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0 dziafalno$ci Kota Naukowego Konstrukcji Metalowych
na Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej

Koto Naukowe Konstrukcji Metalowych (KNKM) dziafa przy
Zespole Konstrukcji Metalowych Wydziatu Inzynierii Ladowej
Politechniki Warszawskiej, kierowanym przez dr. inz. Stanisfawa
Wierzbickiego. Podstawowym celem dziatalnosci Kofa jest
pogtebianie wiedzy z zakresu budownictwa, projektowania
i realizacji konstrukcji metalowych oraz metalowo-szklanych.
Opieke merytoryczng nad dziafalnoscig Kofa zapewnia dr inz.
Maciej Cwyl.

Osoby dziatajgce w Kole majg mozliwos¢ zapoznawania sig
z tematykg projektowania przez udziat w wykonywaniu opraco-
wan projektowych oraz eksperckich prowadzonych pod kierun-
kiem wyktadowcédw. Realizujg badania laboratoryjne oraz biorg
udziat w wyjazdach konferencyjnych i szkoleniowych.
W ramach dziatalnosci Kota sg przygotowywane roéwniez publi-
kacje naukowo-techniczne, a takze odbywajg sie wyjazdy na
aktualnie realizowane budowy jako niezbedny element dosko-
nalenia zawodowego.

Udziat w dziatalnosci naukowej

e Badania w ramach grantéw rektorskich. Ostatni rok
prac badawczych i rozwojowych w KNKM byt zwigzany z pro-
jektem pt. ,Badania i diagnostyka utraty statecznosci ogoinej
pretow sciskanych dla ustrojow nosnych budynkéw/hal prze-
mystowych”, prowadzonym w ramach grantu rektorskiego nr
540020200145, uzyskanego w konkursie uczelnianym. Grant
zostat zrealizowany dzieki udostepnieniu sprzetu laboratoryjne-
go przez Dziekana Wydziatu Inzynierii Lgdowej, prof. Andrzeja
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Garbacza. Celem projektu byto opracowanie systemu sygnali-
zujgcego utrate statecznosci pretdw sciskanych osiowo w typo-
wych dzwigarach pretowych hal stalowych, a wigc sygnalizo-
waniu stanu przedawaryjnego elementéw konstrukcji.

System opiera sig na wskazaniach projektanta konstrukcji,
ktory typuje prety i elementy, w ktérych przy przekroczeniu nor-
mowych wartosci obcigzen wystgpig niedobory nos$no$ci.
Nastepnie, w zaleznosci od smukfosci i rodzaju zastosowanych
ksztattownikdw, na elemencie jest montowany czujnik, ktory
bedzie sygnalizowat stan wytezenia preta. Czujnik jest dobierany
tak, aby sygnat pojawiat sie przy stanie wytezenia preta wyno-
szacym 95-+99% jego nosnosci. Do prac badawczych dobrano
aparature, opracowano koncepcje jej wykorzystania. Przepro-
wadzono tez analize statyczng typowych wigzaréw hal stalo-
wych. Prace badawcze obejmowaty réwniez opis procesu
zniszczenia sciskanych pretow stalowych o réznej smuktosci
wykonanych z wybranych ksztattownikow walcowanych. Zjawi-
sko utraty statecznosci badano w odniesieniu do ksztattownikow
rurowych i katownikow odwzorowujgcych w skali 1:1 elementy
hali przemystowej poddanej analizie na potrzeby badan (rys. 1).

Przedstawiane w ramach prac badawczych rozwigzanie
dotyczy badania stanu odksztatconego pojedynczych/wybra-
nych pretow. Jest rozwigzaniem informujgcym o stanie awaryj-
nym obiektu, przecigzeniu konstrukcji i konieczno$ci interwen-
cji uzytkownikow. W KNKM skupiono sie na stanie granicznym
no$nosci i przy takich zatozeniach zaprojektowano system,
wykorzystujgc zjawiska ogolnej utraty statecznosci preta.
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Rys. 1. Badany pret: rura kwadratowa z elementami systemu i stanowisko badawcze

W przeprowadzonych badaniach laboratoryjnych potwier-
dzono skutecznos$¢ systemu. Obecnie trwajg prace nad jego
udoskonaleniem oraz opracowaniem wspomagania elektro-
nicznego, ktore bedzie kompatybilne z elementami prototypu.
Uzyskane wyniki prac badawczych sg konsultowane z Kotem
Naukowym ,BIONIK” dziatajacym na Wydziale Elektroniki
i Technik Informacyjnych oraz Kotem Naukowym Modelowania
Numerycznego.

