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

Rodzaje
konstrukcji
metalowych

Zalety i wady
konstrukciji
stalowych
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wegla powoduje wiekszg kruchosc¢ stopu.

2. metali niezelaznych ( kolorowych, gtéwnie: aluminium, miedz, brgz, mosigdz, cynk, nikiel, tytan itd.)
Zalety konstrukcji metalowych, a przede

1.

ol g

wszystkim stalowych:

lekkos¢ — dzieki znakomitym wtasnosciom
mechanicznym stal cechuje duza
wytrzymatosc¢ przy stosunkowo matej
masie wtasnej (dobry wskaznik lekkosci:
stal 3,14 do 4,64 10 1/m; drewno 6,0 10
1/m; zelbet 20 104 1/m; cegta 60 104 1/m
duze rozpietosci — uzyskuje sie znaczne
rozpietosci przekry¢ (>100 m) w stosunku
do innych materiatéw

krotki czas montazu,

elastycznosc¢ ksztattowania powierzchni;
mniejsze zagrozenie awarig — znaczna
jednorodnosc i powtarzalnosg,
ekologicznosc¢ — tatwa mozliwosc¢
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..
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Historyczne
konstrukcje
metalowe -
zeliwne

Przyktady
obiektéw z
konstrukcjg
zeliwna:
mosty,
akwedukty,
fasady,
szklarnie,
fabryki: stupy i
belki zeliwne

Konstrukcje zeliwne

Pomijajgc metale szlachetne, historycznie najwczesniej zastosowanie znalazto zeliwo, ktore stosowano w Wielkiej
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
Jakos$¢ zeliwa nie byta wysoka. Obecnie zaobserwowano prawie 80. kruchych peknie¢ w‘_Kons}r‘ljJ'I‘gcj:'j_isztu_.v

L3 . S
M s

Wraz z poprawg jakosci materiatu i metod projektowania stosowanie
zeliwa stato sie optacalne. Fasady zeliwne byty tansze od
kamiennych, a réwnie finezyjne. Stupy zeliwne byty smuklejsze.
Najwiekszg wartoscig byta jednak niepalnosc i odpornos¢ na dziatanie
ognia (btedne przekonanie) — wazne w obiektach fabrycznych-
zastosowanie na stupy oraz belki stropowe (np.fabryka Poznanskich w

Fireproof Iron roof frames

ceiling Fireproof floors

Iron Bridge w Shropshine inz.. Abraham Darby,
XVII w. [6.5]

Un?e_rside
ar ir
beam Akwedukt Pontcysyllte w pétnocnej Walii [6.5]

. Zeliwne przesta

—Socket
for column jack-arch

D Special
column
— for
machinery
shaft

calumn Fasada zeliwna Ca 'D'Oro Glasgow,
Szkocja, wzniesiony w 1872 [6.5.

Typowy przyktad budynku fabryki w konstrukc;ji
zeliwnej. [6.3]. Bage’s Mill, Shrewsbury, --
England, 1796 - detal stropu i stupa “— Topering flonge

Leszek CHODOR , Wprowadzenie do konstrukcji stalowych, Wyktad 1, Konstrukcje stalowe , 3 rok studiéw na kierunku Architektura 3
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Lekkos$¢ konstrukcji stalowych decyduje o szerokim stosowaniu w architekturze. Poprzez uzyskanie efektu
lekkosci utworu architektonicznego , a takze eksponowania finezji konstrukcji - mozna uzyskac efekt zaréwno

O ekspresiji (sity wyrazu) jak i impresji (wrazenia)

budowli, " &Channel 4 Television Headquarters London, 1994 . arch
ekspresja/impr Richard Rogers and Partners [6.5]

esja

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

Jestico and Whiles [6.2]
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242040 siatkowa systemu
Mero. Expalande

Theatre Complez

Singapore, arch

Michael Wilford
& Partners and
DP

Architects Pte
Ltd) [6.2]

