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I. Część opisowa ekspertyzy

1. Przedmiot opracowania.

Przedmiotem ekspertyzy jest stan techniczny i użytkowy budynku Hali Badań „OTWR” 

oraz jej przydatność do przebudowy i aranżacji na cele Laboratorium Zakładu Inżynierii Elementów Budowlanych Instytutu Techniki Budowlanej przy ul. Ksawerów 21.

2. Cel i zakres opracowania.

Celem opracowania jest określenie stanu technicznego elementów konstrukcji Hali „OTWR”

oraz koniecznego zakresu przebudowy.  
Zakres opracowania obejmuje:
- Inwentaryzację własną hali;

- Odkrywki fundamentów hali;

- Badania i opinię geotechniczną;

- Wyrywkowe badania nieniszczące konstrukcji stalowej;

- Badania niszczące i nieniszczące betonu posadzki;

- Sprawdzające obliczenia statyczne i dynamiczne;

- Wnioski;

- Propozycje rozwiązań projektowych.

3. Podstawa opracowania.

Podstawą formalną jest umowa podpisana pomiędzy Zamawiającym tj. Instytutem Techniki Budowlanej i Wykonawcą tj. „Info.-Inż.-Media” Sp. z o.o.
Podstawą merytoryczną są:

- wizje lokalne w kwietniu 2016r.;
- inwentaryzacja własna; 

- własne odkrywki fundamentów;
- badania geotechniczne własne;
- badania nieniszczące i niszczące własne;

- dokumentacja archiwalna;

- Koncepcja projektowa. Zagospodarowanie technologiczne oraz wytyczne budowlano-instalacyjne do potrzeb projektu budowlanego; 
- Polskie Normy i  Warunki techniczne, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie;
- sztuka budowlana.
4. Opis stanu istniejącego.

4.1. Lokalizacja.
Przedmiotowa hala znajduje się w kompleksie zabudowań Instytutu Techniki budowlanej przy ul. Ksawerów 21 na dź. nr Ew. 24 w obrębie 1-02-16 Mokotów w Warszawie.
4.2. Bryła budynku i wyposażenie. 

Przedmiotowym budynkiem jest hala stalowa jednonawowa o wymiarach 54,0x17,6m osiowo, wysokość w attyce wynosi 9,6m. Wewnątrz hali znajduje się wydzielony kantor (12,3x3,77m - wymiary zewnętrzne) oraz pomost techniczny.

Konstrukcję główną budynku stanowią ramy jednonawowe o węzłach sztywnych, z posadowieniem przegubowym w stopach fundamentowych. Wszystkie ramy rozpoznano jako powtarzalne.

Obudowa w formie ściany warstwowej z wypełnieniem wełną mineralną oraz przekrycia w formie blachy nośnej T55, ocieplenia wełną mineralną oraz pokrycia papą.
Elewacja posiada dwa poziomy okien oraz 5 szt. bram (dwie czynne).

Budynek jest wyposażony jest w suwnicę o udźwigu 50kN. We wnętrzu hali znajduje się wydzielone pomieszczenie o wysokości 3,3m na pobyt ludzi.

Budynek wyposażony jest w instalację elektryczną, gazową, wodociągową, kanalizacyjna. 
4.3. Opis techniczny elementów konstrukcji. 

Konstrukcję główną budynku stanowią ramy jednonawowe o węzłach sztywnych, z posadowieniem przegubowym w stopach fundamentowych. Wszystkie ramy rozpoznano jako powtarzalne. Słupy zostały wykonane z blachownic spawanych I 400-6-200-12, które w górnej części  powiększono do przekroju I 400-6-200-21-200-12. Dźwigar dachowy również wykonano jako blachownicę- rozróżniając strefę przypodporową- I 500-6-180-10 oraz środkową I 500-6-180-12. Węzły sztywne zostały wykonane z użyciem śrub sprężających M20 kl. 10.9. 


Przekrycie dachu w postaci płatwi ciągłych z profili cienkościennych zimnogiętych Z180x70x60x20x2 zachodzących na siebie w strefie podporowej na min. 25 cm od podpory (do 120 cm na podporach przedskrajnych).

Płatwie w środku swej rozpiętości stężone poprzecznym profilem L75x5 (wg rysunku). Pokrycie i stężenie strefy ściskanej w strefie przęsłowej stanowi blacha trapezowa T55. Blacha łapana do płatwi co trzecią fałdę za pomocą blachowkrętów. 

Usztywnieniami podłużnymi jest konstrukcja ryglowa dwuteowniki I 120 ze ściągami w płaszczyznach ścian zewnętrznych (przy osiach A i E). Ściągi wiotkie w postaci płaskowników 12x60 mm- w ścianach skrajnych (przy wejściu na podest obsługi technicznej suwnicy, zastosowano skratowanie w przęśle przedskrajnym). Obłożenie ścian blachą trapezową T55 od zewnątrz, wewnątrz zastosowano panele typu "sandwich" z ociepleniem wełną mineralną.

Fundamenty budynku w postaci stóp fundamentowych o rzucie 140 (137) cm x 146cm.

Według dokumentacji archiwalnej 140 x 180cm. Rzędna posadowienia -1,46m. 

Dokumentacja archiwalna przewiduje podwaliny zewnętrzne o wymiarach 20x60cm i poziomie posadowienia  ok. -0,38cm. Odkrywka własna nie wykryła podwaliny a jedynie krawędź posadzki. 
Na bazie pobranych próbek stwierdzono posadzkę betonową dwuwarstwową o grubości łącznej  32-37cm, przy czym warstwą grubszą jest warstwa niższa. Badania wykazały wytrzymałość na ściskanie próbek betonu dolnego średnio 33MPa przyjęto C25/30.

Miejscami pomiędzy warstwami posadzki stwierdzono papę.

Warstwą podbudowy dla nasyp z domieszkani gruzu lub kamienie. Narzędzie wiertnicze geotechniczne (ani łom) nie było w stanie przebić się przez górną warstwę gruntu. Przyjęto nasyp konstrukcyjny o Is>=0,97.

Pomost remontowy składa się z dwóch podestów bocznych oraz jednego wzdłuż suwnicy. Konstrukcja oparta jest na słupach I260, które zostały skratowane sztywno profilami L60x6 (4 pary słupów w płaszczyźnie osi liczbowych). Belki nośne podestów z profilu I220. Płyty spoczników wykonane z blachy ryflowanej gr. 5 mm użebrowanej płaskownikami 6x75 co ok. 31 cm. Płyty oparto na ceownikach C100 co ok. 150 cm. Nad bramą południową konstrukcja podestu została chwycona do słupów ściany szczytowej za pomocą skratowań L40x4 pośrednio za pomocą belki C120.

Materiały konstrukcyjne (wg dokumentacji archiwalnej):

- konstrukcja hali:

Stal konstrukcyjna 10HAV.

Stal konstrukcji wsporczej dachu 10HA.

Klasa śrub do połączeń sprężonych 10.9 (10).

Klasa śrub kotwowych- stal S355 (18G2A).

Tor jezdny (belka podsuwnicowa)- stal S235 (St3S).
Beton fundamentów: C8/10 (według dokumentacji arch. do B-100), (badania sklerometryczne do 17MPa, ale powierzchniowo). 
zbrojenie prętami Ø10 (stal St0).

Beton posadzki C25/30 (B30) – wg sprawozdania z badań nr 269/L/2016

- konstrukcja pomostu remontowego suwnicy (wg dokumentacji archiwalnej):

Stal profilowa St3SX, St3S, R35

Elektrody EA.1.46

5. Wyniki wizji lokalnej i badań.

5.1. Odkrywki fundamentów.
Odkrywka fundamentu nr 1.
Wykonano odkrywkę fundamentu od zewnętrz przy osi A/2. Stwierdzono stopę fundamentową posadowioną na rzędnej -1,26m, szerokości 140cm. Przy zastosowaniu symetrii osiowej stopy wobec osi A z pomiarów długość stopy wyniosła 146cm w stosunku do 180cm zawartych w projekcie pierwotnym (typowym).

Nie stwierdzono podwaliny, element widoczny zaklasyfikowano jako czoło posadzki. 

Odkrywka fundamentu nr 2.

Wykonano odkrywkę fundamentu od wewnątrz przy osi E/9. Stwierdzono że stopa fundamentowa posadowiona jest na rzędnej znacznie niższej niż -1,49, szerokości 140cm.

Głębienia zaprzestano ze względu na potencjalne gabaryty wykopu i natrafienie na zagłębioną posadzkę. Przy zastosowaniu symetrii osiowej stopy wobec osi E z pomiarów długość stopy wyniosła 146cm w stosunku do 180cm zawartych w projekcie pierwotnym (typowym).

