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CZESC OPISOWA

Dane wstepne

Podstawa formalna opracowania

1.2.

Podstawe opracowania stanowi: Umowa nr 232/2017 z dnia 17.05.2017 zawarta miedzy
Inwestorem: WO6jt Gminy Stare Babice, ul. Rynek 32, 05-082 Stare Babice - podmiotowi:
INVESTHOME Mariola Sekunda, ul. Warszawska 33B, 05-082 Blizne taszczynskiego.

Przedmiot opracowania

1.3.

Przedmiotem ekspertyzy jest budynek hali sportowej zlokalizowanej w Szkole w Koczargach
Starych. Koczargi Stare, ul. Akacjowa 12.

Przyczyna zlecenia ekspertyzy

1.4,

Przyczyna zlecenia ekspertyzy sa nieszczelnoSci pokrycia dachu skutkujgce okresowym
zalewaniem posadzki hali sportowe;j.

W obliczu faktu wystepowania nieprawidiowosci oraz wywigzujac sie z obowigzku natozonego
ustawa Prawo budowlane na wiasciciela obiektu w aspekcie utrzymania jego stanu technicznego -
Zamawiajgcy zlecit ekspertyze w zakresie umozliwiajacym okreSlenie robét naprawczych
doprowadzajgcych pokrycie dachowe do stanu zapewniajgcego skuteczng ochrone przed warunkami
atmosferycznymi.

Cel ekspertyzy

1.5.

Celem ekspertyzy jest ustalenie stanu faktycznego pokrycia dachowego i konstrukcji
hali sportowej oraz okreslenie niezbednych robét naprawczych.

Zakres ekspertyzy

1.6.

Opinia swoim zakresem obejmuje:

Analize dokumentacji archiwalnej (architektura i konstrukcja);

Wizje lokalne z wykonaniem badan makroskopowych;

Wykonanie odkrywek wraz z ich naprawg (w zalezno$ci od potrzeb);

Wykonanie dokumentacji fotograficznej;

Ocenge stanu technicznego poszycia dachowego hali sportowej;

Sprawdzenie mozliwosci wykonania dodatkowej warstwy ptyt dachowych celem polepszenia
warunkow termoizolacyjnosci dachu hali;

Whioski;

Opracowanie zalecen dotyczgcych robot naprawczych w postaci szczegdtowych wytycznych.

[ Oy iy Wy

00

Podstawa merytoryczna opracowania

161

162

Archiwalna dokumentacja techniczna udostepniona przez Inwestora

[1] ~Szkota Podstawowa w Koczargach Starych - Sala Gimnastyczna - Projekt konstrukcyjny”,
ATLANTIS- CONSTRUCTION, Autor: mgr inz. Arkadiusz tozinski, Warszawa, sierpien 1997 r.

[2] ,Projekt Techniczny -Sali gimnastycznej z adaptacja pomieszcze na zaplecze sanitarne”,
Projektant: arch. T. Jetowicki, nr upr. ST-579/77, Warszawa, 09.1997r.

Literatura

{1.}  ,Aprobata Techniczna ITB AT-15-3188/98", Ptyty warstwowe typu ATLANTIIS S z rdzeniem ze
styropianu w okfadzinach z blachy stalowej; Warszawa wrzesien 1998;

{2.}  ,Vademecum Budowlane”- Praca zbiorowa, Wyd. ,ARKADY” 2001,

{3.} tempicki J. ,Ekspertyzy konstrukcji budowlanych. Zasady i metodyka opracowania”, Wyd.
Arkady 1969,

{4} »Poradnik inzyniera i technika budowlanego” t. 1 - 5, Praca zbiorowa Wyd. ARKADY, 1999,

(5.} »Zuzycie obiektéw budowlanych”, Praca zbiorowa - WACETOB 2000

{6.) PN-61/B-102245 Roboty blacharskie budowalne z blachy stalowej ocynkowanej i cynkowe;.
Wymagania i badania techniczne przy odbiorze

{7.} Ustawa z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2016r. poz. 290, z p6Zn. zmianami).

{8.} Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. (Dz. U. z 2015r. poz. 1422)
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie.
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2. Skrocony opis techniczny budynku
2.1. Opis ogblny
Przedmiotem opracowania niniejszej opinii jest budynek sali gimnastycznej Szkoty w Koczargach
Starych. Sala gimnastyczna zostata dobudowana do istniejgcej éwczesnie czesci szkoty, od strony
wschodniej, tak aby zapewni¢ odpowiednig komunikacje ze szkotg i boiskiem szkolnym.
Przedmiotowa sale gimnastyczng zaprojektowano i wykonano jako jednonawowa hale stalowg
o wymiarach osiowych 18,00m x 36,00m. Konstrukcje noSna hali wykonano w postaci ram
stalowych, montowanych w rozstawie osiowym co 6,00m. Oparcie poszycia dachowego na ramach
gtéwnych zapewniono za posrednictwem pfatwi stalowych. Obudowe (zaréwno dachu, jak i cian) hali
zaprojektowano i wykonano z ptyt warstwowych typu Atlantis.
Ze wzgledu na wystepujgce przecieki dachu hali - zlecono wykonanie niniejszej ekspertyzy,
majacej na celu ustalenie niezbednego zakresu prac naprawczych.
2.2. Lokalizacja

Budynek sali gimnastycznej bedacy przedmiotem opracowania znajduje sie w Koczargach
Starych, gm. Stare Babice przy ul. Akacjowej 12, na dziatce ewidencyjnej nr 249 z obrebu Koczargi
Stare. Budynek jest czeScig kompleksu szkolnego Szkoty w Koczargach Starych. Lokalizacje obiektu
przedstawia schemat ponizej.

Schemat 1.

LOKALIZACJA BUDYNKU SALI GIMNASTYCZNEJ PRZY SZKOLE W KOCZARGACH STARYCH, GM. STARE BABICE

Sarzginaws 4 Jmzginows

ki

Hoscim

e— =
1T e ;

Wyciag z mapy- zrodto :www.targeo.pl Zdjecie lotnicze - zrédto: "geoportal.gov.pl"
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2.3. Konstrukcja i wykorczenie obiektu

(na podstawie dokumentacji archiwalnej [1] i [2])

SALA GIMNASTYCZNA PRZY SZKOLE W KOCZARGACH STARYCH
GMINA STARE BABICE

L.p.

ELEMENT

RODZAJ MATERIALU

Fundamenty

Zelbetowe stopy fundamentowe,
beton B20, na podktadzie z chudego
betonu B10,

stal 34GS, St0S, St3S

Podwaliny

Zelbetowe, monolityczne, beton B20,
na podktadzie z chudego betonu B10

Gtéwny ustrdj nosny

Jednoprzestowe ramy stalowe
sktadajace sie dwuteowych stupéw
i rygli stalowych. Stal elementéw
konstrukcji stalowej: St3SX, St3SY,
St3S

Potgczenia

Gtéwne potgczenia miedzy
elementami konstrukcji stalowej -
Srubowe.

Oparcie ram na fundamentach -
utwierdzone w ptaszczyZznie ram

i przegubowe w ptaszczyZnie
prostopadtej do ram.

Sciany zewnetrzne

Konstrukcja stalowa z obudowg z piyt
warstwowych.

Dach

Dwuspadowy, spadek pofaci ~5 %.
Konstrukcja stalowa, przekryta
ptytami warstwowymi, mocowanymi
do ptatwii dachowych.

Skratowanie potaciowe w polach
skrajnych.

Strona 5 z 54



Ustalenia z analizy projektowej dokumentac;ji archiwalnej

3.1,

Informacje ogblne

Informacje dotyczgce konstrukgji hali, na podstawie dokumentac;ji archiwalnej [1 ,2].

Przedmiotowa sala gimnastyczna wykona zostata po wschodniej czeSci kompleksu szkolnego.
Wymiary osiowe sali wynosza 18,0m x 36,0m, a wysoko$¢ minimalna 7,20m netto. Sala
zaprojektowana zostata jako konstrukcja stalowa z obudowa z ptyt warstwowych typu Atlantis [2].

Schemat 2. Fragment dokumentacji [2] Podstawowe informacje dotyczgce konstrukcji sali
gimnastycznej.
- Dobudoweg przewidziano do sciany istniejgcego skiadu
opatu i za podrednictwem %acznika dobudowe sali gimnas-

tyczne] o wymiarach osiowych konstrukeji 18,0 x 36,0 m

i wysokodci minimalne]j 7,20 m netto., Sala gimnastyczna

zaprojektowana Jako konstrukcja stalowa z obudowa typu
YAtTantigtt,

Na podstawie dokumentacji [2], stwierdza sie iz zaprojektowano obudowe z piyt grubosci 10cm
dla scian i 15cm dla dachu. Na podstawie dokumentacji [2] stwierdza sie takze, iz szczegbty
montazowe opracowane zostaty na podstawie odrebnego opracowania branzowego na etapie rob6t
budowlanych (opracowanie niedostepne).

Schemat 3. Fragment dokumentacji [2] Przyjete w projekcie grubosci ptyt warstwowych typu
LAtlantis”

&.0.5ala gimnastyczna w kons<trukcji stalowej i obudowie

-

grubosci 10 cm édciany i “3 cm stropodach typu "Atlantis"-

wg osobnego opracowania tranzowego

Na podstawie dokumentacji archiwalnej [1] stwierdzono nastepujgce parametry dotyczgce
konstrukcji hali:

Q Ramy hali zaprojektowano z profilu I360PE taczone w miejscach minimalnych momentow
zginajacych. W ptaszczyznie ram stupy zaprojektowano jako utwierdzone, w kierunku
prosotopadtym natomiast jako przegubowe.

Q Ptatwie zaprojektowano z profili goracowalcowanych I1160PE. Stupy szczytowe z ceownikow
2C160.

Q Wzdtuz Scian podtuznych zaprojektowano po dwa tezniki z rur kwadratowych 100x100x4.

O Skrajne polach hali skratowane z uzyciem pretow ®16 Wszystkie potgczenia
zaprojektowano jako Srubowe.

Na schematach zamieszczonych ponizej (schematy 4 i 5) przedstawia sie wycigg z projektu [1]
przedstawiajgcy schemat montazowy hali wraz z przekrojem podtuznym.
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Informacje dotyczgce warunkéw posadowienia hali [1].

Na podstawie dokumentacji archiwalnej [1] stwierdza sie takze iz grunt w poziomie posadowienia
stanowig piaski drobne o Ip=0,55 i ®,"=31°. Poziom posadowienia stop przyjeto na poziomie -1,4m.
Patrz schemat nr 6 ponizej.

Schemat 6. Fragment dokumentaciji [1] Parametry gruntu w poziomie posadowienia.
Na podstawie badan podtoza gruntowego stwierdzono, ze pod warstwg humusu i
nasypow ziemnych o migzszosci 0.3+1.0 m, to jest od 1.0 m do 1.65 ponizej ,0”

szkoty, do gtebokosci 4.0 m od poziomu terenu zalegajg mineralne piaski drobne.

Parametry gruntu w poziomie posadowienia sg nastepujace: 1p=0.55 przy ®,'=31°
Woda gruntowa nawiercona i ustabilizowana znajduje sie na poziomie 1.2 +1.4 m
p. p. t.(2.0 m ponizej poziomu posadzki). Ramy i stupy wspotpracujace projektuje
sie posadowi¢ na stopach zelbetowych na gruncie rodzimym. Poziom posadowienia

stép na rzednej -1.4 m. Ewentualng réznice pozioméw pomigdzy gruntem rodzimym

a nasypowym wypetni¢ chudym betonem B10. Istniejacy zbiornik sciekdw
usytuowany poza zarysem projektowanych fundamentow, nalezy po oczyszczeniu
wypetni¢ zwirem i betonem B15

Pod wszystkimi fundamentami przyjeto warstwe chudego betonu B10 o grubosci
10+30 cm.