Pozytywne efekty badan stwarzajg realng szanse, aby
zaprojektowany i zbadany system diagnostyczny stat si¢ inno-
wacyjnym rozwigzaniem rynkowym. Wdrozenie rozwigzania
wigze sie z mozliwoscig jego adaptaciji do oceny stanu tech-
nicznego réznych konstrukcji. Trzeba zaznaczy¢, ze KNKM
prowadzi w tym zakresie wspoétprace z jednostkami przemysto-
wymi, np. firmg WiSeNe. Wspétpraca studentow z tg firmg stata
sie mozliwa dzieki wczesniej realizowanemu przez Wydziat
Inzynierii Ladowej zadaniu badawczemu w ramach projektu
MONIT ,,Monitorowanie stanu technicznego konstrukcji i ocena
jej zywotnosci”, finansowanego ze srodkéw Narodowego Cen-
trum Badan i Rozwoju. Prace inwentaryzacyjne, obliczenia
statyczne i raportowanie stanu wytezenia obiektow sg zwigzane
z udziatem studentéw zrzeszonych w Kole w pracach o charak-
terze eksperckim, wykonywanych pod kierunkiem kadry
naukowo-badawcze;j.

Udziat w dziatalnosci eksperckiej

W ramach dziatalnosci Zespotu Konstrukcji Metalowych
wykonuje sie corocznie kilka ekspertyz, w ktérych cztonkowie
KNKM biorg udziat. Nizej przedstawiono tematyke tych prac
wykonywanych w ostatnich dwoch latach.

e Elewacje metalowo-szklane. KNKM uczestniczyto
w kilku ekspertyzach technicznych dotyczgcych oceny prawi-
dtowosci wykonania lekkich struktur metalowo-szklanych.
W ramach prac eksperckich wykonywano ocene przyjetych
rozwigzan projektowych, inwentaryzowano btedy wykonawcze
oraz oceniano stan zuzycia struktur elewacyjnych. Dzieki temu
studenci majg mozliwos¢ zapoznania sie normami budowlany-
mi, ktore nie sg objete podstawowym zakresem nauczania, np.
z pakietem norm PN-EN 1999 czy PN-EN 13830. W odniesieniu
do inwentaryzowanych rozwigzan konstrukcyjnych oraz oce-
nianych pod wzgledem uzytkowym i ich bezpieczenstwa prze-
prowadzono analizy numeryczne zarowno konstrukcji, elemen-
téw fasad, jak i samych tafli szklanych. Ocena dotyczyta bte-
déw wykonawczych i projektowych, ktdre wptywaty na zmiane
wartosci sit wewnetrznych i naprezen.

Jedng z przykfadowych prac realizowanych w zakresie
wspotpracy KNKM z pracownikami Zaktadu Konstrukcji Meta-
lowych byta ocena stanu elewacji wysokiego budynku biurowe-
go, stanowigcego czes¢ kompleksu handlowego w Warszawie,
oddanego do uzytku w latach dziewiecdziesigtych ubiegtego
wieku. Jest to budynek 16-kondygnacyjny, o konstrukciji
w postaci zelbetowego ustroju stupowo-ptytowego. Elewacje
budynku stanowita konstrukcja metalowo-szklana, o stupowo-
-ryglowej konstrukcji nosnej, zaprojektowana jako $ciana kur-
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tynowa wykuszu oraz $ciana wypetniajg-
ca poza wykuszem. Opinia dotyczyta
oceny niewtasciwego zachowania sie
$cian ostonowych, problemoéw z samo-
istnym wypadaniem szyb, a takze odpa-
daniem elementoéw metalowych od ele-
wacji budynku oraz nieszczelnosci tych
Scian. Podczas wizji lokalnej stwierdzo-
no liczne bftedy wykonawcze, zarbwno
bedace pozostatoscig etapu realizacji
obiektu, jak i eksploatacji, m.in. w wyni-
ku braku szczelno$ci, pekniecia szyb
i odpryskow, wywotanych wtrgceniami
tlenkéw niklu, a takze objawiajgce sie odstawaniem listew doci-
skowych lub ich brakiem w $cianach kurtynowych. W czasie
oceny technicznej stwierdzono btedne rozmieszczenie dylatacji
konstrukcji pretowej, btedne mocowania pakietow szybowych
i zastosowanie niewfasciwych rozwigzan podczas prowadzenia
doraznych napraw. Skutki niewfasciwych rozwigzan struktury
metalowo-szklanej przedstawia rys. 2.