5.2. Wyniki oględzin.
Należy stwierdzić bardzo znaczną korozję płatwi.
Stwierdzono powierzchowną korozję konstrukcji głównej, jednak badania nie wykazały ubytku grubości materiału w stosunku do zakładanych w projekcie archiwalnym.
Stwierdzono spawanie blachownic w sposób nietypowy tj. spoiny doczołowe typu 1/2V

na przetop 3,5mm naprzemiennie z jednej i drugiej strony. 
Stwierdzenie odchylenie od pionu słupów (2-13mm), przy czym słup w osiach E/3 wychylony +13mm a w osiach A/3 -10mm, co świadczy trwałym wychyleniu ramy, chociaż niewielkim. 
Stwierdzono bardzo nieregularne rzędne posadzki oraz pozostawione elementy drewniane wymuszeń rys skurczowych. 
Stwierdzono poluzowane szklenie okienne zagrażające osobom prowadzącym prace przy budynku (szklenie utrącono w celu przywrócenia bezpieczeństwa).

Należy stwierdzić korozję blach elewacyjnych (od dołu) oraz liczne odkształcenia.
Braki opaski wokół budynku.
5.3. Uszkodzenia elementów konstrukcji.

Stwierdzono znaczną korozję płatwi.
Stwierdzono odkrywki posadzki 2 szt. średnicy 30cm, wykonano dodatkowo 3 przewierty średnicy 15cm i odkrywkę fundamentu ze szkodą dla posadzki. Do prawidłowego odtworzenia podczas robót budowlanych.

5.4. Badania wyrywkowe nieniszczące konstrukcji stalowej. 

Oceniano stan głównych ustrojów nośnych (ram) położonych w osiach 1, 2  i  6.  Elementy ram są blachownicami o przekroju dwuteowym. Środniki blachownic, łączono do pasów za pomocą spoin czołowych o niepełnym przetopie odcinkami o długości ok. 120mm układanymi na przemian po obu stronach środnika. Rygle ramy łączone do słupów połączeniem śrubowym, także w kalenicy styk śrubowy. Do dolnego pasa rygla, za pomocą skrzynkowych łączników jest podwieszona belka podsuwnicowa, stanowi ją dwuteownik usztywniony przez dospawanie do górnego pasa ceownika. 

Wykonano następujące badania:

· Ultradźwiękowe pomiary grubości elementów blachownic

· Magnetyczno-proszkowe badania wieszaków belki podsuwnicowej, oraz fragmentów rygli zawartych w promieniu 300mm od osi wieszaka

· Badanie ultradźwiękowe czterech metrowych odcinków spoin łączących środnik z pasem wewnętrznym słupów położonych na skraju wrót południowych i wschodnich.

Pomiary grubości wykonano zgodnie z normą PN-EN 14127, za pomocą grubościomierza ultradźwiękowego SONO M610 nr fabr. 1929 produkcji Metrison. Pomiarów dokonał Michał Hudycz, certyfikat kompetencji w badaniach nieniszczących nr 00-348 wydany przez Urząd Dozoru Technicznego. Jako środek sprzęgający zastosowano żel medyczny do USG. 

Zapis wyników pomiaru
Wyniki pomiarów z nadanymi numerami są zapisywane w pamięci grubościomierza, w seriach noszących kolejne numery i zwanych w nomenklaturze programu obsługującego grubościomierz bankami pomiarów.
Wydruki wyników są oryginalnym zapisem pamięci grubościomierza. Nagłówek każdego banku pomiarów zawiera:

· kolejny numer

· datę pomiaru

· numer podłoża – 9 – stal, zawiera dane akustyczne mierzonego materiału

· maksymalny wynik serii pomiarowej

· minimalny wynik serii pomiarowej

· średnią z pomiarów – w tym przypadku bez znaczenia, ponieważ seria zawiera pomiary elementów różnej grubości
 Wynikiem pomiarów grubości w hali OWTR jest pięć serii pomiarowych oznaczone jako banki pomiarów 1, 2, 3,4 i 5. Nr 1 opisuje pomiary na ramie w osi 1, nr 2 pomiary w osi 2, nr 3 pomiary w osi 6. Każda z nich zawiera 64 wyniki pomiarów, przy czym umiejscowienie konkretnych punktów pomiarowych jest przedstawione na rys. 2 i 3, a można je opisać następująco:

· 1÷6 pas zewnętrzny słupa zachodniego ramy – 1-3 strona południowa, 4-6 strona północna

· 7-12 środnik słupa  kolejność j.w. poziomy pomiarowe  w odstępie 50mm, jak na rysunku

· 13-18 pas wewnętrzny słupa zachodniego ramy – 13-15 strona południowa, 16-18 strona północna

· 19-24 pas górny rygla zachodniego- 19-21 strona południowa, 22-24 strona północna

· 25-30 środnik rygla kolejność j.w. . piony pomiarowe  w odstępie 50mm, jak na rysunku

· 31-36 pas dolny rygla zachodniego - 31-33 strona południowa, 34-36 strona północna

· 37  -  72 lustrzane odbicie pokazanej kolejności, zilustrowane na rys.2

Do ściany wschodniej pomiędzy bramą, a południowo-wschodnim narożnikiem hali dobudowano wiatę, której konstrukcję wykonano z rur kwadratowych, z podobnych profili wykonano obrzeże bramy na wschodniej ścianie hali. Pomiary zebrane w bankach 5 i 6 to grubość ścianek słupa wiaty i słupa obrzeża bramy hali - po 5 punktów pomiarowych.
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Rys.1. Główny ustrój nośny hali OWTR, w obszarach zaznaczonych czerwoną przerywaną linią prowadzono pomiary grubości ścianek blachownic.

Zewnętrzny pas słupów ramy jest pogrubiony na górnym odcinku leżącym powyżej nadproża górnej linii okien, średnia grubość ścianki 21,2mm, grubości zewnętrznego pasa słupa na dolnym odcinku są podobne jak pasa wewnętrznego.
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Rys.2 Rozmieszczenie punktów pomiarowych na ramie – strona zachodnia
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Rys.3 Rozmieszczenie punktów pomiarowych na ramie – strona wschodnia

Statystyka pomiarów

Charakterystyczne wartości pomiarów zestawiono w tablicy 1

Tablica 1

	Nazwa elementu
	MAX
	MIN
	ŚREDNIA

	Pas zewnętrzny słupa
	22,2
	20,7
	21,2

	Środnik słupa
	7,1
	5,5
	6,4

	Pas wewnętrzny słupa
	13,6
	11,1
	12,9

	Pas górny rygla
	13,2
	9,8
	10,9

	Środnik rygla
	6,6
	5,7
	6,2

	Pas dolny rygla
	13,9
	10,2
	12,4


Badania magnetyczno-proszkowe
Ze względu na obciążenie rygla suwnicą i możliwe obciążenia zmęczeniowe zdecydowano się przebadać wieszaki belki podsuwnicowej oraz przylegający do wieszaka fragment rygla metodą magnetyczno-proszkową.

Badany obszar przedstawiono na rys. 4, aparaturę i warunki badania zapisano w tablicy 2.
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Rys.4 Obszar badany metodą magnetyczno-proszkową- wieszak i fragment powierzchni rygla zaznaczone czerwoną przerywaną linią.

Tablica 2

	Przygotowanie powierzchni 
	 Oczyszczenie z produktów korozji

	Typ defektoskopu 
	 Strumieniowy  Parker B300s  nr 18550

	wskaźnik namagnesowania 
	wzorzec Bertholda

	Oświetlenie
	 UVG2 Flood  Labino

	Zawiesina 
	  14HF Magnaflux

B.S. 4069 

	Odmagnesowanie 
	Zbędne

	Oczyszczenie obszaru badanego 
	Dobre


W wyniku badań magnetyczno-proszkowych nie stwierdzono występowania nieciągłości materiału.

Badanie ultradźwiękowe odcinków spoin łączących środnik z pasem wewnętrznym
Środnik słupa został połączony z pasami za pomocą spoin odcinkowych, przy czym z oględzin wynikało, że krawędź środnika została ukosowana i układano spoinę czołową w odcinkach ok. 120mm na przemian po obu stronach środnika.

Stan powierzchni, na skutek  znacznej już korozji powodował straty przejścia na poziomie 20dB co ograniczało możliwości badania. Normalna ocena jakości wg norm nie była możliwa do wykonania i dokonano tylko oceny głębokości wtopienia.

Warunki badania zestawiono w tablicy 3.