Klasy materiatow konstrukcyjnych przyjeto wg. wykazu ponizej (na podstawie [1]):

- ,Stal w elementach stalowych - St3SX, lub ST3SY lub St3S;

— Stal zbrojeniowa - 34GS;

— Beton - B20;

— Beton podktadowy B10;

- Sruby w potgczeniach doczotowych klasy 10.9, pozostate klasy 5.8”

3.2. Podsumowanie analizy projektowej dokumentagiji archiwalnej

Analiza archiwalnej dokumentacji technicznej [1] i [2] prowadzi do nastepujgcych spostrzezen:

O Budynek hali sportowej zostat zaprojektowany w technologii szkieletowej konstrukcji
stalowej obudowanej lekkg obudowg z ptyt warstwowych.

Q Wg. [1i 2] zaprojektowano obudowe z ptyt warstwowych typu Atlantis o grubosciach 10cm
dla Scian i 15cm dla dachu.

O W udostepnionej dokumentacji stwierdzono brak opracowania przedstawiajgcego
szczegbtowe rozwigzania zastosowanego systemu ptyt dachowych.
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Archiwalna aprobata techniczna ITB systemu ATLANTIS

4.1,

W zwigzku z brakiem dostepnosci archiwalnej dokumentacji technicznej, przedstawiajacej
szczegbtowe rozwigzania zastosowanego systemu ptyt dachowych - Autorzy ekspertyzy dotarli do
tekstu aprobaty technicznej ITB systemu Atlantis. Stwierdza sie iz, na dzieA budowy hali
obowigzujaca aprobatg techniczng systemu byta aprobata ITB nr AT-15-3188/98 ,Plyty Warstwowe
typu ATLANTIS S, z rdzeniem ze styropianu w oktadzinach z blachy stalowej” {1.}.

Opis ogodlny systemu - na podstawie {1.}

4.2,

,Przedmiotem Aprobaty technicznej sg ptyty warstwowe typu ATLANTIS S, ztoZzone z rdzenia z ptyt
styropianowych oraz oktadzin z blachy stalowej, produkowane przez firme ATLANTIS - MIELEC S.A.,
39-300 Mielec S.A., 39-300 Mielec, ul. Wojska Polskiego 3.

Okfadziny pofgczone z rdzeniem w sposob trwaty i ciggly przenosza naprezenia normalne,
natomiast rdzen - oprocz spetniania funkcji izolacyjnych - przenosi naprezenia styczne. Dodatkowg
funkcjg rdzenia jest utrzymanie odstepu miedzy oktadzinami oraz zwiekszenie ich statecznosci.

Oktadziny wykonywane sg z lekko profilowanej blachy grubosci 0,50 lub 0,55 mm, obustronnie
cynkowanej i obustronnie lakierowanej lakierem poliestrowym. Rdzen stanowig ptyty ze styropianu
samogasngcego odmiany PS-E FS 15. Oktadziny z rdzeniem sg tgczone dwusktadnikowym klejem
poliuretanowym.

(...)

Ptyty sq produkowane o grubosciach 60, 75, 100, 150, 200 i 250mm i szerokosci 1200mm. (...)”

Dopuszczalne rozstawy podpér {1}

4.3,

W aprobacie sytemu {1} nie przedstawiono granicznych wartosci sit wewnetrznych przenoszonych
przez piyty - opracowano gotowe tablice wskazujgce maksymalny rozstaw podpér, uzalezniony od
grubosci piyt oraz strefy Sniegowej: Wspomniang tablice przedstawia sie na schemacie nr 7 ponizej.

Schemat 7. Fragment dokumentacji {1}. Dopuszczalne rozstawy podpor.

Maksymalne rozpietosci [m]

Grubosé plyty [em] obciazenie $niegiem*

| strefa Il strefa Il strefa
10,0 3,00 ] 2,70 2,40
15,0 3,60 3,30 3,00
20,0 4,20 ) 3,90 3,60
25,0 4,50 420 3,90

* W przypadku stosowania piyt w [V strefie jest niezbgdne wykonanie obliczen

Wspodtczynniki przenikania ciepta (U) Scian i dachow z ptyt warstwowych {1}

W aprobacie sytemu {1} przedstawiono wspétczynniki przenikania ciepta (U) dla Scian i dachéw
Z ptyt warstwowych (z uwzglednieniem liniowych i punktowych mostkéw termicznych.

Schemat 7. Fragment dokumentac;ji {1} Deklarowane wspoétczynniki przenikania ciepta (U) dla Scian
i dachow z ptyt warstwowych

Gruboéé piyty [mm] 60 75 .| 100 150 200 250

Wspétczynnik U [W/(m*K)] 0,540 0,440 0,334 0,225 0,170 0,137
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4.4,

Detale konstrukcyjne

W aprobacie technicznej {1.} przedstawiono takze detale przedstawiajgce sposob tgczenia piyt
dachowych oraz zamocowania ptyt do ptatwi. Wspomniane detale przedstawia sie na schematach
nr 8, 9i 10 ponizej.

Schemat 8. Fragment dokumentacji {1} Przekréj przez dachowa ptyte warstwowa typu ATLANTIS S
b)

L 1020

—

1200 |
' { 5zeroRnaE modularma ) —

Wymiary w mm

Rys. 1. Ptyty warstwowe typu ATLANTIS S

a) ptyta scienna typu ATLANTIS Ss, b) ptyta dachowa typu ATLANTIS Sd
g =60 mm, 75 mm, 100 mm, 150 mm, 200 mm, 250 mm

Schemat 9. Fragment dokumentacji {1} Ztgcza ptyt warstwowych typu ATLANTIS S

b) 1 3 5 4

Rys. 2. Zigcza plyt warstwowych typu ATLANTIS S

a) ztgcze piyt Sciennych, b) ztgcze ptyt dachowych

1 — plyta $cienna lub dachowa; 2 - kit silikonowy na catej diugosci; 3 — wkiadka styropianowa 64 x 40 mm;
4 — wkret samogwintujacy szczelny ¢ 4,8 mm, dt. 20 mm z podkiadka neoprenowa
lub nit jednostronny szczelny ¢ 4,8 mm, dt. 11 mm (co 300 mm) ; 5 — obrdbka blacharska A-145
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Schemat 10. Fragment dokumentacji {1} Mocowanie ptyty dachowej do ptatwi

Rys. 4. Mocowanie ptyty dachowej do ptatwi

a) przekroj poprzeczny, b) przekrdj podtuzny

1 - plyta dachowa; 2 - ptatew (typ IPE); 3 —1{gcznik A-001/1; 4 — podkiadka A-002;
5 — obrébka blacharska A-145; 6 — profil zimnogiety ocynk. A-142/150 lub A-142/200 przy montazu plyt
dachowych skrajnych, okapowych i kalenicowych; 7 - sruba M8 x (g + 25 mm) ocynk.;
8 — podkiadka ptaska ¢ 8,5/... ocynk.; 8 — nakrgtka M8 ocynk.; 10 — nit jednostronny szczelny
lub blachowkret z podkiadka neoprenowg co 300 mm; 11 — pasek PVC na catej dtugosci stopki ptatwi
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Ustalenia z wizji lokalnej

5.1,

Opis badah makroskopowych

Wizji lokalnej dokonano w dniu 29.05.2017 r. Podczas wizji przeprowadzono ogledziny poszycia
dachowego od wewnatrz hali, a takze ogledziny stanu pokrycia dachu od strony zewnetrznej (na
dachu), wraz z ogledzinami elementéw odwodnienia pofaci dachowych. W trakcie wizji wykonano
takze jedng odkrywke w strefie kalenicowej oraz na taczeniu ptyt dachowych.

Ponizej - w tekScie ekspertyzy - przedstawiono wybrane zdjecia z wizji lokalnej. Catosé
dokumentacji zdjeciowej zawiera zatgczona do opracowania ptyta DVD.

Po dokonaniu wizji lokalnej wewnagtrz hali sportowej stwierdzono:

a

Wystepowanie konstrukcji stalowej hali w uktadzie zgodnym z udostepniong dokumentacjg
techniczng. Wymiary i rozstawy ram gtéwnych oraz ptatwi, a takze miejsca skratowan
usztywniajacych i mocowanie Scian zgodne z projektowg dokumentacjg archiwalng [1 i 2]
(fot. W_1,W_2,W_6,W_11, W_27, W_29, W_30).

Pokrycie dachu z ptyt warstwowych (fot. W_6).

Widoczne lokalne uszkodzenia montazowe ptyt warstwowych - ubytki powtok malarskich
w miejscach potaczen piyt oraz poprzeczne wgniecenia w kierunku réwnolegtym do pfatwi.
Zarysowania i wgniecenia, bez znaczenia dla trwatosci konstrukcji (fot. W_7, W_8, W_23,
W_24).

Obudowa S$cian zgodna z dokumentacjg archiwalng - piyty warstwowe gr. 10cm
(fot. W_11).

Wystepujace oznaki rdzawych zaciekéw, Swiadczgcych o miejscowych nieszczelnoSciach
pokrycia dachowego. Zacieki zlokalizowane w miejscach pofaczen sufitowych piyt
warstwowych (fot. W_16, W_17, W_18, W_20, W_21, W_22, W_28, W_34, W_35).
Widoczne Slady uszczelnien ptyt przy pomocy pianki poliuretanowej (fot. W_18).

Wnetrze magazynu sportowego zlokalizowanego w ,taczniku” szkoty i sali gimnastycznej.
W miejscach potgczen poszczegdlnych ptyt warstwowych (naroze wkleste) widoczne Slady
po zaciekach, Swiadczgce o miejscowych nieszczelnosciach pokrycia (fot. W_37 do W_41).
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OGLEDZINY HALI SPORTOWEJ OD WEWNATRZ - DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA

Fot. W_1 Konstrukcja hali zgodna z
udostepniong dokumentacjg techniczna [1 i 2].

Fot. W_7 Widok poszycia dachu z ptyt
warstwowych.

f=E : BRI T

Fot. W_24 Widok przyktadowego uszkodzenia
montazowego ptyt warstwowych - bez wptywu
na trwatos¢ konstrukciji.

Fot. W_21 Przyktad rdzawego zacieku
wystepujgcego na potgczeniu ptyt warstwowych.

= 8 A
e L K Ll

Fot. W_18 Widoczne doszczelnienie styku piyt
dachowych przy pomocy pianki poliuretanowe;j.

Fot. W_17 Widok miejsca przecieku w
pomieszczeniu magazynu sportowego.
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Podczas ogledzin elewacji stwierdzono:

a

Widoczne $lady po zmianie rur spustowych na nowe o wiekszej Srednicy. Rozwigzanie
usprawnia odwodnienie dachu i uzna¢ je nalezy jako korzystne z punktu widzenia
uzytkowania budynku (fot. E_2,E_3,E_4,E_5,E_12, E_13).

Widoczne nieszczelnosci na styku obrobki ,cokotowej” ze Sciang. (fot. E_9, E_10, E_14,
E_15). Spostrzezenie nie jest przedmiotem opinii - zostato przywotane z uwagi na to iz
usterka moze powodowaé zawilgacanie podtogi w poziome posadzki.