<
<

Rys. 2. Skutek braku wiasciwego
rozmieszczenia dylatacji metalo-
wo-szklanej struktury elewacyjnej

/ /‘
Drugim przyktadem jest opinia techniczna systemu alumi-
niowo-szklanej obudowy balkonéw w 8-kondygnacyjnym
budynku wielorodzinnym o konstrukcji w postaci zelbetowego
ustroju stupowo-ptytowego, o wymiarach w planie 80x80 m.
Zakres ekspertyzy obejmowat sprawdzenie $ciany wypetniajg-
cej w systemie bezramowym o pojedynczych taflach szkla-
nych. W skfad elewacji wchodzit system przesuwny, podwie-
szony do goérnego zespotu jezdnego. Zastosowane szyby
zostaty zamocowane bez elastycznych przektadek i bez nie-
zbgdnego luzu. Nierownomierne dokrgcenie oku¢ spowodo-
wafo miejscowg koncentracje naprezen. Zle dobrano dtugosci
paneli, szerokosci i diugosci szyb. Projekt wykonawczy nie
uwzgledniat niezbednego dylatowania metalowej struktury
fasady i zelbetowego ustroju nosnego budynku. Ugiecia ptyt
stropowych przenosity sie na obudowe sciany ostonowe;.

e Konstrukcje pretowe. Inng grupe wykonywanych prac
eksperckich stanowity konstrukcje pretowe hal o konstrukcji
kratowej oraz uktady ramowe budynkow i budowli przemysto-
wych. Studenci uczestniczacy w przygotowaniu tego rodzaju
opinii byli odpowiedzialni za stworzenie modelu numerycznego
catej konstrukcji przestrzennej lub jej reprezentatywnego frag-
mentu (w przypadku duzych obiektow). Wykonywane prace
wymagaty od studentow okreslenia diugosci wyboczeniowych
pretow sciskanych, okreslenia diugosci, na jakich sg analizo-
wane zjawiska zwichrzenia elementéw belkowych, wyznacze-
nia podatnosci weztéw i obliczenia uktadéw pretowych z zasto-
sowaniem teorii pretow cienkosciennych.

Koto wspotpracowato w opracowaniach dotyczacych prze-
strzennych ukfadéw pretowych, w tym przy ocenie przyczyn
zawalenia sie dwoch obiektow szklarniowych o tacznej
powierzchni 2 ha. Analizowane konstrukcje miaty typowg, modu-
towg konstrukcje nosng, wykonang z cienkosciennych ksztaf-
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townikéw gietych z blach oraz walcowanych. Szklarnie, zapro-
jektowane i wykonane w sposdb poprawny, jako obiekty wolno
stojgce zostaly narazone na bardzo duze obcigzenia wynikajgce
z wystepowania zasp snieznych od strony wyzszych szklarni,
dobudowanych w okresie pozniejszym. Waznym czynnikiem
decydujgcym o wartosciach obcigzen przyjmowanych na
powierzchnie dachu byty warunki termiczne wewnatrz szklarni.
Temperatury w ich wnetrzu w okresie zimowym miaty redukowac
pokrywe $niegowg zalegajgca na dachu.