Tablica 3

	Defektoskop ultradźwiękowy

PANAMETRICS EPOCH LT

Nr fabr 050003701
	Głowice ultradźwiękowe

MSEB4,MWB-70-4
	Ośrodek sprzęgający

Żel medyczny

	Wzorce kontrolne

Nr 2; 2214M
	Zakresy obserwacji

ZO1=100mm,T,Fe

ZO2=20mm,LFe
	Czułość badania

DGS 2mm

	Straty przeniesienia

20 dB
	Poziom odniesienia krzywa

DGS 2mm
	Poziom rejestracji

DGS 2mm – 6dB


W wyniku badań ultradźwiękowych stwierdzono, że spoiny czołowe są z niepełnym przetopem, głębokość wtopienia jest mniejsza niż  grubość materiału, natomiast minimalna głębokość wtopienia to ok. 3,5mm.
5.5. Warunki gruntowo –wodne.

Warunki gruntowo-wodne określono na bazie dokumentacji archiwalnej oraz badań geotechnicznych własnych. 
Do głębokości 1,7m pod poziomem terenu stwierdzono nasypy organiczne (grunty nie budowlane). Poniżej stwierdzono warstwę pyłów o grubości 0,4 do 1,1m i IL=0,35-0,4.

Następnie warstwa gliny piaszczystej o grubości warstwy 1,7-1,8m i IL=0,35.
Wody gruntowej nie nawiercono.
Dokumentacja archiwalna jest w ogólności zgodna z powyższym, chociaż nie obejmuje w całości obszaru hali. 
Warunki gruntowe należy uznać za złożone a kategorię geotechniczną posadowienia określić jako drugą.
6. Omówienie istniejącej dokumentacji archiwalnej.

	l.p.
	Pracownia projektowa
	temat
	Nr projektu

	1
	COBPKM Mostostal
	Hala OTWR ze stali 10HAV
	1633/5

	2
	COBPBP BISTYP
	Lekka obudowa hali prototypowej OTWR ze stali 10 HAV
	15224/B/1/80

	3
	Biprowumet
	Hala OTWR – obudowa lekka dachu
	G8207

	4
	Biprowumet
	Hala OTWR – posadzki w hali 
	G8208/KN

	5
	Biprowumet
	Adaptacja i zagospodarowanie hali OTWR – odwodnienie hali 
	G8231/KN

	6
	Biprowumet
	Stanowisko badawcze w temperaturach pożarowych – elementy gospodarki podziemnej
	G6390

	7
	Biprowumet
	PTJ stalowego pomostu remontowego suwnicy - konstrukcja
	G7433

	8
	Biprowumet
	Hala OTWR – zestaw remontowy suwnicy JPe
	G7222

	9
	Biprowumet
	Hala OTWR – kosze do przeglądu torów jezdnych suwnicy JPe
	G7229

	10
	Biprowumet
	Hala OTWR – tor jezdny przewodu zasilającego
	G7620

	11
	Biprowumet
	Stanowisko badawcze w temperaturach pożarowych – konstrukcja żelbetowa fundamentu pieca
	G6366

	12
	Biprowumet
	Stanowisko badawcze w hali OTWR – gospodarka paliwowa dla stanowiska badawczego
	G7032

	13

	BSiPTBP BISTYP
	Orzeczenie w sprawie warunków gruntowo-wodnych nośności podłoża i sposobu posadowienia na terenie projektowanej budowy ośrodka doświadczalnego ITB Ksawerów
	11843

	15
	Biprowumet
	Stanowisko badawcze w temperaturach pożarowych – konstrukcja fundamentów gospodarki podziemnej oraz konstr. wsporcza suwnicy
	G5641

	16
	Biprowumet
	Hala OTWR – zabezpieczenie przeciwkolizyjne transportu podwieszonego
	G9218

	17
18
	
	Koncepcja oraz Opinia techniczna Zakładu Konstrukcji ITB
	


7. Wyniki obliczeń statycznych stanu istniejącego.
Obliczenia statyczne wykazały:
- znaczne przekroczenie stanu granicznego nośności istniejących płatwi (252% wykorzystania);

- nieznaczne przekroczenie nośności słupa (104%);

- 100% wykorzystanie nośności dźwigara;

- znaczne przekroczenie nośności obliczeniowej rygli ściennych (212% wykorzystania); 

- zbyt małą sztywność ogólną ustroju (do 88mm przemieszczenia przy dopuszczalnym max. 50mm przemieszczenia z płaszczyzny słupów i do 90mm ugięcia dźwigara przy dopuszczeniu 72mm);
- zbyt niską częstość drgań własnych a tym samym podatność na oddziaływania dynamiczne (t=0,71-0,51s, oczekiwane mniej niż 0,5s);

Uznaje się, że hala jest niedostatecznie stężona przestrzennie, co prowadzi do znacznych przemieszczeń przy niedostatecznym zabezpieczeniu elementów przed utratą stateczności.
Wymagane jest przeprojektowanie układu stężeń tak, by konstrukcja stanowiła sztywną bryłę złożoną ze skratowań ścian i stropu.
8. Ocena stanu technicznego konstrukcji budynku.

	Kryteria ogólne oceny i klasyfikacji stanu technicznego elementów budynku.

	
	
	
	

	L.P.
	Klasyfikacja 
stanu 
technicznego
	Odpowiedni 
procent 
zużycia
	Kryteria oceny.

	 
	1
	2
	3

	1
	bardzo dobry
	0 do 5
	Element z brakiem śladów zużycia 
i o wysokim standardzie.

	2
	dobry
	6 do 15
	 

	3
	dostateczny
	16 do 30
	W elementach budynku występują niewielkie uszkodzenia i ubytki niezagrażające bezpieczeństwu publicznemu i samemu budynkowi.
Celowy jest częściowy remont kapitalny.

	4
	niedostateczny
	31 do 50
	W elementach budynku występują niewielkie uszkodzenia
i ubytki nie zagrażające bezpieczeństwu publicznemu.
Celowy jest częściowy remont kapitalny.

	5
	przedawaryjny
	51-70
	W elementach budynku występują znaczne uszkodzenia, ubytki. Cechy i właściwości wbudowanych materiałów mają obniżoną klasę. Wymagany kompleksowy remont kapitalny względnie wymiana.

	6
	awaryjny
	71-100
	Nastąpiła awaria elementu.
W elementach budynku występują znaczne uszkodzenia i ubytki, które mogą lub zagrażają dalszemu użytkowaniu.
Zahamowanie zagrożenia wymaga rozbiórki i wykonania nowego elementu. W uzasadnionych przypadkach zahamowanie zagrożenia może nastąpić drogą kapitalnego remontu w bardzo dużym zakresie.


8.1. Stan techniczny konstrukcji.
Stan techniczny konstrukcji należy określić jako przedawaryjny. Na taki stan rzeczy wpływają:

- znaczne przekroczenie nośności obliczeniowej płatwi, ich znaczna korozja i konieczność szybkiej wymiany;

- znaczne przekroczenie dopuszczalnych obliczeniowych odkształceń i niska częstotliwość drgań własnych ustroju;

- przekroczenie nośności rygli ściennych;

- posadzka jako element nośny w stosunku do technologii jest w wielkim nieładzie pod względem rzędnych, spadków oraz podziałów skurczowych, stwierdzono także ubytki .  

8.2. Stan techniczny pozostałych elementów budynku.
Stan techniczny lekkiej obudowy w zakresie ścian i wrót należy uznać za awaryjny.

Blachy zewnętrzne są skorodowane, wrota przy osi 1 zdeformowane. 
Obudowa nie spełnia wymagań co do izolacyjności termicznej.
9. Zakres zmian w stanie projektowanym. 
Inwestor wprowadza do budynku nową funkcję, aranżację, obciążenie posadzki.

Proponuje się pozostawienie konstrukcji głównej hali tj.: ram blachownicowych, fundamentów oraz słupków ścian szczytowych. Przewiduje się zachowanie dolnej warstwy posadzki po skuciu warstwy górnej (do odtworzenia). Nową wierzchnią warstwę posadzki proponuje się wywinąć w cokoliki pod ściany obudowy zewnętrznej.
Proponuje się zastosować jako płatwie profile IPE200, jako rygle ścienne IPE200 (w poziomie) oraz skratowania ścienne i dachowe w formie profili zamkniętych 80x80x4 oraz 100x100x5 (dłuższe).

