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PROBLEMY WYST PUJ CE PRZY LIKWIDACJI 
S UPA ELBETOWEGO W HALI PRODUKCYJNEJ 
O KONSTRUKCJI ELBETOWEJ, S UPOWO-BELKOWEJ 
SYSTEMU P-70

Wies aw Buczkowski, Anna Szymczak-Graczyk
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Streszczenie. W pracy przedstawiono koncepcj  oraz obliczenia statyczno-wytrzyma o -
ciowe zwi zane z konieczno ci  usuni cia jednego s upa w hali produkcyjnej, wynikaj -
c  ze zmiany technologii. S upy elbetowe rozmieszczone by y co 6 m, a na ka dy s up 
przypada o obci enie z dwóch naw o rozpi to ci 12 m. Usuni cie s upa zaprojektowano 
w sposób, który gwarantowa  nienaruszenie konstrukcji dachowej. Zak adano, e prace 
wyburzeniowe nie spowoduj  jakichkolwiek przemieszcze  istniej cej konstrukcji. Oprócz 
oblicze  statyczno-wytrzyma o ciowych opracowano technologi  prowadzenia robót oraz 
monitoring prowadzonych prac. W ko cowej cz ci zamieszczono zdj cia obrazuj ce prze-
bieg realizacji prac.

S owa kluczowe: likwidacja s upa, obci enia konstrukcji, system P-70

WST P

W pierwszej po owie lat siedemdziesi tych XX wieku (przed oko o 40 laty) w jed-
nym z zak adów przetwórstwa spo ywczego w Wielkopolsce wybudowano hal  prze-
mys ow , jednokondygnacyjn , czteronawow , o wymiarach 66 x 48 m. Hala wykonana 
zosta a wed ug typowego systemu konstrukcyjno-monta owego prefabrykowanych hal 
przemys owych P-70. System P-70 zosta  opracowany w Biurze Studiów i Projektów 
Typowych Budownictwa Przemys owego BISTYP [D browski i in. 1976].

S upy elbetowe rozmieszczone zosta y w kierunku d ugo ci hali co 6 m 
(6 x 11 = 66 m), natomiast w kierunku szeroko ci co 12 m, tworz c cztery nawy 
(4 x 12 = 48 m). S upy elbetowe o przekroju 30 x 40 cm osadzone zosta y w stopach 
szklankowych (kielichowych) posadowionych na g boko ci 1,20 m poni ej poziomu 
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posadzki. Na s upach oparto d wigary strunobetonowe, typowe, dwuspadowe, o roz-
pi to ci 12 m (l = 1196 cm), o symbolu SB-Iz-12.

Przekrycie dachowe wykonano z p yt dachowych ebrowych wysoko ci 30 cm, 
 opartych na d wigarach strunobetonowych, o liniowo zmiennej wysoko ci prefabrykatu, 
z nadbetonem wype niaj cym przestrze  mi dzy opartymi na d wigarach p ytami ebro-
wymi. Na p ytach dachowych wykonana zosta a szlichta cementowa o grubo ci 1 cm, na 
której jako ocieplenie zastosowano 4-centymetrow  warstw  p yt pil niowych pokrytych 
2-krotnie pap  na lepiku. Wysoko  hali, od posadzki do spodu d wigarów strunobeto-
nowych, wynosi a 5,40 m.

Rys. 1. Fragment rzutu poziomego hali
Fig. 1. The horizontal projection of the portion of the hall
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Na rysunkach 1–4 pokazano na kserokopiach wykonanych z dost pnej dokumentacji: 
fragment rzutu poziomego hali (rys. 1), stop  fundamentow  pod s upem rodkowym 
(rys. 2), s up rodkowy (rys. 3) oraz d wigar strunobetonowy SB-Iz-12 (rys. 4).

W hali o przedstawionej konstrukcji w zwi zku z przej ciem zak adu przez nowego 
w a ciciela i zmianami w technologii produkcji zasz a konieczno  usuni cia jednego ze 
s upów w rodkowej cz ci hali.