Kolejna ekspertyza dotyczyta oceny przyczyn uszkodzenia
hali przemystowej. Byt to obiekt o wymiarach osiowych
108,0x120 m, o uktadzie ramowym, czterotraktowy, o dzwiga-
rach dtugosci 24 i 36 m, w wigkszosci wykonanych z podwoj-
nych katownikow lub ceownikéw, zréznicowany pod wzgledem
wysokos$ci (przewyzszenie w centralnej czesci). Konstrukcja
byta zakonczona z jednej strony rampg wytadunkowg przykry-
tg daszkiem wspornikowym dtugosci 5 m. W trakcie opracowy-
wania ekspertyzy stwierdzono ponadnormatywne obcigzenie
$niegiem na elementach wspornikowych hali. Studenci zapo-
znali sie z mechanizmem zniszczen i deformacji srodnikéw
stupow stalowych w weztach mocujgcych dach rampy oraz
sposobem przekazania oddziatywan na przestrzenny uktad
nosny hali z elementow daszku, ktore ulegty zniszczeniu. Praca
studentow KNKM skupita sie gtownie na stworzeniu przestrzen-
nych modeli obliczeniowych obiektu. Konstrukcja w czasie
40-letniej eksploatacji byta kilka razy wzmacniana. Kazdy z eta-
pow wzmochienia oceniono na podstawie analizy oddzielnego
modelu obliczeniowego umozliwiajgcego okreslenie stanu
wytezenia konstrukcji obiektu.

Trzeba tez wspomnie¢ o ekspertyzie dotyczacej konstrukcji
hali ,Koszyki” w Warszawie. Prace nad oceng stanu technicz-
nego jej konstrukcji rozpoczety sig juz w 2007 r. w Zespole
Konstrukcji Metalowych pod kierunkiem prof. Wojciecha Zot-
towskiego i z przerwami byty realizowane do czasu oddania
przeprojektowanego obiektu do uzytkowania. Studenci Kota
byli pomocni przy inwentaryzowaniu uszkodzen stupéw i dzwi-
gardw stalowych (przestrzelenia w czasie wojny i ubytki poza-
rowe), opracowaniu dokumentacji i przygotowaniu przestrzen-
nego modelu konstrukcji. Konstrukcja miata zabytkowy charak-
ter, z ciekawymi, fukowo wyprofilowanymi pasami dolnymi
dzwigardw oraz nitowanymi pofgczeniami w weztach. Zabytko-
wy charakter obiektu wymusit wspotprace projektantéw z miej-
scowym konserwatorem zabytkow. Wynikiem prowadzonych
prac byto wykonanie przez cztonkéw Kofa kilku prac dyplomo-
wych, zawierajgcych koncepcje odtworzenia przebudowywa-
nej hali ,Koszyki”.

e Uszkodzenia obiektéw spowodowane pozarami. Poza
halg ,,Koszyki” studenci z Kota mieli mozliwos¢ udziatu w opra-
cowaniu opinii dotyczgcych konstrukcji hali zniszczonej na
skutek pozaru. W trakcie przygotowania opinii studenci inwen-
taryzowali uszkodzenia pozarowe elementéw i weztdw,
a nastepnie wykonywali obliczenia elementéw konstrukcyjnych
w celu oceny ich przydatnosci do dal-
szego uzytkowania. Uwzgledniono tez
parametry stali ogrzanej w trakcie trwa-
nia pozaru i wychtodzonej w sposob
naturalny. Podjeta tematyka byfa intere-
sujgca rowniez ze wzgledu na stosowa-
ne zabezpieczenia przeciwpozarowe
oraz zabezpieczenia korozyjne stali.

Studenci brali tez udziat w ocenie
stanu technicznego elementow konstruk-
cji hali przemystowej uszkodzonej wsku-
tek pozaru. Stalowa konstrukcja dachu
tego obiektu byta oparta na zelbetowych
stupach z suwnicami na belkach stalo-
wych. Czionkowie Kota mogli zapozna¢
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sie z uszkodzeniami poszycia dachu, zniszczeniami dzwigarow
stalowych i belek toru jezdnego suwnicy. Ekspertyza stanowita
réwniez okazje do oceny nosnosci potgczen srubowych, spa-
wanych oraz statecznosci ogolnej dzwigaréw stalowych tracg-
cych no$nos¢ ze wzgledu na zniszczenia potgczen z blachg
poszycia, ktdra stanowita stezajacy element tarczowy (zabez-
pieczata pasy gorne przed zjawiskiem zwichrzenia).