Efektem powinno być znaczne usztywnienie ustroju i zwiększenie stateczności ogólnej elementów. 
10. Wyniki obliczeń statycznych dla stanu projektowanego.
W wyniku zaproponowanych zmian otrzymano wyniki:
- ugięcie dźwigara max. 65mm < 72mm – warunek zachowany;

- przemieszczenie poziome 17mm < 50mm - warunek zachowany;
- zachowaną nośność elementów nośnych ustroju i stężeń;

- częstość drgań własnych 2,9-4,27Hz tj. okres drgań < 0,35s (niepodatność na oddziaływania dynamiczne wiatru);
- zachowaną nośność fundamentów;

- zachowaną nośność węzła łączenia rygla ze słupem ze wskazaniem na wprowadzeni usztywnień blach połączenia na śruby oraz wzmocnienie spawu środnika od pasa na odległości ok. 1,2m; 
- wystarczającą nośność nowej posadzki na średnio 10cm na podkładzie istniejącym (beton C25/30 grubości ok. 15cm) zbrojonej #6/12,5i z betonu C35/45.
11. Wnioski i zalecenia.
Stan techniczny budynku należy uznać za przedawaryjny. Wynika to ze znacznej korozji płatwi oraz ich niewystarczającej nośności obliczeniowej oraz niewystarczającej sztywności układu. 

Konstrukcja główna hali może być w dalszym ciągu eksploatowana po przebudowie.

Zaleca się dokonanie przebudowy w zakresie:
- demontaż lekkiej obudowy;

- skucie wierzchniej warstwy posadzki bez uszkodzenia warstwy podkładowej;

- oczyszczenie konstrukcji stalowe do malowania;

- po wcześniejszym demontażu suwnicy, demontaż płatwi istniejący, ryglówki i stężeń;

- montaż nowych płatwi w postaci IPE200 z zastrzałami do dolnych pasów dźwigarów przy skrajach dźwigarów;

- wykonanie ryglówki ściennej z profili IPE200 oraz stężeń ścian i dachów profilami zamkniętymi 80x80x4 oraz 100x100x5;
- ułożenie nowej warstwy wierzchniej posadzkowej na folii x2 i wylanie płyty ze spadkami zbrojonej zbrojeniem standardowym #6/12,5 (lub /10 lepiej) w obu kierunkach dołem oraz skurczowo górą (na krawędziach posadzki wyrobić progi – podwaliny);

- po wstępny związaniu przeszlifowanie posadzki i utwardzenie powierzchniowe;

- ponowny montaż suwnicy;

- malowanie konstrukcji stalowej zestawem farb antykorozyjnych i przeciwpożarowych na odporność ogniową 30min.;
- montaż płyt zewnętrznych ściennych i dachowych wybranego systemu ze wskazaniem systemów z rdzeniem z wełny mineralnej (względy pożarowe – wydzielenie pożarowe łagodzi wymogi co do drogi pożarowej i budynków przyległych etc.). 

Uwaga: W części graficznej pokazano stan zinwentaryzowany oraz stan projektowany w zakresie konstrukcji. Ponieważ jest to etap ekspertyzy i koncepcji brak jest elementów drugorzędnych jak elementy mocowań bram, okien. etc. 
II. Część obliczeniowa ekspertyzy.
1.Zebranie obciążeń.
1. Zebranie obciążeń.

1.1.

	Wiatr na dach
	Strefa I

	qk
	0,30

	Ce
	0,74

	Cz
	-0,90

	β
	2,20


	
	

	pk
	-0,44

	
	1,50

	
	-0,66

	Obciążenia na ściany zgodnie z normą wiatrową współczynnik Cz=0,7 dla ściany nawietrznej, Cz=-0,7 dla ściany szczytowej, Cz=-0,4 dla ściany zawietrznej.
	


1.2.

	Śnieg
	
	strefa II

	Qk
	0,9
	

	C
	0,80
	

	
	
	

	Sk
	0,72
	

	Sd
	1,08
	kPa


1.3.

Obciążenie okładziną ścienną-  płyta ścienna Alamentti 120- 0,24 kN/m2
Obciążenie okładziną ścienną-  płyta ścienna Alamentti D185- 0,28 kN/m2


1.4. Schematy obciążenia:
Rys. 1. Obciążenia okładzinami

[image: image5.png]



Rys. 2. Obciążenia wiatrem dachu

[image: image6.png]R | pZ(10k)=0.44 |

<<<<<<<< AN

//////// ﬁ A“L:L'_
‘fg’é%!!n-
N




Rys. 3. Obciążenia wiatrem ścian
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Rys. 4. Obciążenia śniegiem jednej połowy dachu
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Rys. 5. Obciążenia śniegiem drugiej połowy dachu
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Rys. 6. Obciążenie suwnicą w pierwszym położeniu (obciążenie wykluczające się z innymi położeniami suwnicy).
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Rys. 7. Obciążenie suwnicą w drugim położeniu (obciążenie wykluczające się z innymi położeniami suwnicy).
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Rys. 8. Obciążenie suwnicą w trzecim położeniu (obciążenie wykluczające się z innymi położeniami suwnicy).
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2. Obliczenia stanu istniejącego

2.1 Wynik przemieszczeń:
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2.2.Ekstremalne reakcje:
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2.3 Wyniki obliczeń poszczególnych elementów konstrukcyjnych

a) słup
GRUPA:   1  slupy
   

PRĘT:   78  slup_78
PUNKT:   3
WSPÓŁRZĘDNA:   x = 1.00 L = 0.23 m
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

OBCIĄŻENIA:
Decydujący przypadek obciążenia:   10 SGN /59/  1*1.10 + 2*1.20 + 3*1.35 + 4*1.35 + 6*1.30 + 7*1.30 + 8*1.30

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
MATERIAŁ:     STAL 18G2


fd = 295.00 MPa
E = 205000.00 MPa



----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
[image: image16.png]


      PARAMETRY PRZEKROJU:     400-6-200-21-200-12

h=40.0 cm  




b=20.0 cm 
Ay=66.00 cm2 
Az=22.02 cm2 
Ax=88.02 cm2 

tw=0.6 cm 
Iy=25443.05 cm4 
Iz=2200.66 cm4 
Ix=75.90 cm4 

tf=2.1 cm 
Wely=1076.27 cm3 
Welz=220.07 cm3 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

SIŁY WEWNĘTRZNE I NOŚNOŚCI:
N = 222.46 kN  
My = -302.33 kN*m 
Mz = 0.00 kN*m 
Vy = -0.01 kN

Nrc = 2596.59 kN 
Mry = 317.50 kN*m 
Mrz = 64.92 kN*m
Vry = 1129.26 kN

 
Mry_v = 317.50 kN*m 
Mrz_v = 64.92 kN*m
Vz = -34.95 kN

KLASA PRZEKROJU = 4 
By*Mymax = -302.33 kN*m
Bz*Mzmax = 0.00 kN*m
Vrz = 376.76 kN


----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

[image: image17.png]


     PARAMETRY ZWICHRZENIOWE: 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

[image: image18.png]


   względem osi Y:

[image: image19.png]


   względem osi Z:
Ly = 0.23 m 
Lambda_y = 0.02 
Lz = 0.23 m 
Lambda_z = 0.06 

Lwy = 0.23 m 
Ncr y = 9472636.49 kN 
Lwz = 0.23 m 
Ncr z = 819322.43 kN 

Lambda y = 1.37 
fi y = 1.00 
Lambda z = 4.66 
fi z = 1.00 
wyboczenie giętno-skrętne
mu w = 1.00
Ncr x = 884284.88 kN
Lambda_x = 0.06
fi x = 1.00


Ncr zx = 783461.49 kN
Lambda_zx = 0.07
fi zx = 1.00 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

FORMUŁY WERYFIKACYJNE: 

N/(min(fix,fiy,fiz,fizx)*Nrc) = 0.09 < 1.00 (39);    N/(fi*Nrc)+By*Mymax/(fiL*Mry)+Bz*Mzmax/Mrz = 0.09 + 0.95 + 0.00 = 1.04 > 1.00 - Delta z = 1.00 (58)

Vy/Vry = 0.00  <  1.00    Vz/Vrz = 0.09  <  1.00   (53)

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Profil niepoprawny !!!

b) dźwigar dachowy
GRUPA:   2  dzwigar
   

PRĘT:   79  rygiel_79
PUNKT:   1
WSPÓŁRZĘDNA:   x = 0.00 L = 0.00 m
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

OBCIĄŻENIA:
Decydujący przypadek obciążenia:   10 SGN /59/  1*1.10 + 2*1.20 + 3*1.35 + 4*1.35 + 6*1.30 + 7*1.30 + 8*1.30

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
MATERIAŁ:     STAL 18G2


fd = 305.00 MPa
E = 205000.00 MPa



----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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      PARAMETRY PRZEKROJU:     500-6-180-10

h=50.0 cm  




b=18.0 cm 
Ay=36.00 cm2 
Az=28.80 cm2 
Ax=64.80 cm2 

tw=0.6 cm 
Iy=27141.60 cm4 
Iz=972.86 cm4 
Ix=15.46 cm4 

tf=1.0 cm 
Wely=1085.66 cm3 
Welz=108.10 cm3 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