OGLEDZINY ELEWACJI HALI SPORTOWEJ - DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA

Fot. E_5 Widoczne Slady po zmianie rur Fot. E_10 Widoczne nieszczelnosci na stylu
spustowych na nowe o wiekszej Srednicy. obrobki cokotowej ze Sciana..

Podczas ogledzin poszycia dachowego ,od gory” stwierdzono:

a
a

a

Przedmiotowe pokrycie dachowe hali w stanie zadowalajgcym (fot. D_1).

Oryginalny (niesystemowy) sposéb mocowania rynien do potaci dachowych (fot. D_2, D_3,
D_4, D_20).

Plyty warstwowe wykonane z uzyciem blach ,lekko ryflowanych” - jest to zgodne
z technologig systemu Atlantis S (poréwnaj {1.}) (fot. D_7).

Szeroko$¢ ptyt warstwowych ~1,2m - jest to zgodne z technologig systemu Atlantis S
(poréwnaj {1.}) (fot. D_43, D_44).

Nachylenie potaci dachowej ~5% - jest to zgodne z projektem [1] (fot. D_42).

Widoczne $lady po dawnych naprawach pasa kalenicowego. Naprawy dokonane
z wykorzystaniem papy termozgrzewalnej (fot. D_1, D_32). Ten sposdb naprawy wykonany
byt jako pierwotny - w terminie p6zniejszym dokonano bowiem kolejnej proby naprawy (tym
razem z uzyciem blach powlekanych).

Widoczne naprawy ,potgczen wzdtuznych piyt warstwowych” (dalej zamiennie ,nakfadki
stykowe”) i potaczen w ,pasie kalenicowym” (dalej zamiennie ,nakfadki kalenicowe”). Jest
to wiasnie naprawa ,pOZniejsza” dokonana przy pomocy nakfadek blaszanych
zabezpieczajacych miejsca potencjalnych nieszczelnosci (fot. D_1, D_9).

Wzdtuz naktadek ostaniajgcych potgczenia sasiadujacych ptyty warstwowych widoczne sg
miejscowe nieszczelnoSci umozliwiajgce wnikanie wody opadowej ,pod wykonane
zabezpieczenia” (fot. D_8, D_13, D_23).

Widoczne nieprawidtowosci w spasowaniu ,naktadek kalenicowych” (fot. D_10, D_11,
D_14, D_15, D_29, D_38). Uszczelnienie potaczen pasa kalenicowego wykonane w sposob
niestaranny nie gwarantujacy szczelnosci potaci (fot. D_39).

Widoczne ,naprawy napraw”, dokonane przy uzyciu tasm dekarskich (fot. D_16, D_17).
Widoczne nieszczelnoSci w miejscach przejs¢ ,naktadek stykowych” przez ,naktadkg
kalenicowg” (fot. D_22, D_24, D_27, D_28, D_30, D_31, D_40). Ww. miejsca
doszczelnione z uzyciem poliuretanu. Uszczelnienie wykonane w spos6b niestaranny
niegwarantujacy szczelnosci potfaci (fot. D_34, D_35, D_36, D_37).

Widoczne zanieczyszczenia rynien lisémi (fot. D_18, D_19, D_21).
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OGLEDZINY POSZYCIA DACHOWEGO ,,0D GORY”

=

Fot. D_1 Widok przedmiotowego pokrycia
dachowego.

Fot. D_2 Widok zastosowanego systemu
mocowania rynien do potaci dachowych.

Fot. D_7 Ptyty dachowe wykonane z uzyciem
blach ,lekko ryflowanych”

Fot. D_42 Nachylenie potaci dachowej ~5%.

Fot. D_32 Widoczne Slady po dawnych
naprawach pasa kalenicowego z uzyciem papy.

Fot. D_9 Widok dokonanych napraw z uzyciem
dodatkowych naktadek stykowych i
kalenicowych.
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Fot. D_14 Widoczne wady w spasowaniu
naktadek kalenicowych.

Fot. D_13 Widoczne wady w spasowaniu
naktadek stykowych.

”

Fot. D_16 Widoczne ,naprawy napraw
z uzyciem tasm dekarskich.

Fot. D_22 Widoczne nieszczelnoSci w miejscach
przejsé ,naktadek stykowych” przez ,naktadke
kalenicowg”.

Fot. D_34 Doszczelnienie potgczen ,naktadek
stykowych” z ,naktadkami kalenicowymi”
wykonane niestarannie.

Fot. D_19 Widok rynien zanieczyszczonych
lisémi.
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Podczas ogledzin fragmentu dachu fgcznika (nad pomieszczeniem magazynu sportowego)
stwierdzono:

Q Blacha gérna wyraZnie odspojona od rdzenia styropianowego ptyty warstwowej. Widok
przedmiotowego pokrycia dachowego tacznika (fot. DL_1).

O Widoczne lokalne nieszczelnoSci pokrycia w miejscu wydr przysciennych (fot. DL_2, DL_3,
DL_4, DL_5).

O Nieprawidlowe mocowanie obrébki blacharskiej okapu gérnego. Obrébka niestabilna.
(fot. DL_S8).

OGLEDZINY POSZYCIA DACHU £ACZNIKA ,0D GORY”

Fot. DL_1 Widok poszycia dachu tgcznika. Fot. DL_8 Nieprawidtowe mocowanie obrobki
blacharskiej.

Fot. DL_5, DL_6 Widoczne lokalne nieszczelnosSci pokrycia w miejscu wydr przySciennych.
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5.2.

Opis wykonanej odkrywki

Podczas wizji lokalnej wykonano jednag odkrywke.

Odkrywka 01 (fot. O_1-0_38) - odkrywka kalenicy i styku sasiadujacych ze sobg dachowych piyt
warstwowych

Wykonanie odkrywki we wskazanym miejscu miato na celu ustalenie metody i jakoSci dokonanych
w przesztoSci napraw, a takze ustalenie i zweryfikowanie oryginalnych elementéw zastosowanego
systemu dachowego.

W wykonanej odkrywce stwierdzono:

a

Istniejgcg naprawe z uzyciem naktadek ostonowych pasa kalenicowego. Ww obrébka
mocowana do pokrycia z uzyciem wkretéw blacharskich z podktadkami EPDM typu ,farmer”
(fot. O_1).

Widoczne zanieczyszczenie przestrzeni pod blachami ostonowymi, $wiadczace o
nieszczelnosciach, a wiec nieskutecznosci wykonanych napraw (fot. 0_2, 0_4, 0_5, 0_6,
0_16).

Widoczne na pasie kalenicowym pozostatoSci po pierwotnych naprawach pasa
kalenicowego z uzyciem papy (fot. 0_2).

Prowizoryczne doszczelnienie styku ,obrobki kalenicowej” z pokryciem dachowym przy
pomocy uszczelki z pianki rozpreznej (fot. 0_3).

Widok oryginalnej obrobki pasa kalenicowego (fot. O_7). Obrébka mocowana do potaci
dachowych metodg nitowania (fot. O_7). Wysokos¢ obrobki - 5 cm (fot. 0_8), szerokosé 35
cm (fot. 0_11).

Widok istniejgcej naprawy z uzyciem ,naktadki stykowej” (fot. 0_12, O_13). Plyty mocowane
do powierzchni potaci z uzyciem wkretdow blacharskich typu ,farmer” (fot. 0_12). Styki
nakfadek z powierzchnig potaci dachowej prowizorycznie doszczelnione przy uzyciu
uszczelniacza poliuretanowego (fot. O_14). Uszczelniacz utozony na niedoczyszczone
podioze - odspajajacy sie od podtoza (fot. 0_16).

Widok oryginalnej obrébki blacharskiej uszczelniajacej styki ptyt warstwowych (dalej
zamiennie - obrobka stykowa) (fot. 0_15). Obrébki mocowane do modutéw piyt
warstwowych metoda nitowania (fot. 0_17). Po zdemontowaniu ww. obrobki (fot. O_18 do
0_26) potwierdzono zastosowanie systemu ptyt warstwowych Atlantis S.

Widok zdemontowanej obrébki wiatrownicy (fot. 0_33, 0_37).

DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA WYKONANEJ ODKRYWKI

Fot. O_1 Widok istniejgcej naktadki Fot. O_2 Widoczne pozostatosci dawnych
kalenicowe;j. napraw z uzyciem papy.
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Fot. 0O_3 Widok materiatu doszczelniajagcego Fot. O_5 Widoczne zanieczyszczenie pokrycia
styk obrébki kalenicowej z pokryciem. dachowego pod blachami ostonowymi - oznaka
nieszczelnosci.

3l
"
Ik
3
A
I

Fot. O_11 Widok oryginalnej obrobki pasa Fot. O_12 Widok istniejacej naprawy z uzyciem
kalenicowego. naktadek stykowych.

: i [i
Fot. D_16 Uszczelniacz poliuretanowy Fot. D_15 Widok oryginalnej listwy stykowej
odspajajacy sie od podtoza.

W ~

B
=

L™ e ~ SRS

Fot. 0_22 Mocowanie ptyt warstwowych zgodne Fot. O_33 Widok oryginalnej obrobki
z systemem Atlantis S. wiatrownicy.
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5.3.

Whioski z wizji lokalnych

Na podstawie wizji lokalnych formutuje sie nastepujgce wnioski:

1)

2)

Konstrukcje i obudowe hali wykonano zgodnie z udostepniong dokumentacja
projektowg [1 i 2]. Obudowe hali wykonano w systemie Atlantis typu ,S”.

Powierzchnia dachu hali nosi znamiona kilkukrotnych napraw dokonywanych
w przesztoSci. Idee wykonania napraw poprzez zabezpieczenie miejsc ,stabych”
generujgcych przecieki przy pomocy dodatkowych elementéw w postaci obrobek
blacharskich uzna¢ nalezy za poprawna. Za watpliwg uwaza sie jakosS¢ dokonanych
napraw, a w szczegblnosci sposéb uszczelniania miejsc newralgicznych, takich jak
przejscia ,naktadek stykowych” z ,naktadkami kalenicowymi” - sg to giéwne przyczyny
istniejacych nieszczelnosSci, a w konsekwencji - obserwowanych przeciekow.

System orynnowania i rur spustowych uznaje sie za wykonany w sposéb poprawny.

Nie stwierdzono niebezpiecznych ugieé¢ piyt warstwowych, moggcych Swiadczyé
o przekroczeniu ich nosnosci graniczne;j.

Za prawdopodobng przyczyne okresowego zalewania pomieszczenia magazynu
sportowego uznaje sie nieszczelnosci obrébek przySciennych (wydr) i ,g6rnej” obrobki
okapowej dachu tagcznika.
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Analiza mozliwoSci docieplenia dachu z uzyciem dodatkowych ptyt warstwowych

6.1.

W celu ustalenia mozliwosci docieplenia dachu hali z uzyciem dodatkowych ptyt warstwowych
dokonano analizy statycznej podstawowych elementéw ustroju noSnego hali.

Ustalenie potrzebnej grubosci dodatkowe] warstwy docieplenia.

6.2.