Rys. 2. Stopa fundamentowa pod s upem rodkowym
Fig. 2. The foundation under the middle pillar
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Rys. 3. S up rodkowy
Fig. 3. Middle column

a b

Rys. 4. D wigar strunobetonowy SB-Iz-12 [Kobiak i Stachurski 1979]: a – przekrój poprzeczny 
bez nadbetonu, b – schemat d wigara

Fig. 4. Reinforced beam SB-Iz-12 [Kobiak and Stachurski 1979]: a – cross section without 
concreto, b – the schema of beam
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METODYKA

Podstawowym za o eniem by o, aby po usuni ciu s upa pomi dzy pozosta ymi s u-
pami pierwotnie rozstawionym co 6 m pozosta a wolna przestrze  o wietle 10 m i wy-
soko ci 3,3 m. Kolejnym za o eniem by o przyj cie takiego rozwi zania i technologii 
realizacji prac, które zagwarantuj  wykonanie robót bez konieczno ci rozbierania na 
przyk ad fragmentu dachu oraz nie spowoduj  jakichkolwiek przemieszcze  pozosta-
ych elementów konstrukcyjnych hali.

Bior c powy sze pod uwag , zdecydowano si  na rozwi zanie polegaj ce na tym, 
e przewidziano wykonanie dwóch nowych s upów wysoko ci 3,3 m powy ej posadzki 

w rozstawie zapewniaj cej prze wit 10 m, na których oparty b dzie odpowiednio do-
brany d wigar stalowy, na którym w rodku rozpi to ci oparty zostanie górny, oko o 
1,65-metrowy, odcinek usuwanego s upa. Fragment przekroju poprzecznego przedsta-
wiaj cego stan istniej cy i proponowane rozwi zanie pokazano na rysunku 5.

Rys. 5. Hala produkcyjna. Fragment przekroju pionowego – stan istniej cy oraz proponowana 
lokalizacja nowych s upów

Fig. 5. Production hall. An excerpt of the vertical cross-section-the state of the existing and the 
proposed location of the new columns

OBLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMA O CIOWE

Obliczenia statyczne wykonano na podstawie obci e  wyznaczonych zgodnie 
z normami PN-82/B-02001 oraz PN-80/B-02010. Obci enia przypadaj ce na 1 m2 
dachu zestawiono w tabeli 1, natomiast obci enia przypadaj ce na 1 s up podano 
w tabeli 2.
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Tabela 1. Zebranie obci e  przypadaj cych na 1 m2 dachu [kN·m–2]
Table 1. Collect loads per 1 m2 of roof [kN·m–2]

Rodzaj obci enia
Type of load

Obci enie 
charakterystyczne
Characteristic load

Wspó czynnik
obci enia
Load factor

Obci enie 
obliczeniowe

Calculated load
P yta ebrowa – Plate with 
beams
(5,87 x 149 x 30, G = 1310 kG)
13,10 : (5,87 · 1,49)
Szlichta cementowa – A layer of 
cement 0,01 · 21,0
P yta pil niowa – Fiberboard
0,04 · 3,0
2 x papa na lepiku – 2 x tarpaper 

nieg – Load of snow
0,7 · 0,8 · 1,2

1,498

0,210

0,120
0,100

0,672

1,1

1,3

1,3
1,3

1,4

1,648

0,273

0,156
0,130

0,941
Razem – A total of qk = 2,600 x q = 3,148

Tabela 2. Zebranie obci e  przypadaj cych na 1 s up z powierzchni 6 x 12 m = 72 m2 [kN]
Table 2. Collect loads per 1 column from area 6 x 12 m = 72 m2 [kN]

Rodzaj obci enia
Type of load

Obci enie 
charakterystyczne
Characteristic load

Wspó czynnik
obci enia
Load factor

Obci enie 
obliczeniowe

Calculated load
Konstrukcja dachu – Roof 
constuction
D wigar SB-Iz-12 – Beam 
SB-Iz-12
Wype nienie mi dzy p ytami 
– Fill between the plates
0,13 · 0,30 · 12,0 · 24

2,600 · 72 =
= 187,200

23,000

11,232

1,1

1,2

3,148 · 72 =
= 226,656

25,300

13,478
Razem – A total of Qk = 221,432 x Q = 265,434

Poni ej podano obliczenia d wigara, który ma przej  obci enia z konstrukcji da-
chowej po likwidacji s upa (rys. 6).