SIŁY WEWNĘTRZNE I NOŚNOŚCI:
N = 54.10 kN  
My = -302.33 kN*m 
Mz = 0.07 kN*m 
Vy = 2.00 kN

Nrc = 1976.40 kN 
Mry = 331.13 kN*m 
Mrz = 32.97 kN*m
Vry_n = 636.60 kN

 
Mry_v = 309.99 kN*m 
Mrz_v = 32.97 kN*m
Vz = 216.76 kN

KLASA PRZEKROJU = 4 
By*Mymax = -302.33 kN*m
Bz*Mzmax = 0.07 kN*m
Vrz_n = 411.51 kN


----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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  PARAMETRY ZWICHRZENIOWE: 

z = 1.00
La_L = 0.23
Nw = 66384.39 kN
fi L = 1.00
Ld = 0.64 m
Nz = 47777.14 kN
Mcr = 8465.11 kN*m

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

[image: image23.png]


   względem osi Y:

[image: image24.png]


   względem osi Z:

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

FORMUŁY WERYFIKACYJNE: 

N/(fi*Nrc)+By*Mymax/(fiL*Mry)+Bz*Mzmax/Mrz = 0.03 + 0.91 + 0.00 = 0.94 < 1.00 - Delta y = 1.00 (58)

N/Nrc+My/(fiL*Mry)+Mz/Mrz = 0.03 + 0.91 + 0.00 = 0.94 < 1.00  (54)

N/Nrc+My/Mry_v+Mz/Mrz = 0.03 + 0.98 + 0.00 = 1.00 > 1.00  (55)

Vy/Vry_n = 0.00  <  1.00    Vz/Vrz_n = 0.53  <  1.00   (56)

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Profil niepoprawny !!!

c) rygiel ścienny
GRUPA:   4  rygle
   

PRĘT:   827  rygle_827
PUNKT:   3
WSPÓŁRZĘDNA:   x = 1.00 L = 6.00 m
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

OBCIĄŻENIA:
Decydujący przypadek obciążenia:   10 SGN /518/  1*1.10 + 2*1.20 + 3*1.20 + 4*1.20 + 6*1.17 + 7*1.17 + 9*1.50

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
MATERIAŁ:     STAL 18G2


fd = 305.00 MPa
E = 205000.00 MPa



----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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      PARAMETRY PRZEKROJU:     IN 120

h=12.0 cm  




b=5.8 cm 
Ay=8.93 cm2 
Az=6.12 cm2 
Ax=14.20 cm2 

tw=0.5 cm 
Iy=328.00 cm4 
Iz=21.50 cm4 
Ix=2.92 cm4 

tf=0.8 cm 
Wely=54.67 cm3 
Welz=7.41 cm3 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

SIŁY WEWNĘTRZNE I NOŚNOŚCI:
N = -3.28 kN  
My = -4.81 kN*m 
Mz = 2.22 kN*m 
Vy = -1.90 kN

Nrt = 433.10 kN 
Mry = 16.67 kN*m 
Mrz = 2.26 kN*m
Vry_n = 158.00 kN

 
Mry_v = 16.67 kN*m 
Mrz_v = 2.26 kN*m
Vz = -3.64 kN

KLASA PRZEKROJU = 1 


Vrz_n = 108.26 kN


----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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  PARAMETRY ZWICHRZENIOWE: 

z = 1.00
La_L = 1.96
Nw = 964.58 kN
fi L = 0.26
Ld = 6.00 m
Nz = 12.08 kN
Mcr = 5.73 kN*m

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

[image: image28.png]


   względem osi Y:
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   względem osi Z:

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

FORMUŁY WERYFIKACYJNE: 

N/Nrt+My/(fiL*Mry)+Mz/Mrz = 0.01 + 1.13 + 0.98 = 2.12 > 1.00  (54)

N/Nrt+My/Mry_v+Mz/Mrz = 0.01 + 0.29 + 0.98 = 1.28 > 1.00  (55)

Vy/Vry_n = 0.01  <  1.00    Vz/Vrz_n = 0.03  <  1.00   (56)

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Profil niepoprawny !!!

d) płatew dachowa
GRUPA:   3  platew
   

PRĘT:   288  platew_288
PUNKT:   3
WSPÓŁRZĘDNA:   x = 1.00 L = 2.74 m
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

OBCIĄŻENIA:
Decydujący przypadek obciążenia:   10 SGN /182/  1*1.10 + 2*1.20 + 3*1.50 + 4*1.50 + 8*1.17

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
MATERIAŁ:     STAL 18G2


fd = 305.00 MPa
E = 205000.00 MPa



----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
      PARAMETRY PRZEKROJU:     z 1

h=20.9 cm  




b=7.6 cm 
Ay=5.67 cm2 
Az=4.15 cm2 
Ax=6.67 cm2 

tw=0.0 cm 
Iy=362.95 cm4 
Iz=24.79 cm4 
Ix=0.10 cm4 

tf=0.0 cm 
Wely=34.26 cm3 
Welz=6.02 cm3 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

SIŁY WEWNĘTRZNE I NOŚNOŚCI:
N = 2.17 kN  
My = -8.47 kN*m 
Mz = -3.12 kN*m 
Vy = 3.25 kN

Nrc = 203.29 kN 
Mry = 10.45 kN*m 
Mrz = 1.84 kN*m
Vry = 100.23 kN

 
Mry_v = 10.45 kN*m 
Mrz_v = 1.84 kN*m
Vz = -8.29 kN

KLASA PRZEKROJU = 1 
By*Mymax = -8.47 kN*m
Bz*Mzmax = -3.12 kN*m
Vrz = 73.42 kN


----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

[image: image30.png]


     PARAMETRY ZWICHRZENIOWE: 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

[image: image31.png]


   względem osi Y:

[image: image32.png]


   względem osi Z:

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

FORMUŁY WERYFIKACYJNE: 

N/(fi*Nrc)+By*Mymax/(fiL*Mry)+Bz*Mzmax/Mrz = 0.01 + 0.81 + 1.70 = 2.52 > 1.00 - Delta y = 1.00 (58)

Vy/Vry = 0.03  <  1.00    Vz/Vrz = 0.11  <  1.00   (53)

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Profil niepoprawny !!!

e) stężenie dachowe
GRUPA:   6  st_dach
   

PRĘT:   697  stezenie_dachowe_697
PUNKT:   2
WSPÓŁRZĘDNA:   x = 0.50 L = 2.01 m
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

OBCIĄŻENIA:
Decydujący przypadek obciążenia:   10 SGN /179/  1*1.10 + 2*1.20 + 3*1.50 + 4*1.50 + 6*1.17 + 7*1.17

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
MATERIAŁ:     STAL 18G2


fd = 305.00 MPa
E = 205000.00 MPa



----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
[image: image33.png]


      PARAMETRY PRZEKROJU:     LR 75x75x5

h=7.5 cm  




b=7.5 cm 
Ay=3.75 cm2 
Az=3.75 cm2 
Ax=7.34 cm2 

tw=0.5 cm 
Iy=61.50 cm4 
Iz=16.10 cm4 
Ix=0.60 cm4 

tf=0.5 cm 
Wely=11.60 cm3 
Welz=5.67 cm3 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

SIŁY WEWNĘTRZNE I NOŚNOŚCI:
N = 41.41 kN  
My = 3.35 kN*m 
Mz = -3.35 kN*m 
Vy = -0.08 kN

Nrc = 185.49 kN 
Mry = 3.29 kN*m 
Mrz = 1.73 kN*m
Vry = 66.34 kN

 
Mry_v = 3.29 kN*m 
Mrz_v = 1.73 kN*m
Vz = -0.08 kN

KLASA PRZEKROJU = 4 
By*Mymax = 3.35 kN*m
Bz*Mzmax = -3.35 kN*m
Vrz = 66.34 kN


----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

[image: image34.png]


     PARAMETRY ZWICHRZENIOWE: 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

[image: image35.png]


   względem osi Y:

[image: image36.png]


   względem osi Z:
Ly = 4.02 m 
Lambda_y = 1.79 
Lz = 4.02 m 
Lambda_z = 3.49 

Lwy = 4.02 m 
Ncr y = 76.86 kN 
Lwz = 4.02 m 
Ncr z = 20.12 kN 

Lambda y = 139.01 
fi y = 0.26 
Lambda z = 271.68 
fi z = 0.08 
wyboczenie giętno-skrętne
mu w = 1.00
Ncr x = 348.99 kN
Lambda_x = 0.84
fi x = 0.66


