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1. Zakres i podstawa opracowania

1.

1.

1. Zakres opracowania obejmuje:
wizje lokalne i pomiary,
analize statyczng i wytrzymalosciowa wybranych elementéw konstrukgiji
budynku pod katem oceny ich stanu technicznego,
opracowanie ekspertyzy z wnioskami i zaleceniami koricowymi,
opracowanie projektu wzmocnienia istniejgcej konstrukcji.

2. Podstawe niniejszego opracowania stanowig:

[1] Postanowienie  Powiatowego  Inspektora ~ Nadzoru Budowlanego
w Gorlicach, nr 53/2019 z dnia 17.05.2019 roku.

[2] Materialy archiwalne otrzymane od zleceniodawcy - projekt budowlany
i wykonawczy wykonany przez Pracownig Projektowo-Konserwatorska
PROKON z Opola.

[3] ,Ekspertyza budynku Parku Wodnego” autorstwa mgra inz. Andrzeja
Gotaszewskiego w maju 2019 roku.

[4] Materialy zgromadzone w czasie ogledzin (w dniach 06.06.2019
i 16.07.2019r).

[5] Pomiar geodezyjny ugieé stropbw autorstwa inz. Rafata Jarka.

2. Stan techniczny konstrukciji
2.1. Budynek zaprojektowany i wykonany zostat w technologii mieszanej,

2.2

z posadowieniem w postaci ptyty zelbetowej. Cze$¢ podziemna w konstrukg;ji
zelbetowej. Konstrukcje no$na nadziemng stanowi uklad Scian i stupéw
zelbetowych, z lokalnymi wypelnieniami murem z bloczkow Porotherm (jak

w osi 4). Sciany dziatowe wykonano z bloczkéw Porotherm 11,5cm. W czesci

nadziemnej, na parterze zlokalizowane zostaty przebieralnie (osie 2-4/B-G),
ciagi komunikacyjne, pomieszczenia techniczne i ustugi (osie 2-6/E-G), za$ na
pietrze cze$é gastronomiczna (osie 2-4/B-G) oraz pomieszczenia pod lokale
ustugowe (osie 2-6/E-G).

Na poziomach +3,71m (2-6 i B-G) i + 7,00m (w osiach 2-4 i B-G) konstrukcije
stropéw tworzg zelbetowe plyty krzyzowo zbrojone, o grubosciach odpowiednio
16 i 20cm (rys. 1).
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Rys. 1. Lokalizacja stropu nad piwnicg (P3, poziom -0,10m), nad parterem (P4, poziom
+3,71m) i nad pierwszym pietrem (P7, poziom +7,00m).

2.3. W dniach 06.06.0219 i 16.7.2019 wykonano ogledziny budynku, w ramach
ktérych ~ wykonano dokumentacje fotograficzng stanu  technicznego
zasadniczych elementoéw konstrukeyjnych.

2.4. Na podstawie dokonanych ogledzin, stwierdzono w pierwszej kolejnosci
widoczne ugiecia stropéw P4 i P7 w osiach 2-4/B-G. Skutki tychze ugie¢ sg
wyraznie widoczne na poziomie posadzki stropu P4 (nad parterem), gdzie
zaobserwowano przede wszystkim liczne spekania powierzchni wypraw $cian
dziatowych (Rys. 2, Rys. 3), jak réwniez widoczne jest odspojenie pionowe
sciany dziatowej w okolicy skrzyzowania osi 2-D (Rys. 4), a takze peknigcia na
finii styku $cian wypetniajacych i stupéw w osi F. Ugigcie tego stropu skutkuje
réwniez deformacjg osciezy drzwiowych miedzy osiami D-E (Rys. 5). Z kolei
ugiecia na stropie P7 (poddasze nieuzytkowe) sg réwniez wyraznie widoczne,
co byto przedmiotem oceny i analizy w opracowaniu [3] (Rys. 7).
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Rys. 3. Pekniecie sciany dzialowej w osi C, poziom +3,71m.

Rys. 4. Odspojenie $ciany dziatowej migdzy osiami C-D/2, poziom +3, 71m.
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2.5.

2.6.

2.7.
2.8.

2.9.
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Rys. 5. Deformacja o$ciezy drzwiowych migdzy osiami D-E/2, poziom +3,71m.

W zwiazku z prowadzong oceng stanu technicznego konstrukcji wykonane
zostaly pomiary geodezyjne ugie¢ stropéw P4 i P7 (patrz zatgcznik Z1).
Pomiary przeprowadzono dla powierzchni gérnej i dolnej kazdego ze stropow.
Uzyskane wyniki pozwalajg na stwierdzenie, ze aktualne ugigcie stropu P7
(gérnego) wynosi maksymalnie ok. 95mm, podczas gdy ugigcie stropu P4
(dolnego) osiaga warto$¢ ok. 40mm, co zostalo potwierdzone pomiarem
uproszczonym, wykonanym w dniu drugich ogledzin (Rys. 7).