Na podstawie aprobaty {1.} stwierdza sie iz deklarowany wspétczynnik przenikania ciepta dla piyty
warstwowej Atlantis S, grubosci 150mm wynosi Uistniejace=0.225W/m2K, co jest wyzsze od obecnych
wymagan normowych (Unormowe=0,18W/m2K). W celu doprowadzenia przegrody do wymagan
normowych nalezy zwiekszyé op6r przenikania ciepta przegrody do dodatkowe ARmin Wynoszace:

ARmin=(1/Unormowe)- 1/Uistniejace)= (1/0,18)- 1/0,225)=1,11m2K/W

Przy zatozeniu dodatkowego docieplenia hali ,najcienszymi” dostepnymi w sprzedazy
(wg katalogu Ruukki) ptytami warstwowymi grubosci 40mm - uzyskujemy (teoretyczne) zwiekszenie
oporu termicznego o dodatkowe AR=1,75m2K/W. Co daje nam parametr U dla przegrody wynoszacy:
U=1/(1/ UistniejacetAR)= 1/(1/ 0,225+1,75)=0,16W/m2K.

Do dalszych obliczen przyjeto wiec zastosowanie dodatkowych ptyt warstwowych Ruukki o
grubosci 40mm i ciezarze 9,5kg/m2.

Zestawienie wartosci obcigzen

Obcigzenie state:

Lp. Rodzaj obcigzenia G gr. warstw e & Gea
[kN/m°] [m] [kN/m?] [kN/m?]
1 |Dodatkowe ptyty dachowe - 0,040 0,095 1,35 0,13
2 |lstniejgce ptyty dachowe - 0,150 0,150 1,35 0,20
3 |Ciezar instalacji elektrycznej - 0,100 1,35 0,14

Obcigzenie $niegiem:

OBCIAZENIE SNIEGIEM

strefa $niegowa I
obciazenie charakterystyczne $niegiem gruntu Q, [kN/m2] 0,90
kat pochylenia potaci [°] 5,00
Wspétczynnik ekspozycji C, 1,00
Wspbtczynnik termiczy C, 1,00
Wspotczynnik ksztattu dachu (dach z ptotkami Snieznymi) 0,80
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6.3.

Obcigzenie wiatrem:

strefa wiatrowa I

o - kat pochylenia potaci dachowej [°] 5
q, - charakterystyczne ciSnienie predkosci wiatru [kN/m2] 0,30
Ce(z) - wspotczynnik ekspozycji 1,81
0p(2z) - wartoS¢ szczytowa cisnienia predkosci wiatru [kN/mQ] 0,485
Cpe,10 — WspOtczynnik ciSnienia zewnetrzengo dla dachu (ssanie) -0,60
Cpe,10 - WspOtczynnik ciSnienia zewnetrzengo dla Sciany nawietrznej 0,70
Cpe.10 - WSpGtczynnik ciSnienia zewngtrzengo dla Sciany zawietrznej -0,50

Weryfikacja nosnosci ptatwi

631

Wyznaczenie wartosci wspé6tczynnika zwiekszajgcego obcigzenie ptatwi (Obcigzenie od belki
ciagtej)
W celu ustalenia wartosci wspotczynnika zwiekszajacego obcigzenie przekazywane z piyt

warstwowych na ptatwie, zamodelowano belke wieloprzestowg o jednostkowych dtugosciach (1,00m)
i jednostkowym obcigzeniu (1kN).

Model belki (ptyta warstwowa):

-~ > 3 p 3 2
,20 ,15
“P q‘) 1,000 } 1,000 } 1,000 q‘ ‘P H=3.350
WEZ:Y
Nr X [m] Y [m]: Nr X [m] Y [m]
1 0,200 0,000 4 3,200 0,000
2 1,200 0,000 5 3,350 0,000
3 2,200 0,000 6 0,000 0,000
REAKCJE PODPOROWE :
-~ ;3 p 3 ’
0,6 0,6
REAKCJE PODPOROWE : T.I rzedu
Obciagzenia obl.: B
Wezel H[kN] V[kN] Wypadkowa [kN] M [kNm]

Dla ptatwi posrednich przyjeto wspotczynnik zwiekszajacy obciazenie 1,1.

Dla ptatwi skrajnych przyjeto wspétczynnik redukcyjny 0,6
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632

Zestawienie wartosci obciagzen przyjetych do dalszych obliczen ptatwi

W tabeli ponizej przedstawia sie wartosci obcigzen charakterystycznych.

1 |STALE 0,35 0,58 1,06
2 | SNIEG 0,72 2,75 0,6 11 1,19 2,18
3 | WIATR -0,29 -0,48 -0,88
633 Wyznaczenie wartosci reakcji podporowych i sit przekrojowych
WEZLY:
2—2 223222
}*6,0004‘*6,0004‘*6 000 } 6,000 } 6,000 } 6,000—‘ H=36.000
PRETY:
L X7 XX XX X5 X 2
}*6,000 ‘ 6,000 ‘ 6,000 ‘ 6,000 ‘ 6,000 ‘ 6,000—‘ H=36,000
PRZEKROJE PRETOW:
i i 1] 1] i i
/2 XX XX X5 X 2
FG.OOO [ 6,000 [ 6,000 [ 6,000 [ 6,000 [ G.OOO—‘ H=36,000
PRETY UKLADU:
Typy pretdw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 - ciegno
Pret: Typ: A B Lx[m] Ly [m] L[m]: Red.EJ: Przekrdj:
1 00 1 2 6,000 0,000 6,000 1,000 1 I 160
2 00 2 3 6,000 0,000 6,000 1,000 1 I 160
3 00 3 4 6,000 0,000 6,000 1,000 1 I 160
4 00 4 5 6,000 0,000 6,000 1,000 1 I 160
5 00 5 6 6,000 0,000 6,000 1,000 1 I 160
6 00 6 7 6,000 0,000 6,000 1,000 1 I 160
WIELKOSCI PRZEKROJOWE:
Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cmd4] Wglcm3] Wd[cm3] hlcm] Materiat:
1 22,8 935 55 117 117 16,0 2 Stal St3
STALE MATERIALOWE:
Materiat: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT
[N/mm2 ] [N/mm2 ] [1/K]
2 Stal St3 205000 215,000 1,20E-05
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OBCIAZENIA:

OBCIAZENIA ([kN], [kNm], [kKN/m]
Pret Rodzaj Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: A "" State yf= 1,15
1 Liniowe 0,0 1,06 1,06 0,00 6,00
2 Liniowe 0,0 1,06 1,06 0,00 6,00
3 Liniowe 0,0 1,06 1,06 0,00 6,00
4 Liniowe 0,0 1,06 1,06 0,00 6,00
5 Liniowe 0,0 1,06 1,06 0,00 6,00
6 Liniowe 0,0 1,06 1,06 0,00 6,00
Grupa: B "" Zmienne yf= 1,50
1 Liniowe 0,0 2,18 2,18 0,00 6,00
2 Liniowe 0,0 2,18 2,18 0,00 6,00
3 Liniowe 0,0 2,18 2,18 0,00 6,00
4 Liniowe 0,0 2,18 2,18 0,00 6,00
5 Liniowe 0,0 2,18 2,18 0,00 6,00
6 Liniowe 0,0 2,18 2,18 0,00 6,00
W Y N I K I
Teoria I-go rzedu
OBCIAZENIOWE WSPOX. BEZPIECZ.:
Grupa Znaczenie Yd: yf:
Ciezar wit. 1,10
A -"" State 1,15
B —"" Zmienne 1 1,00 1,50
MOMENTY :
-17,8 -17 17,8 -17,8
-13,0 -13,0 “146-146 _130.130
f 3 W@\s/ 6
7,3 57 T
13,1
TNACE:

17,0

P

-17,0

-14,9

-11,
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NORMALNE :

) SEETEY SEFID SEEID SEEND SEEER SR 4

SIzY PRZEKROJOWE : T.I rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wi.+AB

Pret x/L X [m] M [kNm] Q[kN] N[kN]
1 0,00 0,000 -0,0 11,1 0,0
0,39 2,367 13,1* -0,0 0,0
1,00 6,000 -17,8 -17,0 0,0
2 0,00 0,000 -17,8 14,9 0,0
0,53 3,164 5,7*% 0,0 0,0
1,00 6,000 -13,0 -13,2 0,0
3 0,00 0,000 -13,0 13,8 0,0
0,49 2,953 7,3%* -0,1 0,0
1,00 6,000 -14,6 -14,3 0,0
4 0,00 0,000 -14,6 14,3 0,0
0,51 3,047 7,3%* 0,1 0,0
1,00 6,000 -13,0 -13,8 0,0
5 0,00 0,000 -13,0 13,2 0,0
0,47 2,836 5,7* -0,0 0,0
1,00 6,000 -17,8 -14,9 0,0

NAPREZENIA: T.I rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wi.+AB

Pret: x/L: x[m]: SigmaG: SigmaD: SigmaMax/Ro:
[MPa]
2 Stal St3
1 0,00 0,000 0,0 -0,0 0,000
1,00 6,000 152,7 -152,7 0,710%*
2 0,00 0,000 152,7 -152,7 0,710%*
1,00 6,000 111,0 -111,0 0,516
3 0,00 0,000 111,0 -111,0 0,516
1,00 6,000 124,9 -124,9 0,581*
4 0,00 0,000 124,9 -124,9 0,581*
1,00 6,000 111,0 -111,0 0,516
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5 0,00 0,000 111,0 -111,0 0,516

1,00 6,000 152,7 -152,7 0,710%*
6 0,00 0,000 152,7 -152,7 0,710%*
1,00 6,000 0,0 0,0 0,000
* = Wartos$ci ekstremalne

REAKCJE PODPOROWE :

1 2 3 4 5 6

X X

R

REAKCJE PODPOROWE : T.I rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wi.+AB

Wezel H[kN] V[kN] Wypadkowa [kN] : M[kNm]
1 0,0 11,1 11,1
2 0,0 31,9 31,9
3 0,0 27,0 27,0
4 0,0 28,7 28,7
5 0,0 27,0 27,0
6 0,0 31,9 31,9
7 0,0 11,1 11,1
DEFORMACJE: T.I rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wi.+AB

Pret: Wa[m]: Wb[m]: FIa[deg]: FIb[deg]: flm]: L/f:
1 -0,0000 0,0000 -0,727 0,194 0,0207 289,5
2 -0,0000 0,0000 0,194 -0,048 0,0051 1175,2
3 -0,0000 0,0000 -0,048 0,000 0,0089 675, 3
4 -0,0000 0,0000 0,000 0,048 0,0089 675, 3
5 -0,0000 0,0000 0,048 -0,194 0,0051 1175, 2
6 -0,0000 0,0000 -0,194 0,727 0,0207 289,5

A\VA e ST Sy Sy

6.34. Procentowe wytezenie poszczegdlnych pretéw

1EIEI°£Q4 a4 FF 77 94 04
5IJmlliill
1 2 3 4 48 6

Przekrdj nr: 1
"1 B0
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Szczegbdtowe obliczenie najbardziej wytezonego preta (nr 1)

Pret nr 1

Zadanie: ptatew
Przekroj: 1 160

~ Wymiary przekroju:
| 160 h=160,0 g=6,3 s=74,0 t=9,5 r=6,3.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=935,0 Jyg=b54,7 A=22,80 ix=6,4 iy=1,5 Jw=3098,4
~X 16Jt=6,2 is=6,6.

Materiat:  St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W. Wytrzymatosé
fd=215 MPa dla g=9,5.

@%

e
|
|
|
|
|

T
|
|
|

o+

D

Przekroj spetnia warunki przekroju klasy 1.

}—7:0—‘

Sity przekrojowe:

xa = 6,000; xb = 0,000.