Ncr zx = 19.84 kN
Lambda_zx = 3.52
fi zx = 0.08 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

FORMUŁY WERYFIKACYJNE: 

N/(min(fix,fiy,fiz,fizx)*Nrc) = 2.87 > 1.00 (39);    N/(fi*Nrc)+By*Mymax/(fiL*Mry)+Bz*Mzmax/Mrz = 2.83 + 1.02 + 1.94 = 5.79 > 1.00 - Delta z = 0.90 (58)

Vy/Vry = 0.00  <  1.00    Vz/Vrz = 0.00  <  1.00   (53)

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Profil niestabilny !!!
f) stężenie ścienne
GRUPA:   5  st_scienne
   

PRĘT:   321  stezenie_scienne_321
PUNKT:   1
WSPÓŁRZĘDNA:   x = 0.00 L = 0.00 m
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

OBCIĄŻENIA:
Decydujący przypadek obciążenia:   10 SGN /68/  1*1.10 + 2*1.20 + 3*1.35 + 4*1.35 + 6*1.30 + 7*1.30

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
MATERIAŁ:     STAL 18G2


fd = 305.00 MPa
E = 205000.00 MPa



----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
[image: image37.png]


      PARAMETRY PRZEKROJU:     12x60

h=6.0 cm  




b=1.2 cm 
Ay=1.20 cm2 
Az=6.00 cm2 
Ax=7.20 cm2 

tw=0.6 cm 
Iy=21.60 cm4 
Iz=0.86 cm4 
Ix=3.02 cm4 

tf=0.6 cm 
Wely=7.20 cm3 
Welz=1.44 cm3 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

SIŁY WEWNĘTRZNE I NOŚNOŚCI:
N = 16.79 kN  
 
 


Nrc = 219.60 kN 
 



KLASA PRZEKROJU = 1 





----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

[image: image38.png]


     PARAMETRY ZWICHRZENIOWE: 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

[image: image39.png]


   względem osi Y:

[image: image40.png]


   względem osi Z:
Ly = 10.27 m 
Lambda_y = 8.37 
Lz = 10.27 m 
Lambda_z = 41.85 

Lwy = 10.27 m 
Ncr y = 4.15 kN 
Lwz = 10.27 m 
Ncr z = 0.17 kN 

Lambda y = 592.80 
fi y = 0.01 
Lambda z = 2964.02 
fi z = 0.00  
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

FORMUŁY WERYFIKACYJNE: 

N/(fi*Nrc) = 16.79/(0.00*219.60) = 133.91 > 1.00  (39)
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Profil niestabilny !!!
UWAGA: taki poziom wytężenia wynika z przyjęcia w modelu obliczeniowym pręta rozciąganego lub ściskanego, dla występującego tutaj skratowania typu X praca pręta polega wyłącznie na rozciąganiu, zaś moduł obliczeniowy przyjął najbardziej niekorzystny przypadek- ściskanie bardzo długiego pręta wiotkiego- którego nośność na ściskanie wynosi praktycznie 0. Faktycznie w konstrukcji pracuje wyłącznie pręt rozciągany, którego nośność obliczeniowa na rozciąganie wynosi Nrc = 219.60 kN.

2.4. Wyniki analizy modalnej
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a) pierwsza postać drgań własnych:

[image: image42.png]Czestotliwos¢: 1,41 (Hz)

Przypadki: 16 (Modalna )







b) druga postać drgań własnych:

[image: image43.png]Czestotliwos¢: 1,44 (Hz)
Przypadki: 16 (Modalna )





c) trzecia postać drgań własnych:
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d) czwarta postać drgań własnych:
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e) piąta postać drgań własnych:

[image: image46.png]Czestotliwosé: 1,94 (Hz)
Przypadki: 16 (Modalna )





3. Stan proponowany do projektowania.

3.1. Wyniki przemieszczeń. 
[image: image47.png]
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3.2.Ekstremalne reakcje:
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3.3 Wyniki obliczeń poszczególnych elementów konstrukcyjnych

a) słup
GRUPA:   1  slupy
   

PRĘT:   106  slup_106
PUNKT:   3
WSPÓŁRZĘDNA:   x = 1.00 L = 0.23 m
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

OBCIĄŻENIA:
Decydujący przypadek obciążenia:   10 SGN /15/  1*1.10 + 2*1.10 + 3*1.50 + 4*1.50 + 8*1.32

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
MATERIAŁ:     STAL 18G2


fd = 295.00 MPa
E = 205000.00 MPa



----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
[image: image50.png]


      PARAMETRY PRZEKROJU:     400-6-200-21-200-12

h=40.0 cm  




b=20.0 cm 
Ay=66.00 cm2 
Az=22.02 cm2 
Ax=88.02 cm2 

tw=0.6 cm 
Iy=25443.05 cm4 
Iz=2200.66 cm4 
Ix=75.90 cm4 

tf=2.1 cm 
Wely=1076.27 cm3 
Welz=220.07 cm3 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

SIŁY WEWNĘTRZNE I NOŚNOŚCI:
N = 157.58 kN  
My = -222.25 kN*m 
Mz = -0.00 kN*m 
Vy = -0.28 kN

Nrc = 2596.59 kN 
Mry = 317.50 kN*m 
Mrz = 64.92 kN*m
Vry = 1129.26 kN

 
Mry_v = 317.50 kN*m 
Mrz_v = 64.92 kN*m
Vz = -26.34 kN

KLASA PRZEKROJU = 4 
By*Mymax = -222.25 kN*m
Bz*Mzmax = -0.00 kN*m
Vrz = 376.76 kN


----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

[image: image51.png]


     PARAMETRY ZWICHRZENIOWE: 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

[image: image52.png]


   względem osi Y:

[image: image53.png]


   względem osi Z:
Ly = 0.23 m 
Lambda_y = 0.02 
Lz = 0.23 m 
Lambda_z = 0.06 

Lwy = 0.23 m 
Ncr y = 9472636.49 kN 
Lwz = 0.23 m 
Ncr z = 819322.43 kN 

Lambda y = 1.37 
fi y = 1.00 
Lambda z = 4.66 
fi z = 1.00 
wyboczenie giętno-skrętne
mu w = 1.00
Ncr x = 884284.88 kN
Lambda_x = 0.06
fi x = 1.00


Ncr zx = 783461.49 kN
Lambda_zx = 0.07
fi zx = 1.00 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

FORMUŁY WERYFIKACYJNE: 

N/(min(fix,fiy,fiz,fizx)*Nrc) = 0.06 < 1.00 (39);    N/(fi*Nrc)+By*Mymax/(fiL*Mry)+Bz*Mzmax/Mrz = 0.06 + 0.70 + 0.00 = 0.76 < 1.00 - Delta z = 1.00 (58)

Vy/Vry = 0.00  <  1.00    Vz/Vrz = 0.07  <  1.00   (53)

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Profil poprawny !!!

b) dźwigar dachowy
GRUPA:   2  dzwigar
   

PRĘT:   52  rygiel_52
PUNKT:   1
WSPÓŁRZĘDNA:   x = 0.00 L = 0.00 m
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

OBCIĄŻENIA:
Decydujący przypadek obciążenia:   10 SGN /19/  1*1.10 + 2*1.10 + 3*1.50 + 4*1.50 + 7*1.32

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
MATERIAŁ:     STAL 18G2


fd = 305.00 MPa
E = 205000.00 MPa



----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
[image: image54.png]


      PARAMETRY PRZEKROJU:     500-6-180-10

h=50.0 cm  




b=18.0 cm 
Ay=36.00 cm2 
Az=28.80 cm2 
Ax=64.80 cm2 

tw=0.6 cm 
Iy=27141.60 cm4 
Iz=972.86 cm4 
Ix=15.46 cm4 

tf=1.0 cm 
Wely=1085.66 cm3 
Welz=108.10 cm3 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

SIŁY WEWNĘTRZNE I NOŚNOŚCI:
N = 66.20 kN  
My = -99.16 kN*m 
Mz = 11.09 kN*m 
Vy = 26.84 kN

Nrc = 675.51 kN 
Mry = 331.13 kN*m 
Mrz = 32.97 kN*m
Vry_n = 633.77 kN

 
Mry_v = 323.71 kN*m 
Mrz_v = 32.97 kN*m
Vz = 127.44 kN

KLASA PRZEKROJU = 4 
By*Mymax = -99.16 kN*m
Bz*Mzmax = 11.09 kN*m
Vrz_n = 406.69 kN


----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

[image: image55.png]


   [image: image56.png]