€Hong — Kong Stadium 1995 . Inz.. Ove

Arupé& Partners [6.5]
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Stezenia
konstrukgji

Leszek CHODOR , Wprowadzenie do konstrukcji stalowych, Wyktad 1, Konstrukcje stalowe , 3 rok studiéw na kierunku Architektura

Konstrukcje stalowe — ekspresja stezen

Wizualna ekspresja form jest zwigzana z funkcjg konstrukcyjng. Konstrukcje stalowe, to przede wszystkim
konstrukcje pretowe, w ktorych wystepuje wiele pretéw stezajgcych (prety drugorzedowe, rozmieszczone tak, by
zapewnic statecznos¢ przestrzenng konstrukcji, wyposazonej w w wiele potgczen przegubowych, tzn. nie
przenoszgcych zginania).

Stezenia umieszczane sg zaréwno wewnatrz jak i na zewnatrz konstrukcji gtdbwnej i nadajg charakterystyczng
forme konstrukcji stalowej .

Przyktady
schematow
stezeh w
konstrukcjach
stalowych [6.2]

Ekspresja
stezen
(teznikow)
Sciennych
[6.2]

Podparcie przegubowe
stupa stalowego [6.2.]




Ekspresja
stalowych form

tukowych

Krzywoliniowe konstrukcje ksztaltowane sg najczesciej w nastepujgcy sposob: (1) giete rury lub ksztattowniki,
(2) blachownice spawane z krzywoliniowym srodnikiem, (3) tuki sktadane z blach lub ksztattownikéw odcinkowo
prostoliniowych (aproksymacja).

Krzywolinowa galeria. Strasbourg
Parliament arch. Richard Rogers
Partnership) [6.2] (3)

R W i ——p— —y ¢

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

Qu &
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Ekspresja
stalowych form
ciegnowych

Ciegna lub kable sg elementami przenoszgcymi TYLKO rozcigganie. W uktadzie konstrukcyjnym muszg jednak
wystgpi¢ elementy Sciskane , np.. w formie masztéw lub sztywnych ram. Potgczenie obu elementow pozwala
uzyskaé ciekawe efekty architektoniczne. ' # 3

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

Homebase, London. Centralny maszt ze*
wspornikiem do napiecia lin- ciegien
arch. Nicholas Grimshaw & Partners [6.2]

Maszt wewnetrzny naplnajacy »namiot” . Channel
Tunnel, UK, arch . BDP [6.2]

Stadion w Poznaniu arch. Modern Construction System
[6.5]

Konstrukcja siatkowe Stuttgart-Germany
[6.5]

===
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. Konstrukcje stalowe — ramy

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

Ekspresja e T 2 : i ) :
wystgpig rowniez stezenia scian szczytowych w %_ostam poziomych kratownic zwanych wiatrownicami
stalowych form - e TR PO A - 5,
N “ S
ramowych 0

Konstrukcja jest tworzona
poprzez dublowanie uktadow
poprzecznych (ram) [6.2]

~Z

Pokrycie ptatwiowe [6.2]

T

T {c) Mansard portal (spans up to 60 m)
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(b) 3 pinned lattice portal (spans up to 80 m)



. Konstrukcje stalowe — potgczenia

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

Przyktady
potaczen
konstrukciji
stalowych

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

Belka-belka [6.2.]

Belka-stup-strop [6.2.]
Przyktady potgczen belki ze stupem [6.2]

Smaller size column

d

Holds column

in position

2 prior to welding
Possible gap Pack

vin column ends

Y

A

58 \ Friction grip bolts /
H Friction grip bolts

it moments are
if moments are transfered resulting
transfered resulting in net tension on one face

in net tension on one face
Bplice plates may be inside, outside,
brin pairs each side of the flange

(i) Bolted splice plates

Possible gap
in column ends

(ii) Site welded (used only when visual
appearance is very important) stup-stup [6.2.]
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. Konstrukcje stalowe — struktury przestrzenne
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Schemat pracy struktury przestrzennej
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. Konstrukcje stalowe — detale mocowania szkfa