Obcigzenia dziatajgce w ptaszczyznie ukfadu: AB

Mx = 17,8 kNm, Vy=-17,0 kN, N =0,0 kN,

Naprezenia w skrajnych wiéknach: ot=152,7 MPa o©c =-152,7 MPa.
Naprezenia:

xa = 6,000; xb = 0,000.

Naprezenia w skrajnych wiéknach: ot=152,7 MPa 0Oc =-152,7 MPa.

Naprezenia:
-normalne: 0 = 0,0 4o = 152,7 MPalc = 1,000
- Scinanie wzdtuz osi Y: Av=10,1cm2 1=169MPa o = 1,000

Warunki nosnosci:
Oec =0/ Yoc + A0 =0,0 /1,000 + 152,7 = 152,7 < 215 MPa
Tey=T/ Yov=16,9/ 1,000 = 16,9 < 124,7 = 0.58x215 MPa

JoZ +312 = 15272 +3x00% =152.7<215 Mpa

Diugosci wyboczeniowe preta:

- przy wyboczeniu w ptaszczyznie ukfadu przyjeto podatnosci weztow ustalone wg zatacznika 1 normy:

X1 = 1,000 X2 = 0,333 wezty nieprzesuwne = nH=0,772 dla lo = 3,000

lw=0,772%x3,000 =2,316 m

- przy wyboczeniu w ptaszczyZnie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:

X1 = 1,000 X2 = 1,000 wezty nieprzesuwne = p=1,000 dla lo = 3,000
lw=1,000%3,000 = 3,000 m

- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspétczynnik dtugosci wyboczeniowej Hw = 1,000. Rozstaw

stezen zabezpieczajgcych przed obrotem low = 6,000 m. Diugos¢ wyboczeniowa l, = 6,000 m.
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Sity krytyczne:
_ T EJ _3,142%205%935,0

2
= 3l 107=35269kN

Nrx

2
_TC EJ _3.145205%547 | o _
=== g0 107 =1230kN

=z

2 1 3,142x205%3098,4 | -

:isiz("lmffw +GJTJ = 6.6 6.000° 102+80><6,2><102) = 1181,5kN

Nosnos¢ przekroju na zginanie:

xa = 6,000; xb = 0,000.

- wzgledem osi X

Mr = ap Wfg=1,000x116,9%215x103 = 25,1 kNm

Wsp6btczynnik zwichrzenia dla” AL = 1,000 wynosi ¢@. = 0,758

Warunek nosnosci (54):
M: _ 17,8

@ Mre  0,758%25,1

=0,937<1

Nosnos¢ przekroju na Scinanie:

xa = 6,000; xb = 0,000.

-wzdtuz osi Y

Vr=0,58 Av fg = 0,58%10,1x215x101 = 125,7 kN

Vo=0,6 Vr=75,4 kN

Warunek nosnosci dla Scinania wzdtuz osi Y:

V=17,0<125,7 = Vr

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna:

xa = 6,000; xb = 0,000.

- dla zginania wzgledem osi X: Vy=17,0<75,4=V,
Mgryv = Mg = 25,1 KNm

Warunek nosnosci (55):

M- _ 178
MRy, v 25,1

=0,710<1

Nosnos¢ Srodnika pod obcigzeniem skupionym:

xa = 0,000; xb = 6,000.

Przyjeto szerokosé rozktadu obcigzenia skupionego ¢ = 0,0 mm.

Naprezenia Sciskajgce w Srodniku wynosza oc= 0,0 MPa. Wspotczynnik redukcji nosnosci wynosi:
Ne = 1,000

Nosnos¢ srodnika na site skupiona:
Prw = Co tw Ne fa = 78,8%6,3x1,000%x215%x103 = 106,8 kN

Warunek nosnosci srodnika:
P=0,0<106,8 = Prw

Stan graniczny uzytkowania:

Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cieciwy preta wynosza:
amax = 15,1 mm

agr=1/350=6000/350=17,1 mm

amax = 15,1 < 17,1 = ag

Zastosowany przekroj ptatwi 1160 jest wystarczajacy dla przeniesienia zwiekszonego obcigzenia od
dodanych ptyt warstwowych.
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6.4. Weryfikacja noSnosci ramy portalowej

64.1 Zestawienie wartoSci obcigzen przyjetych do dalszych obliczeh ramy portalowej

W tabeli ponizej przedstawia sie wartosci obcigzen charakterystycznych przekazanych z ptatwi na
rame nosna.

OBCIAZENIA RAMY PORTALOWEJ OD PLATWI SKRAJNYCH (SZCZYTOWA | KALENICOWA)

warto$é
: obcigzenia rozstaw wsp. -
RQd_ZaJ _ jednostkowego ram Winklera ' y
LP. Obciazenia platwi
[KN/m] [m] [1] [kN]
[4] (5] [6]=[2]-[3H415]
ciezar pfyt 0,58 -
ciezar ptatwi 0,16 -
1 | STALE RAZEM 0,74 6,0 1,15 5,09
SNIEG 1,19 8,21
3 |WIATR -0,48 -3,31

OBCIAZENIA RAMY PORTALOWEJ OD PLATWI POSREDNICH

wartosé
_ obcigzenia rozstaw wSp. Wartosci obe. ram
Rodzaj jednostkowego ram Winklera - ramy
Obciaienia p*atw|
[KN/m] N [kN]
(5] [6]=[2]-[3]{4]15]
ciezar ptyt 1,06 -
ciezar ptatwi 0,16 -
1 | STALE RAZEM 1,22 6,0 1,15 8,40
SNIEG 2,18 15,04
3 |WIATR -0,88 -6,07

W tabeli ponizej przedstawia sie wartosci obcigzen charakterystycznych przekazanych z Scian na

rame nos$na.
wartosé rozstaw rozstaw wartosci obc. Ramy
Rodzaj jednostkowa rygli ram
Obciazenia obcigzenia Scinnych | portalowych gora i dot Srodek
[kN/m?] [kN/m] [kN/m]
[2] [5]=0,5{2]-[3{4]  [6]=[2]{3]{4]
1| CIEZAR SCIANY 0,2 2,40 4,80
WIATR (SC.
2 | NAWIETRZNA) 0,34 4 6 4,08 8,16
WIATR (SC.
3 | ZAWIETRZNA) 0,42 5,04 10,08

Strona 29 z 54




64.2 Wyznaczenie wartoSci reakcji podporowych i sit przekrojowych

9 310
26 7 8 1 12 134 —
8,000
1 5
0,481
0,270 0,480 0,269
2,750 } 2,750 } 2,750 } T } 2,750 } 2,750 } 2,750# My
WEZZY
Nr: X [m]: Y [m] Nr: X [m] Y [m]
1 0,000 0,000 8 5,770 8,294
2 0,000 8,000 9 8,520 8,435
3 9,000 8,459 10 9,481 8,434
4 18,000 8,000 11 12,231 8,294
5 18,000 0,000 12 14,981 8,154
6 0,270 8,014 13 17,731 8,014
7 3,020 8,154
PODPORY: Podatnos$ci
Wezel: Rodzaj Kat Dx (Do*) Dy: DFi
[m/ k N ] [rad/kNm]
1 utwierdzenie 90,0 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
5 utwierdzenie 90,0 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
PRETY
3 4 5 87 8 9 10 3 1
1 12 8,000
U . S IR ..
0,270 0/480 0,269
: | 'PPY v=g,459
2,750 ‘ 2,750 ‘ 2,750 Bl 2,750 ‘ 2,750 ‘ 2,750 H=18.000
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PRZEKROJE PRETOW:

|1 12| 8,000

it mhm

0,481
0,270 0/480 0,269
2,750 } 2,750 } 2,750 } T } 2,750 } 2,750 } 2,750ﬂED V=8,459

PRETY UKZADU:
Typy pretdéw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 — ciegno

Pret: Typ: A B Lx[m] Ly [m] L[m] Red.EJ: Przekrdj:
1 00 1 2 0,000 8,000 8,000 1,000 1 I 360
2 00 2 6 0,270 0,014 0,270 1,000 1 I 360
3 00 6 7 2,750 0,140 2,754 1,000 1 I 360
4 00 7 8 2,750 0,140 2,754 1,000 1 I 360
5 00 8 9 2,750 0,141 2,754 1,000 1 I 360
6 00 9 3 0,480 0,024 0,481 1,000 1 I 360
7 00 3 10 0,481 -0,025 0,482 1,000 1 I 360
8 00 10 11 2,750 -0,140 2,754 1,000 1 I 360
9 00 11 12 2,750 -0,140 2,754 1,000 1 I 360

10 00 12 13 2,750 -0,140 2,754 1,000 1 I 360
11 00 13 4 0,269 -0,014 0,269 1,000 1 I 360
12 00 4 5 0,000 -8,000 8,000 1,000 1 I 360

1 97,1 19610 818 1089 1089 36,0 3 Stal St3

Materiat: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT:
[N/mm2 ] [N/mm2 ] [1/K]
3 Stal St3 205000 235,000 1,20E-05
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OBCIAZENIA:

2,4 2,4
4,1% 5,0
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) al[m] b[m]
Grupa: A "" Zmienne yt= 1,15
1 Skupione 0,0 4,80 4,00
1 Skupione 0,0 2,40 8,00
1 Skupione 0,0 2,40 0,00
2 Skupione 0,0 5,09 0,27
3 Skupione 0,0 8,40 2,75
4 Skupione 0,0 8,40 2,75
5 Skupione 0,0 5,09 2,75
7 Skupione 0,0 5,09 0,48
8 Skupione 0,0 8,40 2,75
9 Skupione 0,0 8,40 2,75
10 Skupione 0,0 5,09 2,75
12 Skupione 0,0 2,40 0,00
12 Skupione 0,0 2,40 8,00
12 Skupione 0,0 4,80 4,00
Grupa: B "" Zmienne yE= 1,50
2 Skupione 0,0 8,21 0,27
3 Skupione 0,0 15,04 2,75
4 Skupione 0,0 15,04 2,75
5 Skupione 0,0 4,93 2,75
7 Skupione 0,0 4,93 0,48
8 Skupione 0,0 15,04 2,75
9 Skupione 0,0 15,04 2,75
10 Skupione 0,0 8,21 2,75
Grupa: C "" Zmienne yf= 1,50
1 Skupione 90,0 8,16 4,00
1 Skupione 90,0 4,08 8,00
1 Skupione 90,0 4,08 0,00
12 Skupione 90,0 5,04 0,00
12 Skupione 90,0 5,04 8,00
12 Skupione 90,0 10,08 4,00

Strona 32 z 54



W Y N I K I
Teoria I-go rzedu

OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:

Ciezar wit.