  PARAMETRY ZWICHRZENIOWE: 

z = 1.00
La_L = 0.23
Nw = 63156.26 kN
fi L = 1.00
Ld = 0.66 m
Nz = 45443.82 kN
Mcr = 8052.96 kN*m

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

[image: image57.png]


   względem osi Y:

[image: image58.png]


   względem osi Z:

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

FORMUŁY WERYFIKACYJNE: 

N/(fi*Nrc)+By*Mymax/(fiL*Mry)+Bz*Mzmax/Mrz = 0.10 + 0.30 + 0.34 = 0.73 < 1.00 - Delta y = 1.00 (58)

N/Nrc+My/(fiL*Mry)+Mz/Mrz = 0.10 + 0.30 + 0.34 = 0.73 < 1.00  (54)

N/Nrc+My/Mry_v+Mz/Mrz = 0.10 + 0.31 + 0.34 = 0.74 < 1.00  (55)

Vy/Vry_n = 0.04  <  1.00    Vz/Vrz_n = 0.31  <  1.00   (56)

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Profil poprawny !!!

c) rygiel ścienny
GRUPA:   5  rygle
   

PRĘT:   745  rygle_745
PUNKT:   1
WSPÓŁRZĘDNA:   x = 0.00 L = 0.00 m
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

OBCIĄŻENIA:
Decydujący przypadek obciążenia:   10 SGN /35/  1*1.10 + 2*1.10 + 3*1.50 + 4*1.50 + 5*1.50 + 6*1.32 + 9*1.50

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
MATERIAŁ:     STAL 18G2


fd = 305.00 MPa
E = 205000.00 MPa



----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
[image: image59.png]


      PARAMETRY PRZEKROJU:     IPE 200

h=20.0 cm  




b=10.0 cm 
Ay=17.00 cm2 
Az=11.20 cm2 
Ax=28.50 cm2 

tw=0.6 cm 
Iy=1940.00 cm4 
Iz=142.00 cm4 
Ix=7.00 cm4 

tf=0.9 cm 
Wely=194.00 cm3 
Welz=28.40 cm3 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

SIŁY WEWNĘTRZNE I NOŚNOŚCI:
N = -1.85 kN  
My = -7.23 kN*m 
Mz = 3.30 kN*m 
Vy = 3.29 kN

Nrt = 869.25 kN 
Mry = 59.17 kN*m 
Mrz = 8.66 kN*m
Vry_n = 300.73 kN

 
Mry_v = 59.17 kN*m 
Mrz_v = 8.66 kN*m
Vz = 3.12 kN

KLASA PRZEKROJU = 1 


Vrz_n = 198.13 kN


----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

[image: image60.png]


   [image: image61.png]


  PARAMETRY ZWICHRZENIOWE: 

z = 1.00
La_L = 1.90
Nw = 866.73 kN
fi L = 0.27
Ld = 6.00 m
Nz = 79.81 kN
Mcr = 21.74 kN*m

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

[image: image62.png]


   względem osi Y:

[image: image63.png]


   względem osi Z:

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

FORMUŁY WERYFIKACYJNE: 

N/Nrt+My/(fiL*Mry)+Mz/Mrz = 0.00 + 0.45 + 0.38 = 0.83 < 1.00  (54)

N/Nrt+My/Mry_v+Mz/Mrz = 0.00 + 0.12 + 0.38 = 0.51 < 1.00  (55)

Vy/Vry_n = 0.01  <  1.00    Vz/Vrz_n = 0.02  <  1.00   (56)

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Profil poprawny !!!

d) płatew dachowa
GRUPA:   4  platwie
   

PRĘT:   311  platew_311
PUNKT:   1
WSPÓŁRZĘDNA:   x = 0.00 L = 0.00 m
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

OBCIĄŻENIA:
Decydujący przypadek obciążenia:   10 SGN /15/  1*1.10 + 2*1.10 + 3*1.50 + 4*1.50 + 8*1.32

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
MATERIAŁ:     STAL 18G2


fd = 305.00 MPa
E = 205000.00 MPa



----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
[image: image64.png]


      PARAMETRY PRZEKROJU:     IPE 200

h=20.0 cm  




b=10.0 cm 
Ay=17.00 cm2 
Az=11.20 cm2 
Ax=28.50 cm2 

tw=0.6 cm 
Iy=1940.00 cm4 
Iz=142.00 cm4 
Ix=7.00 cm4 

tf=0.9 cm 
Wely=194.00 cm3 
Welz=28.40 cm3 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

SIŁY WEWNĘTRZNE I NOŚNOŚCI:
N = -1.68 kN  
My = -11.28 kN*m 
Mz = -4.44 kN*m 
Vy = -3.04 kN

Nrt = 869.25 kN 
Mry = 59.17 kN*m 
Mrz = 8.66 kN*m
Vry_n = 300.73 kN

 
Mry_v = 59.17 kN*m 
Mrz_v = 8.66 kN*m
Vz = 9.81 kN

KLASA PRZEKROJU = 1 


Vrz_n = 198.13 kN


----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

[image: image65.png]


   [image: image66.png]


  PARAMETRY ZWICHRZENIOWE: 

z = 1.00
La_L = 1.32
Nw = 1167.20 kN
fi L = 0.53
Ld = 3.00 m
Nz = 319.23 kN
Mcr = 44.92 kN*m

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

[image: image67.png]


   względem osi Y:

[image: image68.png]


   względem osi Z:

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

FORMUŁY WERYFIKACYJNE: 

N/Nrt+My/(fiL*Mry)+Mz/Mrz = 0.00 + 0.36 + 0.51 = 0.88 < 1.00  (54)

N/Nrt+My/Mry_v+Mz/Mrz = 0.00 + 0.19 + 0.51 = 0.70 < 1.00  (55)

Vy/Vry_n = 0.01  <  1.00    Vz/Vrz_n = 0.05  <  1.00   (56)

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Profil poprawny !!!

e) stężenie dachowe
GRUPA:   6  st_dach
   

PRĘT:   654  stezenie_dachowe_654
PUNKT:   2
WSPÓŁRZĘDNA:   x = 0.50 L = 2.02 m
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

OBCIĄŻENIA:
Decydujący przypadek obciążenia:   10 SGN /35/  1*1.10 + 2*1.10 + 3*1.50 + 4*1.50 + 5*1.50 + 6*1.32 + 9*1.50

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
MATERIAŁ:     STAL 18G2


fd = 305.00 MPa
E = 205000.00 MPa



----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

[image: image69.png]


      PARAMETRY PRZEKROJU:     RK 80x80x4

h=8.0 cm  




b=8.0 cm 
Ay=6.00 cm2 
Az=6.00 cm2 
Ax=12.00 cm2 

tw=0.4 cm 
Iy=114.00 cm4 
Iz=114.00 cm4 
Ix=175.59 cm4 

tf=0.4 cm 
Wely=28.50 cm3 
Welz=28.50 cm3 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

SIŁY WEWNĘTRZNE I NOŚNOŚCI:
N = 75.91 kN  
My = 0.21 kN*m 
 


Nrc = 366.00 kN 
Mry = 8.69 kN*m 



 
Mry_v = 8.69 kN*m 



KLASA PRZEKROJU = 2 
By*Mymax = 0.21 kN*m




----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

[image: image70.png]


     PARAMETRY ZWICHRZENIOWE: 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

[image: image71.png]


   względem osi Y:

[image: image72.png]


   względem osi Z:
Ly = 4.05 m 
Lambda_y = 1.85 
Lz = 4.05 m 
Lambda_z = 1.85 

Lwy = 4.05 m 
Ncr y = 140.86 kN 
Lwz = 4.05 m 
Ncr z = 140.86 kN 

Lambda y = 131.29 
fi y = 0.27 
Lambda z = 131.29 
fi z = 0.27  
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

FORMUŁY WERYFIKACYJNE: 

N/(fi*Nrc) = 0.77 < 1.00 (39);    N/(fiy*Nrc)+By*Mymax/(fiL*Mry) = 0.77 + 0.02 = 0.80 < 1.00 - Delta y = 0.99 (58)
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Profil poprawny !!!

f) stężenie ścienne

NORMA:   PN-90/B-03200
TYP ANALIZY:   Weryfikacja grup prętów
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

GRUPA:   7  st_sciana
   

PRĘT:   319  stezenie_scienne_319
PUNKT:   3
WSPÓŁRZĘDNA:   x = 0.21 L = 2.16 m
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

OBCIĄŻENIA:
Decydujący przypadek obciążenia:   10 SGN /35/  1*1.10 + 2*1.10 + 3*1.50 + 4*1.50 + 5*1.50 + 6*1.32 + 9*1.50