Z punktu widzenia architektonicznego istotne sg detale potaczen stal-szkto

Mocowanie
szkfa

Koputa Museum of Fruit, Yamanashi, Japan arch. ltsuko [6.2] Detal stal-szkto Western Morning News, Plymouth arch. Nicholas Grimshaw [6.2]

Typowy system mocowania System ciegnowy dla podwadjnej szklanej fasady

Banque Populaire, Rennes, France

Adjustment

Vierendeel Bowstring Tapered
truss with strut wind post
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Penetracja
wody oraz
mostki cieplne

Konstrukcje stalowe — penetracja przez czynniki zewnetrzne

Wazne jest zabezpieczenie przed penetracjg wody oraz przed mostkami
cieplnymi.Opracowanie detali jest waznym zadaniem dla Architekta.

Glazing

Przyktad uszczelnienia mocowania szkta

Przejscie konstrukcji przez dach musi byé System ciegnowy dla podwadjnej szklanej fasady Banque Populaire, Rennes, France
uszczelnione arch . Odile Decq and Benoit Cornete [6.2].

Przyktadowe detale przebicia obudowy stezeniem [6.2]

Wezet konstrukcyjny i mocowanie
pokrycia oraz obudowy [6.2]
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Przebicie przez szklang fasade
Cologne Airport [6.2]
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Zabezpieczen
e
antykorozyjne
(a-kor)

Zabezpieczeni
e ogniowe (p-
poz)
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Koszt zabezpieczenie antykorozyjnego (a-kor) przewyzsza 20% kosztu konstrukcji stalowej

Systemy powtok zabezpieczajgcych a-kor réznicujemy przynajmniej dla konstrukcji wewnetrznych i
zewnetrznych (poddanych dziataniu czynnikéw atmosferycznych).

Powtoki a-kor mozna podzieli¢ na:

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

* 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 systeméw malarskich — 7
czesci

Wytrzymatos¢ ogniowa elementéw konstrukcyjnych jest mierzona czasem, w ktérym konstrukcja powinna
wytrzymaé w warunkach pozaru i jest oznaczana Rl minuty, np. Rl 120 oznacza 2 godz wytrzymatosc
ogniowg (przez taki czas konstrukcja ma by¢ stateczna i wytrzymata w warunkach pozaru.) Podstawowe
wymagania sg okreslone w warunkach technicznych, ktére powinna spefnia¢ budowla i jej usytuowania.

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

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

Ze wzgledéw ekonomicznych:

1) Wytrzymatos¢ 30 min da sie uzyska¢ 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.

Zastosowanie statych systemow gasniczych (np. tryskaczy) umozI|W|a zmnlejszeme wymagan odnosnie
wytrzymatosci ogniowej elementéw konstrukcyjnych. : ; ‘

Natryskiwana powtoka p-poz. na belki
stalowe->




. 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 ogdine i requty dla budynkow

Eurokod 3 PN-EN 1993-1-2- Projektowanie konstrukcji stalowych. Czes$¢ 1-2: Reguty ogéine. Obliczanie konstrukcji na warunki pozarowe

profilowanych na zimno
....... itd
tacznie 20 czeSci ponad 600 stron.

POLSKA NORMA

Normalizacyjny PN_EN 1993-1-1

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 wiagczong poprawka AC:2006 ma status
Polskiej Normy

PN-EN 1993-1-3 Projektowanie konstrukcji stalowych. Czesc¢ 1-3: Reguty ogdine. Reguty uzupetniajgce dla konstrukcji i blach

Ponadto konstruktorzy konstrukcji stalowych powinni znac¢:

1) PN-EN 1994 (Eurokod 4) Projektowanie konstrukcji zespolonych
stalowo-betonowych (ok.. 200 stron)

2) Normy z zakresu spawalnictwa

3) PN-EN 1090-2-2009 Wymagania techniczne dotyczgce
wykonania konstrukciji stalowych (ok. 200 stron)
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