A -"" Zmienne
B —-"" Zmienne
MOMENTY :

A~ A

-208,5-208,9

-236,2 3153 15,34
144,6 144:6171178,17178,9144!5 144,5

128,9

TNACE:
100,7125 9

+—-45,6

-45,6

128,9

-80,3 _ao
-100,9-100,7

45,6

45,6

R

2

-236,2
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NORMALNE :

4 5 @ﬁ 8 9
106,24 4445 BL. -106,2
50 ragg] 49,8 48,1 48,0 46,4 U006 46.4 48,0748 T 2958 57 go 0
1 -109,5 12 ~-115,1
SItY PRZEKROJOWE : T.I rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wi.+AB
Pret x/L x [m] M [kNm] Q[kN] N [kN]
1 0,00 0,000 128,9 -45,6 -118,14
1,00 8,000 -236,2 -45,6 -106,2
2 0,00 0,000 -236,2 100,9 -50,9
1,00 0,270 -208,9 100,7 -50,9
3 0,00 0,000 -208,9 82,6 -49,9
1,00 2,754 15,3 80,3 -49,8
4 0,00 0,000 15,3 48,1 -48,1
1,00 2,754 144, 6 45,8 -48,0
5 0,00 0,000 144,06 13,6 -46,4
1,00 2,754 178, 8 11,3 -46,3
6 0,00 0,000 178, 8 -1,9 -45,6
1,00 0,481 177,8 -2,3 -45,6
7 0,00 0,000 177,8 2,4 -45,6
1,00 0,482 178,9 2,0 -45,6
38 0,00 0,000 178,9 -11,3 -46,3
1,00 2,754 144,5 -13,6 -46,4
9 0,00 0,000 144,5 -45, 8 -48,0
1,00 2,754 15,2 -48,1 -48,1
10 0,00 0,000 15,2 -80,3 -49,8
1,00 2,754 -209,0 -82,6 -49,9
11 0,00 0,000 -209,0 -100,7 -50,9
1,00 0,269 -236,2 -100,9 -51,0
12 0,00 0,000 -236,2 45,6 -106,2
1,00 8,000 128,9 45,6 -118,14
* = Wartos$ci ekstremalne
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NAPREZENIA:

NAPREZENIA:
Obciazenia obl.:
Pret x/L
3 Stal sSt3
1 0,00
1,00
2 0,00
1,00
3 0,00
1,00
4 0,00
1,00
5 0,00
1,00
6 0,00
1,00
7 0,00
1,00
8 0,00
1,00
9 0,00
1,00
10 0,00
1,00
11 0,00
1,00
12 0,00
1,00

5 6|7 8
T.I rzedu
Ciezar wil.+AB
x [m] SigmaG: SigmaD:
[MPa]

0,000 -130,5 106, 2
8,000 205, 8 227,77
0,000 211,5 -222,0
0,270 186,5 -197,0
0,000 186, 6 -196,9
2,754 -19,2 8,9
0,000 -19,0 9,1
2,754 -137,7 127,8
0,000 -137,5 127,9
2,754 -168,9 159,14
0,000 -168,9 159,5
0,481 -167,9 158, 6
0,000 -167,9 158, 6
0,482 -168,9 159,5
0,000 -169,0 159,4
2,754 -137,5 127,9
0,000 -137,6 127,77
2,754 -19,0 9,0
0,000 -19,1 8,9
2,754 186,77 -197,0
0,000 186, 6 -197,1
0,269 211,5 -222,0
0,000 205, 8 -227,7
8,000 -130,5 106, 2

0,556
0,969%*

0, 945%*
0,838

0,838%*
0,082

0,081
0,586%*

0,585
0,719*%

0,719%*
0,715

0,715
0,719%*

0,719%*
0,585

0,586%*
0,081

0,081
0,838~

0,839
0,945%*

0,969*
0,556

Wartos$ci ekstremalne

Strona 35 z 54



REAKCJE PODPOROWE :

26

45,6

—_

128,9

REAKCJE PODPOROWE :

Obciazenia obl.:

Ciezar wi.+AB

45,6

9 310
8 " 12 134
5
T.I rzedu
V [kN] Wypadkowa [kN]
121,2 129,5
121,2 129,5
T.I rzedu

PRZEMIESZCZENIA WEZZOW:

Obciagzenia obl.:

Ciezar wi.+AB

-0,00000
-0,00576
0,00000
0,00577
0,00000
-0,00561
-0,00334
-0,00106
-0,00001
0,00002
0,00106
0,00334
0,00561

-0,00000
-0,00045
-0,11782
-0,00045
-0,00000
-0,00354
-0,04958
-0,09562
-0,11731
-0,11731
-0,09561
-0,04956
-0,00353

0,00000
0,00578
0,11782
0,00578
0,00000
0,00663
0,04969
0,09563
0,11731
0,11731
0,09561
0,04967
0,00663

0,00000
-0,01067
-0,00000

0,01067
-0,00000
-0,01216
-0,01876
-0,01325
-0,00213

0,00214

0,01325

0,01876

0,01216
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PRZEMIESZCZENIA:

it it

DEFORMACJE: T.I rzedu
Obciagzenia obl.: Ciezar wi.+AB

Pret: Wa[m]: Wb[m]: FIa[deg]l: FIb[deg]: flm]: L/f:
1 0,0000 00,0058 0,000 -0,611 0,0131 612,1
2 -0,0002 -0,0032 -0,611 -0,697 0,0001 5345, 6
3 -0,0032 -0,0493 -0,697 -1,075 0,0023 1177,0
4 -0,0493 -0,0954 -1,075 -0,759 0,0019 1424,3
5 -0,0954 -0,1172 -0,759 -0,122 0,0038 719, 3
6 -0,1172 -0,1177 -0,122 -0,000 0,0001 3751, 6
7 -0,1177 -0,1171 -0,000 0,122 0,0001 3743,0
8 -0,1172 -0,0954 0,122 0,759 0,0038 719, 3
9 -0,0954 -0,04093 0,759 1,075 0,0019 1425, 2

10 -0,0493 -0,0032 1,075 0,697 0,0023 1176,0
11 -0,0032 -0,0002 0,697 0,611 0,0001 5364, 3
12 0,0058 00,0000 0,611 0,000 0,0131 612,1

64.3. Procentowe wytezenie poszczegdinych pretow

129 129
116
1 101
o0 aa az T 32
h I i I i i I i I
1 2 2 4 5 6 7 & 910 11 12

Przekrdj nr: 1
" ae0
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644.  Szczegbtowe obliczenie stupa

Zadanie: rama portalowa
Przekroj: 1 360

A ~ Wymiary przekroju:
i 360 h=360,0 g=13,0 s=143,0 t=19,5 r=13,0.
| Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=19610,0 Jyg=818,0 A=97,10 ix=14,2 iy=2,9
P— - =X 360w=237596,9 Jt=109,1 is=14,5.

Materiat: St3S. Wytrzymatos¢ fd=225 MPa dla g=19,5.

T T Przekroj spetnia warunki przekroju klasy 1.

y
143,00

Sity przekrojowe:
xa = 8,000; xb = 0,000.
Obcigzenia dziatajgce w ptaszczyznie ukfadu: AB
Mx=236,2 kNm, Vy=-45,6 kN, N=-106,2kN,
Naprezenia w skrajnych wiéknach: ot = 205,8 MPa oc =-227,7 MPa.
Naprezenia:
xa = 8,000; xb = 0,000.
Naprezenia w skrajnych wiéknach: ot= 205,8 MPa oOc =-227,7 MPa.
Naprezenia:
- normalne: 0 =-10,9 Ao = 216,8 MPaloc = 1,000
- Scinanie wzdtuz osi Y: Av=46,8cm2 1=9,8MPa Yov = 1,000

Warunki nosnosci:
Oec =0/ Yoc + A0 = 10,9 / 1,000 + 216,8 = 227,7 > 225 MPa
Tey=T/ Yov=9,8/1,000=9,8 < 130,5=0.58x225 MPa

1
Jo2 +312 = /22772 +3x00% =227.7>225 MPa

Nosnos¢ elementow rozcigganych:

xa = 0,000; xb = 8,000.

Siata osiowa: N =-118,4 kN.

Pole powierzchni przekroju: A =97,10 cm?2.

Nosnos¢ przekroju na rozcigganie: Nre= A fg = 97,10x225x101 = 2184,8 kN.
Warunek nosnosci (31):

N=118,4 <2184,8 = Nrt

Diugosci wyboczeniowe preta:

- przy wyboczeniu w ptaszczyznie ukfadu przyjeto podatnosci weztéw ustalone wg zatgcznika 1 normy:
X1 =0,500 x2 = 0,300 wezty przesuwne= p=1,331 dla lo = 8,000
lw=1,331%x8,000 = 10,648 m

- przy wyboczeniu w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:

X1 = 1,000 X2 = 1,000 wezty nieprzesuwne = p=1,000 dla lo = 3,000
lw=1,000%3,000 = 3,000 m

- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspétczynnik dtugosci wyboczeniowej o = 1,000. Rozstaw stezen

zabezpieczajgcych przed obrotem low = 8,000 m. Diugos¢ wyboczeniowa I, = 8,000 m.
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Sity krytyczne:

2
_TC EJ _3,14%205%19610,0 | 2 _
== e 107 =3499,4 kN

Nrx

2
_TC EJ _3,142x205x818,0 | 12 _
== o 10718389 KN

=z

=

1 (nQ EJw ) 1 ( 3.14x205x237596.9

2 2 _
2 +GJr| = 14,52 8.0002 10 + 80x109,1x10 ) =4503,8 kN
@

.2
ls

Nosno$¢ przekroju na Sciskanie:

xa = 0,000; xb = 8,000:

Nrc = A fa = 97,1x225x101 = 2184,8 kN
Okreslenie wspotczynnikow wyboczeniowych:

~dlaNx  A=115+/Nec/ Ne = 1,15% 2184,8/3499,4 =0912 =Tab.ila= ¢=0,768

“diaNy  A=1,15vNec/ Ny = 1,15%/2184,8 /18389 =1259 =Tab.d1b= ¢=0,494

— 1
-dlaNz  A=115v Nrc/ N: = 1,15><J 2184,8/4503,8 =0,801 =Tab.llc= ¢=0,681

Przyjeto: ¢ = ¢min = 0,494
Warunek nosnosci preta na Sciskanie (39):

N _ 1184
O Nre  0,494x2184,8

=0,110 <1

Nosnos¢ przekroju na zginanie:

xa = 8,000; xb = 0,000.

- wzgledem osi X

Mr = ap W fq = 1,000x1089,4x225%103 = 245,1 kKNm

Wsp6tczynnik zwichrzenia dla” AL = 0,980 wynosi ¢. = 0,773
Warunek nosnosci (54):

N oy M _ 1062 2362
Ne @ Mee 218487 0,773x245,1

=1,295>1

NosSnos¢ (statecznosé) preta Sciskanego i zginanego:
Sktadnik poprawkowy:
My max = 236,2 KNm & = 0,918

_ ., B Mimx N _ 2 0,918x236,2_ 1184
A=125¢ AS S e = 10550,768X0,912 7 S5 IS = 0,038
A= 0,038 My max = O 4,=0

Warunki nosnosci (58):
- dla wyboczenia wzgledem osi X:

N N B Mx max _ 1184 ;. 0.918x236,2
@« Nee ¢ Mre  0,768x2184,8 * 0,773x245,1

- dla wyboczenia wzgledem osi Y:

N + ﬂ,\ M max — 118,4 + 0,918)(236’2
@y Nre PL Mg« 0,494x2184,8  0,773x245,1

=1,215>0,962=1 - 0,038

=1,254 > 1,000 = 1 - 0,000
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No§nos¢ przekroju na $cinanie:

xa = 0,000; xb = 8,000.

-wzdtuz osi Y

Vr=0,58 Av fy = 0,58x46,8x225%x101 = 610,7 kN

Vo = 0,6 Vr = 366,4 kN

Warunek nosnosci dla Scinania wzdtuz osi Y:
V=45,6<610,7 = Vr

No$no$é przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna:
xa = 8,000; xb = 0,000.