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
MATERIAŁ:     STAL 18G2


fd = 305.00 MPa
E = 205000.00 MPa



----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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      PARAMETRY PRZEKROJU:     RK 100x100x5

h=10.0 cm  




b=10.0 cm 
Ay=9.35 cm2 
Az=9.35 cm2 
Ax=18.70 cm2 

tw=0.5 cm 
Iy=279.00 cm4 
Iz=279.00 cm4 
Ix=428.69 cm4 

tf=0.5 cm 
Wely=55.80 cm3 
Welz=55.80 cm3 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

SIŁY WEWNĘTRZNE I NOŚNOŚCI:
N = 36.07 kN  
My = -0.44 kN*m 
Mz = 0.32 kN*m 
Vy = -0.15 kN

Nrc = 570.35 kN 
Mry = 17.02 kN*m 
Mrz = 17.02 kN*m
Vry = 165.40 kN

 
Mry_v = 17.02 kN*m 
Mrz_v = 17.02 kN*m
Vz = -0.30 kN

KLASA PRZEKROJU = 2 
By*Mymax = -0.44 kN*m
Bz*Mzmax = 0.32 kN*m
Vrz = 165.40 kN


----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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     PARAMETRY ZWICHRZENIOWE: 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:
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   względem osi Y:
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   względem osi Z:
Ly = 10.27 m 
Lambda_y = 3.75 
Lz = 10.27 m 
Lambda_z = 3.75 

Lwy = 10.27 m 
Ncr y = 53.54 kN 
Lwz = 10.27 m 
Ncr z = 53.54 kN 

Lambda y = 265.82 
fi y = 0.07 
Lambda z = 265.82 
fi z = 0.07  
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

FORMUŁY WERYFIKACYJNE: 

N/(fi*Nrc)+By*Mymax/(fiL*Mry)+Bz*Mzmax/Mrz = 0.90 + 0.03 + 0.02 = 0.94 < 1.00 - Delta y = 1.00 (58)

Vy/Vry = 0.00  <  1.00    Vz/Vrz = 0.00  <  1.00   (53)

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Profil niestabilny !!!
g) belka podsuwnicowa

GRUPA:   8  b-podsuwn
   

PRĘT:   715  b_podsuwn_715
PUNKT:   1
WSPÓŁRZĘDNA:   x = 0.25 L = 1.50 m
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

OBCIĄŻENIA:
Decydujący przypadek obciążenia:   10 SGN /19/  1*1.10 + 2*1.10 + 3*1.50 + 4*1.50 + 7*1.32

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
MATERIAŁ:     STAL 18G2


fd = 305.00 MPa
E = 205000.00 MPa



----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
      PARAMETRY PRZEKROJU:     Z 3

h=34.0 cm  




b=28.7 cm 
Ay=50.11 cm2 
Az=45.39 cm2 
Ax=109.59 cm2 

tw=0.0 cm 
Iy=19791.87 cm4 
Iz=4205.14 cm4 
Ix=93.74 cm4 

tf=0.0 cm 
Wely=984.41 cm3 
Welz=293.04 cm3 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

SIŁY WEWNĘTRZNE I NOŚNOŚCI:
N = -52.64 kN  
My = 57.59 kN*m 
Mz = 7.37 kN*m 
Vy = 1.53 kN

Nrt = 3342.52 kN 
Mry = 300.24 kN*m 
Mrz = 89.38 kN*m
Vry_n = 886.42 kN

 
Mry_v = 300.24 kN*m 
Mrz_v = 89.38 kN*m
Vz = 2.19 kN

KLASA PRZEKROJU = 1 


Vrz_n = 802.91 kN


----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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     PARAMETRY ZWICHRZENIOWE: 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:
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   względem osi Y:
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   względem osi Z:

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

FORMUŁY WERYFIKACYJNE: 

N/Nrt+My/(fiL*Mry)+Mz/Mrz = 0.02 + 0.19 + 0.08 = 0.29 < 1.00  (54)

N/Nrt+My/Mry_v+Mz/Mrz = 0.02 + 0.19 + 0.08 = 0.29 < 1.00  (55)

Vy/Vry_n = 0.00  <  1.00    Vz/Vrz_n = 0.00  <  1.00   (56)

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Profil poprawny !!!

3.4. Mapa wytężeń prętów
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3.5. Wyniki analizy modalnej
[image: image81.png]Caestotiios Relatmasy UX | Relatmasy UY | Relatmasy UZ | Siez masy UX | Biez masy UY | Biezmasy Uz | Catmasy X | Catmasy Uy | Catcmasyuz

Germbstem |5 i) == e ) ) ) ) ) ) (ka) (ka) (ka)
[ 250 03| 5528 000 000) 28 000) 00| eirsia|  eiersta| 6157512
6 2 458 021 2 72,09 00| 000 72,05 000 eistsia|  eisista| iS5z,
6 3 43 021 2 72,83 00| 000 03] 000 eistsia|  eisista| iS5z,
6 4 497 020, 525 72,83 00| 001 00| 000 eistsia|  eisista| iS5z,
6 5 497, 020, 525 7,83 00| 000} 00| 000 eisrsia|  eiststz|  eisisz





a) pierwsza postać drgań własnych:
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b) druga postać drgań własnych:
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c) trzecia postać drgań własnych:
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d) czwarta postać drgań własnych:
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e) piąta postać drgań własnych:
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Obliczenia fundamentów.
N=193,5kN + c.w.
Tx=15,59 kN   => Mx=1,26*15,59 = 19,6kNm

Ty=0,1 kN       => My=0,1 kNm
Parametry gruntu:

Ze względu na nieznaczne różnica parametrów gruntu przyjęto grunt jednowarstwowy – pył o IL=0,4

ρ=20,5kN/m3
x0,9
18,5kN/m3
Ø=11 st.
x0,9
9,9 st.

Cu=10 kPa
x0,9
9,0 kPa

**  WYNIKI  OBLICZEN  dla  N O S N O S C I  **

Szerokosc  fundamentu                  
B=  1.40   [m]

Dlugosc    fundamentu                  
L=  1.50   [m]

Wysokosc   fundamentu                  
h=  1.26   [m]

Obliczeniowy opor graniczny podloza

grunt. w poziomie posad. fund.    
mq*Q=  0.32  [MN]

Naprezenie srednie                   
Gko= 0.119 [MPa]

Naprez. pod naroznikiem fund.- max.  
G11= 0.157 [MPa]

Naprez. pod naroz.  fund.- posred.   
G12= 0.156 [MPa]

Naprez. pod naroz.  fund.- posred.   
G21= 0.082 [MPa]

Naprez. pod naroznikiem fund.- min.  
G22= 0.081 [MPa]

Nośność fundamentu zachowana z zapasem.

Osiadania całkowite do 4mm.

Obliczenie posadzki.

Przyjęto, że podbudowa pod posadzką charakteryzuje się parametrem Is= 0,97 na min. 20cm, poniżej przyjęto bezpiecznie pyły jak w punkcie poprzednim.
Dmin. dla spodu posadzki wynosi 0,3m.

Określenie sprężystości jednostkowej podłoża 

100kN/2,5mm /m2= 40MN/m /m2

Wartość ta jest wartością wysoką, przyjęto do modelu Winklera wartość 20,0MPa/m

Przyjęto pole posadzki 9x6m. Obciążono obciążeniem 55kN/m2 (pojedynczy metr) x1,2.
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Sztywność podłoża wystarczająca. Zbrojenie dla średniej grubości płyty wierzchniej 10cm wymagane #6/12,5 dołem w obu kierunkach. Beton C35/45.
Obliczenia spoiny.

Moment 203,92kNm w słupie.

Ramię sił między pasami 0,38m

Siła ściskająca/rozciągająca w pasie   203,92/0,38 = 536kN siły (osiowe pomijam)

Długość łączna połączenia spawanego.

Nośność 1m.b. spoiny czołowej 3,5mm

0,0035*0,6*310000 =  651kN/m

Konieczny odcinek spoiny do przeniesienia siły min. 0,83m.

[image: image91.emf]
Zgodnie ze schematem biorąca pod uwagę odcinek pionowy i poziomy, długość jest wystarczająca, ale bez zapasu. Wskazane wzmocnienie połączenia na odcinku ok. 1,2m od blachy czołowej.

Połączenie śrubowe:

203,92/0,49=416,2 kN na 4 śruby M20 klasy 10.9 – nośność łączna (2*0,8+2)*166kN = 597,6kN > 416,2 kN
Uwaga: Należy sprawdzić w trakcie robót a jeżeli brak to dospawać żeberka do blach min. od strony słupa (blacha 12 przy śrubach M20 jest zbyt cienka bez żeberek). Od strony rygla także warto do spawać żeberka usztywniające.
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