Rys. 6. Schemat statyczny obliczanego d wigara
Fig. 6. Static scheme calculated beam
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Rozpi to  efektywna leff = 10,40 m
Maksymalny moment zginaj cy
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Przyj to HEB 450  Wx = 3550 cm2, Jx = 79 890 cm4, g = 1,71 kN·m–1

Sprawdzenia ugi :
– od ci aru w asnego
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– od obci enia si  skupion  przekazywan  ze s upa

3 3
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221,432 10,4 0,0317 m 3,17 cm
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Ugi cie ca kowite

f = f1 + f2 = 0,159 + 3,17 = 3,33 cm

Dopuszczalna strza ka ugi cia 1 1040 4,16 cm
250dopf = ⋅ =

f = 3,33 cm < fdop = 4,16 m

Obci enie charakterystyczne przypadaj ce na s up, gdy na dachu nie ma niegu

Qk = 221,432 – 0,672 ·72 = 173,048 kN

Przy likwidacji s upa pozostanie jego górna cz  o wysoko ci 1,65 m, która b dzie 
oparta na projektowanym d wigarze stalowym (HEB 450).

Ci ar fragmentu s upa wysoko ci 1,65 m

Qs = 0,3 · 0,4 ·1,65 ·25 = 4,950 kN
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Poni ej sprawdzono, o ile d wigar obci ony konstrukcj  dachu (bez niegu) i frag-
mentem s upa powinien si  ugi :

( ) 3

6 8

173,048 4,950 10,4
0,159 0,159 2,547 2,71 cm

48 205 10 79 890 10
f −

+ ⋅
= + = + =

⋅ ⋅ ⋅ ⋅

Pod nowo wykonywane s upy, na których oparty b dzie d wigar stalowy HEB 450, 
zaprojektowano stopy fundamentowe o wymiarach 0,80 x 1,10 x 0,40 m, zbrojone siatk  
z pr tów ø 12 mm, w rozstawie co 20 cm, ze stali klasy A III. Przyj te wymiary stóp 
gwarantowa y przekazywanie napr e  na grunt o identycznej warto ci, jakie przeka-
zuj  stopy pod istniej cymi s upami. S upy zaprojektowano o przekroju kwadratowym 
40 x 40 cm, zbrojone analogicznie jak s upy istniej ce, a wi c 4 ø 16 ze stali klasy A 
III. Strzemiona przyj to ø 6 co 20 cm, z tym e w stopie i w górnej cz ci s upa rozstaw 
strzemion zag szczono do 10 cm.

TECHNOLOGIA I KOLEJNO  WYKONYWANIA ROBÓT

W celu zrealizowania przedstawionego zamierzenia nale y: 
1. Wykona  stopy fundamentowe o wymiarach 80 x 110 x 40 cm pod nowe projek-

towane s upy o przekroju 40 x 40 cm i wysoko ci si gaj cej 3,3 m nad poziom posadzki. 
Stopy i s upy wykona  z betonu klasy C16/20 (B20), zbrojonego stal  ebrowan  klasy 
A III. Gór  s upów zako czy  blachami o grubo ci 10 mm, z przyspawanymi w sami, 
zabetonowanymi w s upie.

2. Nowo wykonane s upy po czy  w górnej cz ci z istniej cymi s upami za pomo-
c  p askowników przyspawanych z dwóch stron s upa do uprzednio za o onych obejm 
stalowych (rys. 7).

Rys. 7. Schemat po czenia nowo wykonanego s upa ze s upem istniej cym
Fig. 7. Connection the newly made a post with an existing column
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3. Odpowiednio przygotowa  d wigar stalowy HEB 450. W tym celu nale y przy-
spawa  eberka usztywniaj ce, a tak e zabezpieczaj ce przed zwichrzeniem. eberka 
z blachy o grubo ci 15 mm wykona  w osiach podpór oraz w rodku rozpi to ci d wi-
gara. Równie  w rodku rozpi to ci d wigara do jego górnej pó ki przyspawa  blach  
o wymiarach 34 x 44 cm, o grubo ci 10 mm. Blacha ta b dzie stanowi a dó  tzw. buta, 
w którym b dzie osadzony górny koniec obci tego s upa. Tak przygotowany d wigar 
u o y  na posadzce w miejscu jego monta u, równolegle do rz du istniej cych s upów.

4. Zamontowa  podpory pod belkami strunobetonowymi SB-Iz-12 z obu stron s upa 
przeznaczonego do likwidacji. Podpory nale y ustawi  mo liwie najbli ej istniej cego 
s upa, zostawiaj c tylko niezb dn  przestrze  do podniesienia d wigara HEB 450. Naj-
lepiej u y  podpór systemowych PERI (np. podpory wysokono ne HD 200). Na dole 
podpór zastosowa  odpowiednie podk ady drewniane, które roz o  przekazywane ob-
ci enie na wi ksz  powierzchni . 