- dla zginania wzgledem osi X: Vy=45,6 < 366,4 =V,
Mgy = Mg =245,1 KNm

Warunek nosnosci (55):

N M _ 1062 2362 _
Ne  Mrev 218487 2451

1,012>1

Rc
Nosnos¢ przekroju na Scinanie z uwzglednieniem sily osiowej:

xa = 8,000, xb = 0,000.
- dla Scinania wzdtuz osi Y:

V=456<6100=6107% | 1-(1062/2184.8)> =Viy 1-(N/N&)* =Ven

No$no$é Srodnika pod obcigzeniem skupionym:

xa = 0,000; xb = 8,000.

Przyjeto szerokos$é rozktadu obcigzenia skupionego ¢ = 0,0 mm.

Naprezenia Sciskajace w Srodniku wynosza oc.= 84,8 MPa. Wspoétczynnik redukcji nosnosci wynosi:
Ne = 1,000

Nosnos¢ srodnika na site skupiona:

Prw = Co tw Ne fo = 162,5%x13,0x1,000%x225x103 = 475,4 kN

Warunek nosnosci srodnika:

P=0,0<475,4=Prw

Stan graniczny uzytkowania:

Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cieciwy preta wynosza:
amax = 9,8 mm

agr=1/350=8000/ 350 =22,9 mm

amax = 9,8 < 22,9 = ag

Zwiekszone obcigzenie hali spowodowane dodaniem dodatkowych ptyt, w potgczniu ze zmieniong
norma dotyczaca obcigzenia Sniegiem (w stosunku do wartoSci obowigzujgcych w roku wykonania
projektu hali) spowoduje przekroczenie wartosci sit przekrojowych w stupach o 29%.
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645.

Szczegbdtowe obliczenie rygla
Przekroj: 1 360

A Wymiary przekroju:
i 360 h=360,0 g=13,0 s=143,0 t=19,5 r=13,0.
| Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=19610,0 Jyg=818,0 A=97,10 ix=14,2 iy=2,9
P— - =X 360w=237596,9 Jt=109,1 is=14,5.

Materiat: St3S. Wytrzymatos¢ fd=225 MPa dla g=19,5.

— | Przekrdj spetnia warunki przekroju klasy 1.

y
—143,0

Sity przekrojowe:
xa = 0,000; xb =2,754.
Obciazenia dziatajgce w ptaszczyznie uktadu: AB
Mx=208,9 kNm, Vy=82,6 kN, N =-49,9 kN,
Naprezenia w skrajnych wiéknach: ot= 186,6 MPa 0Oc =-196,9 MPa.
Naprezenia:
xa = 0,000; xb =2,754.
Naprezenia w skrajnych wiéknach: o= 186,6 MPa oc =-196,9 MPa.

Naprezenia:
-normalne: o =-5,1 Ao = 191,8 MPaloc = 1,000
- §cinanie wzdtuz osi Y: Av=46,8cm2 T1=17,6 MPa o = 1,000

Warunki nosnosci:
Oec =0/ Yoc+ 40=5,1/ 1,000 + 191,8 = 196,9 < 225 MPa
Tey=T/ Yov=17,6/1,000=17,6 < 130,5 = 0.58x225 MPa

\/oﬁ +31% = \/196,92+3><0,02 =196,9 <225 MPa

Nosnosé element6éw rozcigganych:

xa = 0,000; xb =2,754.

Siata osiowa: N =-49,9 kN.

Pole powierzchni przekroju: A =97,10 cm=.

Nosnos¢ przekroju na rozcigganie: Nre= A fg = 97,10x225x101 = 2184,8 kN.

Warunek nosnosci (31):

N =49,9 <2184,8 = Nrt

Dtugosci wyboczeniowe preta:

- przy wyboczeniu w ptaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weztow ustalone wg zatacznika 1 normy:
X1 =0,300 x2 = 0,500 wezty przesuwne= p=1,331 dla lo=2,754
lw=1,331%2,754 = 3,665 m

- przy wyboczeniu w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:

X1 =1,000 x2 = 1,000 wezly nieprzesuwne = u = 1,000 dla lo=2,754
lw=1,000%2,754 = 2,754 m

- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspdtczynnik dtugosci wyboczeniowej pw = 1,000. Rozstaw
stezen zabezpieczajgcych przed obrotem low = 2,754 m. Diugosé wyboczeniowa lw = 2,754 m.
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Sity krytyczne:
_TC EJ _3,142x205x19610.0

=) _
Ne= T = 107 229538 3 kN
_ TP EJ _3,142x205x818,0 | 2 _
M=t = e 107 221828 kN
_1 (™ Ek _ (3192052375969 152 4 g9 1x102) = 7160,5 kN
N _,-S_z( PEE TJ = 14,52 2,754 ’ ’

Nosnos¢ przekroju na Sciskanie:

xa = 0,000; xb =2,754:

Npre = A fg = 97,1x225%x101 =2184,8 kN
Okreslenie wspotczynnikow wyboczeniowych:

~dlaNx  A=115+/Nec/ Ne = 1,15% 2184,8/29538,3 =0,314 = Tab.11a= ¢=0995

— 1
-dlaNy  A=115v Nrc/ Ny = I,ISXJ 2184,8/2182,8 =1,155 =Tab.llb= ¢=0,552

1
-daNz  A=115v Nkc/ N: = I,ISXJ 2184,8/7160,5 =0,635 =Tab.llc= ¢=0,785
Przyjeto: ¢ = @min=0,552
Warunek nosnosci preta na Sciskanie (39):

N _ 49,9
O Nre  0,552x2184,8

=0,041 <1

No$no$§é przekroju na zginanie:

xa = 0,000; xb =2,754.

- wzgledem osi X

Mr = dp W fq = 1,000x1089,4x225%103 = 245,1 kNm
Wspétczynnik zwichrzenia dla” A = 1,007 wynosi ¢ = 0,753
Warunek nosnosci (54):

N . M 499 . 2089

Np & Mr 21848 0,753x245,1

=1,155>1

NosSnos¢ (statecznosé) preta Sciskanego i zginanego:
Sktadnik poprawkowy:
Mx max = 208,9 kNm S = 0,989

_ —, B Mimax N _ 2 0,989x208.9_ 49,9 _
Ac=125 g AP S e = 125%0.995x0,314 7 B R0 o = 0,002
4= 0,002 My max = O 4,=0

Warunki nosnosci (58):
- dla wyboczenia wzgledem osi X:

N N B Mx max _ 49,9 ;. 0.989x208,9
@« Nee ¢ Mre  0,995x2184,8 * 0,753%x245,1

- dla wyboczenia wzgledem osi Y:

N N B Mx max _ 49,9 ;. 0.989x208,9
@ Nre ¢ Mg 0,552x2184,8 * 0,753x245,1

=1,142>0,998 = 1 - 0,002

=1,161>1,000 =1 - 0,000

Nosnos¢ przekroju na Scinanie:

xa = 0,000; xb =2,754.

-wzdtuz osi Y

Vr = 0,58 Av fa = 0,58x46,8x225x101 = 610,7 kN
Vo = 0,6 Vg = 366,4 kN
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6.5.

Warunek nosnosci dla Scinania wzdtuz osi Y:

V=282,6<610,7 = Vr

No$no$é przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna:
xa = 0,000; xb =2,754.

- dla zginania wzgledem osi X: Vy=82,6 <366,4=V,
Mgryv = Mg = 245,1 KNm

Warunek nosnosci (55):
N . M _ 499

N 4 208.9

Mrev 21848 " 2451

=0,875<1

Rc
Nosnos¢ przekroju na Scinanie z uwzglednieniem sily osiowej:

xa = 0,000, xb =2,754.
- dla Scinania wzdtuz osi Y:

V=82.6<610.6=6107x | 1-(499/21848)> =Vry/ 1= (N/Ne)’ =Vi

No$no$é Srodnika pod obcigzeniem skupionym:

xa = 0,000; xb =2,754.

Przyjeto szerokos$é rozktadu obcigzenia skupionego ¢ = 0,0 mm.

Naprezenia Sciskajace w Srodniku wynosza 0c.= 162,3 MPa. Wsp6tczynnik redukcji nosnosci wynosi:
Ne=1,25-0,50¢/fa=1,25-0,5%x162,3 / 225 = 0,889

Nosnos¢ srodnika na site skupiona:

Prw = Co tw Ne fo = 162,5%x13,0x0,889%225x103 = 422,8 kN

Warunek nosnosci Srodnika:

P=0,0<422,8=Prw

Stan graniczny uzytkowania:

Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cieciwy preta wynosza:
amax = 1,8 mm

agr=1/350=2754/350=7,9 mm

amax = 1,8 < 7,9 = ag

Zwiekszone obcigzenie hali spowodowane dodaniem dodatkowych ptyt, w potgczniu ze zmieniong
norma dotyczaca obcigzenia Sniegiem (w stosunku do wartoSci obowigzujgcych w roku wykonania
projektu hali) spowoduje przekroczenie nosnosci rygli o 16%.

Whnioski z przeprowadzonej analizy statycznej

Przeprowadzona analiza statyczna podstawowych elementéw ustroju noSnego hali (ptatew, oraz

rama portalowa) prowadzi do nastepujgcych wnioskow:

1) Zastosowany przekroj ptatwi (IPE160) jest wystarczajgcy do przeniesienia zwiekszonego
obcigzenia od ptyt warstwowych.

2) Zastosowany przekréj ram portalowych (IPE360) nie jest wystarczajgcy do przeniesienia
zwiekszonego obciazenia od ptyt warstwowych, spowodowatoby to znaczne (ok 29%)
przekroczenie wartosci sit wewnetrznych w stupach.

3) Przekroczenie wartosci obliczeniowych w stosunku stanu istniejgcego jest skutkiem
wprowadzenia nowej normy $niegowej zwiekszajgcej obcigzenie charakterystyczne
Sniegiem oraz (wprowadzone przez Eurokody) zwiekszone wspdtczynniki bezpieczenstwa.
Zastrzega sie iz na potrzeby przeprowadzenia niniejszej analizy statycznej celowo nie
wprowadzono wspétczynnika redukcyjnego obcigzenia $niegiem, uwzgledniajgcego
ekspozycje na dziatanie wiatru. Przyjeto Ce=1,0 (warunki normalne), przy mozliwym
ograniczeniu do Ce=0,8 (wystawiony na dziatanie wiatru).

4) Nie zaleca sie wprowadzania dodatkowego obcigzenia dachu.
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Podsumowanie i wnioski

Analiza dokumentacji archiwalnej, ogledziny obiektu i jego otoczenia, przeprowadzone badania oraz
przeprowadzona analiza statyczna nosSnosci hali prowadzg do nastepujgcych wnioskéw:

Whioski dotyczace uktadu konstrukcyjnego hali

Uktad konstrukcyjny oraz obudowa hali zostata wykonana zgodnie z udostepniong
dokumentacjg archiwalng [1 i 2].

Poréwnanie archiwalnej aprobaty technicznej {1}, ze stanem faktycznym prowadzi do
wnioskéw i zastosowany system obudowy hali to ATLANTIS S.

Konstrukcja noSna hali jest dobrze utrzymana i nie wykazuje oznak zuzycia, ani deformacji
Swiadczacych o jej (nawet krétkotrwatym) przecigzeniu w przesztosci. Nie stwierdzono
oznak nieprawidtowej pracy konstrukcji (w zakresie standéw nosnosci i statecznosci).

Ustréj nosny hali nie jest dostosowany do wprowadzenia dodatkowego obcigzenia od
dodatkowych ptyt warstwowych. Spowodowatoby to przekroczenie obliczeniowej
wytrzymatosci stupéw nosnych hali.

