskanie

2. Wytrzymaly na obcigzenia ogniowe

3. Dobra trwatosé

4. Dobre tlumienie drgan (duza masa)

Wady

Ciezki - szacunkowo w 60% zelbet niesie sam siebie

Mato odporny na chlorki i zamrazanie, ...

Ay s

Patent 1897.Francois Hennebigque. Zastosowanie zbrojenia w belkach ciggtych
Leszek CHODOR Konstrukcje budowlane (a architektura)

Zelbet stosowany jest w dwéch
postaciach:

1) W prefabrykatach

2) in situ — wylewany na mokro na
budowie

W pierwszym przypadku uzyskujemy
korzys¢ w postaci szybkiego
montazu, w drugim oszczedzamy
na transporcie, a takze
uzyskujemy elastycznosé w
ksztattowaniu obiektu




. 2. Konstrukcje zelbetowe

Zalety i wady
konstrukgji
zelbetowych

Politechnika Swigtokrzyska , Leszek CHODOR Konstrukcje budowlane




Konstrukcje zelbetowe
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. Konstrukcje zelbetowe

Budynki
mieszkalne

’:{'figi, M

Family Home

Flasch, Switzerland, 2001
Bearth and Deplazes
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. Konstrukcje zelbetowe

Budynki
mieszkalne

Politechnika Swigtokrzyska , Leszek CHODOR Konstrukcje budowlane (a architektura)




. Konstrukcje zelbetowe

Budynki
mieszkalne

M

i

MR |
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. Konstrukcje zelbetowe

Budynki
mieszkalne

Mobius House

Het Gooi, Netherlands, 199
UN Studio

Politechnika Swigtokrzyska , Leszek CHODOR Konstrukcje budowlane (a architektura)




Konstrukcje zelbetowe

Budynki
mieszkalne

Politechnika Swigtokrzyska , Leszek CHODOR Konstrukcje budowlane (a architektura)




Ibetowe

VAS

Konstrukcje

Budynki

mieszkalne

Politechnika Swigtokrzyska , Leszek CHODOR Konstrukcje budowlane
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Konstrukcje zelbetowe

Politechnika Swigtokrzyska , Leszek CHODOR Konstrukcje budowlane (a architektura)




Konstrukcje zelbetowe

Haslach School

Au, Switzerland, 2000

Beat Consoni
.«_§§£ o
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Konstrukcje zelbetowe
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Konstrukcje zelbetowe
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Politechnika Swietokrzyska

Konstrukcje zelbetowe

West Plaza
" ey winast w=

L/ -

e
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Konstrukcje zelbetowe
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. Konstrukcje zelbetowe

Srodowisko

Politechnika Swigtokrzyska , Leszek CHODOR Konstrukcje budowlane (a architektura)




. Konstrukcje zelbetowe

Srodowisko

Barcelona Botanic Garden

Barcelona, Spain, 1999

Carlos Ferrater, Bet Figueras and José Luis
Canosa

Politechnika Swigtokrzyska , Leszek CHODOR Konstrukcje budowlane (a architektura)



. Konstrukcje zelbetowe- projektowanie

Projektowanie konstrukcji zelbetowych reguluje zestaw norm PN-EN 1992 (Eurokod 2), a mianowicie:
Eurokod 2 PN-EN 1992-1-1 Projektowanie konstrukcji z betonu . Cze$é 1-1: Reguly ogéine i reguly dla budynkéw
PN-EN 1992-1-2- Projektowanie konstrukcji z betonu. Czes¢ 1-2: Reguly ogdlne. Obliczanie konstrukcji na warunki pozarowe

POLSKA NORMA

Normalizacyjny PN-EN 1992-1-1

wrzesien 2008

Wprowadza
EN 1992-1-1:2004+AC.2008, IDT

Zastgpuje
PN-EN 1992-1-1:2005

Eurokod 2
Projektowanie konstrukcji z betonu
Czes¢ 1-1: Reguly ogolne i reguty dla budynkoéw

Norma Europejska EN 1992-1-1:2004 z wlaczona poprawka AC:2008 ma status
Polskiej Normy

Politechnika Swigtokrzyska , Leszek CHODOR Konstrukcje budowlane (a architektura)