5. Wykona  konstrukcj , która b dzie podtrzymywa a górny fragment likwidowane-
go s upa. W tym celu z dwóch stron s upa, po uprzednim wykonaniu otworów w s upie, 
przymocowa  ceowniki (np. [120), których ko ce mo na oprze  na podporach HD 200, 
lub zastosowa  indywidualne podpory PERI (np. PEP 20). Szkic proponowanego rozwi -
zania pokazano na rysunku 8.

Rys. 8. Propozycja podtrzymania górnej cz ci likwidowanego s upa po usuni ciu jego dolnej 
cz ci do chwili oparcia na d wigarze HEB 450

Fig. 8. The proposal to maintain the upper part of the disposed of after removal of its lower part 
until the backrest on the gunwale HEB 450
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6. Obci  s up i usun  jego dolny zb dny fragment.
7. Za pomoc  dwóch wózków wid owych osadzi  d wigar (HEB 450) na uprzed-

nio wykonanych s upach. Do blach osadzonych w g owicy s upa, z boku d wigara HEB 
450, przyspawa  p askowniki, które zabezpiecz  d wigar przed ewentualnym bocznym 
zsuni ciem si  z podpory. Do blachy uprzednio przyspawanej w rodku rozpi to ci d wi-
gara przyspawa  cianki boczne tzw. buta i „but” wype ni  zapraw  (np. Sika Grout 558 
– dawniej Addiment VB55-5N). Po uzyskaniu odpowiedniej wytrzyma o ci zaprawy na-
le y za pomoc  podno ników hydraulicznych kolejno unosi  ko ce d wigara HEB 450 
i pod o y  na podporach odpowiedniej grubo ci blachy, tak aby wymusi  ugi cie d wi-
gara (przy braku niegu na dachu) – oko o 2,7 cm.

8. Ostatnim etapem prowadzonych prac powinno by  usuni cie wszystkich podpór. 
W trakcie prowadzonych prac nale y kontrolowa  przemieszczenia (ugi cia) d wigarów 
strunobetonowych oraz istniej cej konstrukcji dachowej d wigara HEB 450.

PODSUMOWANIE

Opisane wy ej prace zosta y pomy lnie zrealizowane. Na rysunkach 9–11 zamiesz-
czono fotogra  e zrobione w trakcie realizacji prac. Pomiary wysoko ci za pomoc  mier-
nika laserowego (Leica DISTO) wykonano pierwotnie po zamontowaniu podpór pod-
trzymuj cych konstrukcj  dachow , powtórnie – po obci ciu s upa i osadzeniu d wigara 
HEB 450, a ko cowy pomiar wykonano po przekazaniu obci e  ze s upa na d wigar 
HEB 450 (po usuni ciu wszystkich podpór). Przeprowadzone pomiary nie wykaza y ja-
kichkolwiek przemieszcze  konstrukcji dachowej (d wigarów strunobetonowych).

Rys. 9. Fragment hali wraz ze s upem przeznaczonym do likwidacji
Fig. 9. The fragment of hall with a column designed to liquidate
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Rys. 11. Widok wykonanej konstrukcji po zdemontowaniu podpór. Pomi dzy d wigarem HEB 450 
a pozostawionym dolnym odcinkiem s upa by a wolna przestrze  wysoko ci oko o 1 cm

Fig. 11. View of the construction carried out after removing the supports. Between the beam and 
the lower left column of the 450 HEB was a free space with a height of about 1 cm

Rys. 10. D wigar HEB 450 osadzony na podporach
Fig. 10. Beam HEB 450 embedded on supports
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ISSUES THAT OCCUR WITH LIQUIDATION OF PIPES IN THE 
PRODUCTION DESIGN OF THE REINFORCED CONCRETE BEAM OF P-70 
SYSTEM

Abstract. In the work presented the concept and calculation for strength-associated with 
the need to remove a single column in a production, resulting from a change in technology. 
Reinforced concrete pillars were arranged at 6 m, and each pole there were a load of the 
two – bay of 12 m of lenghts. Remove the pole is designed in a way that guarantee is not 
undermined mended. Assumed that the demolition will not cause the displacement of any 
existing structure. In addition to the calculation for strength of technology, and works car-
ried out monitoring work. In the  nal part of the posted photos showing the course of the 
implementation of the work.

Key words: demolition of column, load of structure, P-70 system
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