Niezaleznie od wynikéw statyki zauwazy¢ nalezy iz obecny wspdtczynnik przenikania ciepta
dla dachu na poziomie Us=0,225W/m2K, (jakkolwiek niezgodny z obowigzujacymi od
01.01.2017 r. przepisami - Unormowe=0,18W/m?2K), nalezy uzna¢ za akceptowalny - R6znica
miedzy stanem wymaganym a istniejacym wynosi 25% [(02250180)/q 180)=25%]. W
przypadku pozostawienia Scian w stanie istniejgcym, gdzie r6znica miedzy parametrem
wymaganym a istniejgcym wynosi 45% [(0:3340.230)/4 230)=45%], efekt docieplenia jedynie
dachu moze nie spetni¢ oczekiwan dotyczgcych izolacyjnosci termicznej obiektu jako
catoSci. ZauwazyC¢ takze nalezy, iz uktad warstw dachowych ziozony z dwéch piyt
dachowych bedzie miat gorsze parametry izolacyjnosci cieplnej, niz dach wykonany z jednej
LLrubszej” ptyty warstwowej. Przyczyng takiego efektu bedq wystepujgce w miejscu styku
ptyt trudne do wyeliminowania ,przedmuchy”. Dodatkowym niekorzystnym aspektem
bedzie przeniesienie punktu rosy w miejsce styku ptyt warstwowych, co moze spowodowaé
wykraplanie wody w przestrzeni miedzy ptytami. Kolejng kwestig - w przypadku checi
docieplenia dachu jest koniecznosé spetnienia wymagan prawnych nakazujgcych, w tym
przypadku, dostosowanie catego obiektu do obecnych przepiséw techniczno-budowlanych
w zakresie izolacyjnosci termicznej (art. 2b ustawy {7.}).

Pokrycie dachowe nosi znamiona licznych napraw i uszczelniei dokonywanych
w przesztosci. Wskutek niedostatecznej starannosci wykonanych prac - naprawy nie
przyniosty oczekiwanego efektu doszczelnienia pokrycia dachowego. Dodatkowo, wskutek
nieodpowiednio wykonanych napraw dokonano dodatkowych uszkodzen poszycia
dachowego (otwory po tgcznikach).

Za gibwna przyczyne zalewania podtogi hali uznaje sie, poza pierwotnymi
nieszczelnosciami, wadliwie wykonane obrobki kalenicowe i obrobki listew stykowych.
Obrébki wykonano niestarannie i w spos6b mato przemyslany w aspekcie metody naprawy.
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Warianty prac naprawczych

Przeprowadzona we wczesniejszej czeSci opracowania analiza prowadzi do wniosku o zasadnosci
rozpatrzenia nastepujgcych wariantéw dotyczacych prac naprawczych:
1) Wariant I:
Minimalnym, koniecznym dla prawidtowego utrzymania obiektu zakresem prac jest
wyeliminowane przeciekbw spowodowanym nieszczelnoSciami pokrycia dachowego.
Naprawa w wariancie minimum obejmowaé powinna wymiane obrébek stykowych oraz
kalenicowych pokrycia dachowego. Podstawowg zaletg wariantu nr 1 jest przywrocenie
szczelnosci dachu przy minimalnym naktadzie finansowym. Wada rozwigzania jest
pozostawienie bez zmiany wspétczynnika przenikania ciepta stropodachu.
2) Wariant
Drugim, mozliwym do wykonania wariantem naprawczym jest wymiana istniejgcych piyt
warstwowych, na nowe, o nie wiekszym ciezarze i lepszych parametrach cieplnych
przegrody. Podstawowg zaleta rozwigzania jest wykonanie zupetnie nowego pokrycia.
Rozwiazanie jest o tyle korzystne, ze daje mozliwoSé zastosowania rozwigzania w pefni
systemowego, z typowymi (systemowymi i szczelnymi) rozwigzaniami producenta, co daje
najwyzszg gwarancje szczelnosci pokrycia. Wadg rozwigzania jest koszt przedsiewziecia
uwzgledniajgcy koszt zabezpieczenia wyremontowanej posadzki hali, jak réwniez
konieczno$¢ wprowadzenia na teren (Swiezo wyremontowanego) boiska szkolnego dZzwigu i
samochodoéw ciezarowych mogacych uszkodzié nawierzchnie.

Wykonane w niedalekiej przeszioSci zaréwno wewnatrz hali, jak i na sasiadujacym z nig boisku
szkolnym roboty remontowe sktaniaja do wniosku iz najbardziej racjonalnym wyborem jest
wykonanie napraw istniejgcego pokrycia dachowego wedtug zakresu przedstawionego w wariancie
nrl. Opis prac naprawczych obejmujgcych wariant I, jako wytyczna do wykonania napraw, zostanie
szczegbtowo przedstawiony w dalszej czeSci opracowania.

W przypadku decyzji Inwestora o wykonaniu napraw zgodnych z wariantem nr |l koniczne jest
wykonanie projektu budowlanego, obejmujacego zarbwno aspekty techniczne jak i formalno-prawne.

Projektowany zakres prac naprawczych (dla wariantu [)

Ogrodzenie terenu budowy, rozwiniecie zaplecza budowy, wyznaczenie stref niebezpiecznych,
zabezpieczen wejs¢ do budynku, na czas prowadzenia robot.

Prace przygotowawcze i rozbiérkowe

a Demontaz oraz utylizacja istniejacych ,dodatkowych” nakfadek stykowych i kalenicowych.
(Istniejgce oryginalne listwy stykowe i kalenicowe nalezy pozostawic).

a Doktadne oczyszczenie kalenicy z istniejgcych pozostatosci papy.

a Dokfadne zmycie i odttuszczenie powierzchni dachu w miejscach montazu nowych obrébek
blacharskich.

a Zabezpieczenie antykorozyjne powierzchni na ktérych uszkodzono powloki cynkowe

i malarskie (podczas usuwania papy). Zakiada sie konieczno$¢ przemalowania pasa
kalenicowego w pasie szerokosci 1,0m. Zabezpieczenie antykorozyjne nalezy wykonac
lakierem proszkowym nadajgcym sie do blach powlekanych.

Wykonanie nowych obrébek blacharskich

Uwaga:

Sugerowany ksztatt obrobek blacharskich i grubosci podktadek EPDM przedstawiono w dokumentacji
rysunkowej. Ostateczne wymiary elementéw i grubosci podktadek nalezy dopasowac na etapie prac
realizacyjnych. Projektowane naktadki musza kazdorazowo zakrywacC istniejace otwory (po
istniejacych farmerach) powstate wskutek dokonywanych wcze$niej napraw. Wszystkie obrébki
mocowac przy pomocy wkretow blacharskich z uszczelkg EPDM (wkrety typu ,farmer”) i na zasadach
obowigzujacych przy stosowaniu blachowkretow z podktadkami EPDM.

Wszystkie obrobki wykonaé nalezy z blachy stalowej ocynkowanej gr. 1 mm.
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Wykonanie oraz montaz nowych ,naktadek stykowych”. Obrébki wykonaé z blachy stalowej
ocynkowanej grubosci 1,0mm. Miejsce styku projektowanej naktadki z potacia dachowa
doszczelnié przy pomocy podktadek EPDM. Z uwagi na znaczng szeroko$¢ podstaw naktadek
stykowych- nakfadki mocowaé do potaci przy pomocy dwoch rzedéw wkretow blacharskich na
strone. Rozstaw tgcznikéw 15cm. Drugi rzad tgcznikdw nalezy wykonaC z przesunigciem
o potowe rozstawu tgcznikow. Naktadek nie nalezy doprowadza¢ do samej kalenicy - nalezy
zachowaé ok 6cm odstep, zapewniajacy odptyw awaryjny w przypadku rozszczelnienia
kalenicy. Obrébke nalezy wyprowadzi¢ poza pota¢ wg detalu R1, w celu zamocowania rynien.
Front profilu (od strony okapu) nalezy zabezpieczy¢ przy pomocy siatek okapowych.

Szeroko$¢ postawy naktadki musi zapewnié zakrycie otworéw powstatych wskutek wykonywanych
wczesniej napraw. Zewnetrzny rzad tacznikéw musi byé oddalony od osi nakfadek nie mniej niz
istniejacy rzad otworéw powstatych wskutek wczesniejszych napraw.

Q

Montaz profili typu C, pod mocowanie obrébek kalenicowych. W celu utatwienia montazu
obrébek kalenicowych i w celu zapewnienia sztywnosci obrébek kalenicowych, przewidziano
wsporczy profil nieréwnoramienny o poszerzonej stopce dolnej. (dopuszcza sie zmiane profilu
na réwnoramienny pod warunkiem zapewnienia odpowiedniej jakoSci montazu). Miejsce styku
profilu z powierzchnig dachu uszczelni¢ przy pomocy podktadek EPDM. Miejsce styku profili
typu C z nakladkami stykowymi wykonaé jako lutowane. Miejscem przewidzianym do montazu
profili typu C jest 0§ wyznaczona poprzez rzad istniejgcych otworéw wykonanych w pokryciu. W
miejscu ryflowan blachy nalezy przewidzie¢ dodatkowe ,wstawki” z uszczelek EPDM,
niwelujgcych roéznice wysokosci. W miejscu nachodzenia profilu typu C na naktadke stykowa
nalezy wykona¢ odpowiednio ciefisza uszczelke.

Dodatkowe doszczelnienie (zewnetrznego) naroza wklestego zawierajacego sie miedzy
profilem typu C, a powierzchnig dachu przy pomocy uszczelniacza poliuretanowego. Uwaga:
nalezy zastosowa¢ uszczelniacz nie wchodzacy w reakcje z obrébkami blacharskimi i nie
powodujacy ich korozji.

Zamocowanie obrébki kalenicowej. Wzdtuz styku obrébki z profilami typu C nalezy zamocowaé
uszczelki EPDM. W miejscach przejS¢ obrobki kalenicowej przez naktadki stykowe obrobke
nalezy nacig¢ i ,zaklepa¢” w sposdb przedstawiony w dokumentacji rysunkowej. Styki
podtuzne naktadek kalenicowych trwale zespoli¢ poprzez lutowanie.

Prace towarzyszace

a
a

a

Oczyszczenie rynien.

Kontrola i ewentualna korekta spadkéw rynien. Prawidiowy spadek powinien wynosié
min 0,3%.

Wymiana obrobki blacharskiej okapowej goérnej, zlokalizowanej na dachu tacznika -
bezposrednio nad pomieszczeniem magazynu sportowego (patrz rozdziat ,ustalenia z wizji
lokalnych”). Obrébke nalezy mocowaé do muru za poSrednictwem ptyty OSB.

Kontrola oraz wykonanie lokalnych doszczelnien wydr przySciennych w miejscu styku dachu
facznika z halg sportowa.
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CZESC RYSUNKOWA

1. Spis rysunkow

Lp. NUMER RYSUNKU TUTUL RYSUNKU SKALA
RZUT DACHU

1 1142—ET-K-KD-KO1 OZNACZENIE DETALI 1:100

KONSTRUKCYJNYCH
ZASADA WYKONANIA DODATKOWYCH

2 1142—ET-K-KD-K02 OBROBEK BLACHARSKICH W STREFIE -/~
KALENICY

3 1142—ET-K-KD-KO3 DETALE: LS i KA 1:5

4 1142—ET-K-KD-K04 DETALE: WiR 1:5
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Rys kO1
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Rys k02

Strona 51 z 54



Rys kO3

Strona 52 z 54



Rys kO4
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KALKULACJA KOSZTOW (DLA WARIANTU NR 1)
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