Czionkowie Kota pomagali réwniez przy ocenie no$nosci
elementow hali handlowej o lekkiej konstrukcji stalowej. Pod-
stawowg konstrukcje nosng przekrycia hali stanowity stalowe
dzwigary kratownicowe z ksztattownikéw gietych na zimno.
Studenci wykonali badania wytrzymatosciowe, ktérych celem
byto okredlenie parametréw materialowych stali poddanej
dziataniu wysokiej temperatury. Wykonali rowniez obliczenia
sprawdzajgce z uwzglednieniem statecznosci miejscowe;j
i ogolnej wielogateziowych elementdédw konstrukcyjnych oraz
catego ustroju.

Dziatalno$¢é pozauczelniana

Studenci Kota brali udziat w Il migdzynarodowych targach
budowlanych ,Building Solutions”, ktére odbyly sie
21-23.04.2017 r. Byta to okazja do wymiany doswiadczen
z cztonkami innych két naukowych. Cztonkowie KNKM przygo-
towali stoisko, na ktérym przedstawili swoje dokonania w zakre-
sie prac badawczo-rozwojowych, eksperckich i dydaktycz-
nych. Zwiedzajgcy mogli przetestowac dziatanie wczesniej
opisanego systemu obserwacji konstrukcji na specjalnie przy-
gotowanych przez cztonkéw Kota modelach konstrukcji.

Warto rowniez zwroci¢ uwage na udziat studentéw w tema-
tycznych wycieczkach technicznych oraz konferencjach nauko-
wo-technicznych. Tradycjg staly sie wyjazdy do wytworni szkta
»Pilkington” lub producenta systeméw metalowo-szklanych
»Reynaers”. Umozliwiajg one zapoznanie sie studentéw z zagad-
nieniami projektowania pakietéw szybowych i ksztaftownikow
aluminiowych wedtug PN-EN 1999. Odwiedzano réwniez place
budowy, np. budynku Warsaw Spire i Elektrowni Kozienice.

Cztonkowie Kota brali udziat w konferencjach, m.in. ,KON-
struktor 2017”, zorganizowanej przez Politechnike Wroctawska
w marcu 2017 r. w Szklarskiej Porebie. Studenci KNKM zapre-
zentowali wiasne referaty. Referat pt. ,Ocena przyczyn zawale-
nia sie pretowej konstrukcji szklarni o powierzchni okoto 2 hek-
taréw” (autorzy: Anna Kaczmarczyk, Lidia Komorowska, Kamil
Niemirski, Piotr Drewniak) zdobyt | miejsce w konkursie refera-
téw. Cykl wystgpien obejmowal szerokg tematyke zaréwno
konstrukcji metalowych, metod badawczych konstrukcji beto-
nowych, modelowania konstrukcji, jak i zagadnien zwigzanych
z fizykg budowli.

Dwa referaty dotyczace tematyki konstrukcji metalowo-
-szklanych studenci Kotfa przedstawili na XIV konferencji nauko-
wo-technicznej ,LogiTrans 2017” w Szczyrku 24-27.04.2017 .
Te referaty zostaty opracowane jako prace zespotowe czton-
kéw Kota i opiekuna naukowego na podstawie materiatéw
uzyskanych w trakcie wykonywanych ekspertyz technicznych.

Rys. 3. Cztonkowie KNKM: podczas konferencji ,KONstruktor 2017” oraz w laboratorium Wydziatu
Inzynierii Ladowej
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KNKM wspoétpracuje tez z Kotem Naukowym Budowlanych
— Sekcjg Konstrukcyjng Politechniki Rzeszowskiej. Poszukujgc
form samodoskonalenia, organizuje rowniez roznego rodzaju
szkolenia. Koto skupia obecnie 13 studentéw (rys. 3 na str.
403).
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