W czasie ogledzin stwierdzono obecnosé zbrojenia konstrukcyjnego stropow P4
i P7 zgodnie z projektem (siatki rozmiaru ¢$12 o rozstawie s=15cm), przy czym
otulina zbrojenia gérnego stropu P7 ma grubo$¢ 5,5-6cm zamiast
projektowanych 3cm (Rys. 6).

Strop P3 na poziomie -0,1 m nie wykazuje oznak nadmiernego ugiecia.

Stwierdzono brak izolacji cieplnej stropu nad czescig basenowa. Skutkuje to
duzymi stratami ciepta do przestrzeni nieogrzewanej poddasza,
a w konsekwencji kondensacjg wilgoci w warstwie izolacyjnej poszycia
dachowego.

Ogledziny i odkrywka poszycia dachowego pozwolity na zaobserwowanie ztego
stanu technicznego ocieplenia (wetny mineralnej) i plyty OSB, stanowiacej
element poszycia dachu (Rys. 9, Rys. 10). Zauwazy¢ mozna tu efekty
diugotrwatego zawilgocenia i korozji biologicznej, co moze w dtuzszym okresie
czasu doprowadzié do uszkodzenia drewnianych elementéw konstrukcyjnych
dachu.
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Rys. 10. Widok uszkodzen poszycia dachowego

2.10.W czasie ogledzin wykonano szacunkowe badania sklerometryczne
wytrzymatosci  charakterystycznej  betonu  na §ciskanie. = Badania
przeprowadzono z wykorzystaniem miotka Schmidta typu N firmy Proceq.
Wyniki pomiaréw zestawiono w tabeli 1. Na podstawie powyzszych pomiaréw
stwierdzono, ze szacunkowa klasa betonu przewyzsza zatozong w projekcie
(wytrzymatos¢ charakterystyczna jest bliska wartosci w klasie B37 wobec
projektowej B30), jednak do dalszej analizy zatozono klase B30 jak w projekcie
bazowym.
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Tabela 1. Wyniki pomiaréw sklerometrycznych

Ry [Rz |Rs |Re |Rs |Rs [ R | Re | AR | Rin | fun
pl1 |53 |48 |52 |46 | 46 | 44 | 48 | 48 | -4,0T | 44 42
p2 | 33|40 |40 |40 |39 |39 |37 | 38 |-40T| 34 24
p3 |38 |38 |34 36|30 |30 |3 | 35 |+30!| 38 31
p4d |34 [35[39[33[35[35 (38| 36 |+30l| 39 33

3. Analiza numeryczna konstrukcji budynku

3.1. Na potrzeby niniejszej ekspertyzy wykonano kompleksowe obliczenia statyczne
i wytrzymalosciowe przedmiotowego budynku bazujgce na modelu
tréjwymiarowym konstrukcji. Obliczenia wykonano za pomoca programu
komputerowego Autodesk Robot Structural Analysis v. 2011. (patrz. str. Z1-1 do
Z1-3 zalgcznika Z1).

3.2. Obcigzenia zostaly przyjete na podstawie norm PN dla Ill strefy obcigzen
wiatrem i V strefy obcigzen $niegiem, h=517m n.p.m.

3.3. Obliczenia wykonano w trzech wariantach:
a) stan projektowy, bez wzmocnien konstrukciji,
b) stan projektowy w korekta podparcia stupéw poddasza,
c) stan istniejgcy ze wzmocnieniem konstrukciji.

3.4. W modelu obliczeniowym zatozono brak potaczenia czesci stupdw,
zlokalizowanych na stropie P7 miedzy osiami 2-4, z piyta stropowg
(i podwalinami). To istotne zafozenie wynika zfaktu pracy konstrukcji w taki
sposdb, iz w stupach tych wystepujg jedynie sily rozciggajace (Rys. 12), co
zostalo potwierdzone w drugim modelu obliczeniowym, w ktérym stupy zostaty
potaczone ze stropem - patrz rys. Z1-46 i Z1-47. Jak mozna zaobserwowac na
powyzszym rysunku, jednoznacznie oddziatuje to odciazajaco na strop P7 -
por. rozktad momentéw zginajacych w plycie stropu P7 (str. Z1-27 i Z1-43).
Z tego wzgledu, do dalszej analizy stropu P7 przyjeto brak pofgczenia stupow
z podwalinami na tym stropie. '

3.5. Czesciowo, potwierdzeniem tej sytuacji moze by¢ obserwowany brak petnego
kontaktu istniejacych stupéw z podwalinami w osiach 2-4/C-E, co zostato
pokazane na Rys. 13 i Rys. 14. Druga przyczyng nieciggtosci potaczen
pozostaje ugiecie stropu, oméwione w p. 2.4.

3.6. W zataczniku Z1 -- strony Z1-1 do Z1-45 przedstawiono wyniki obliczen modelu
zasadniczego, ujmujacego konstrukcje budynku opisang w projekcie
wykonawczym, PW [2]. Szczeg6lowe] analizie poddano stropy: na poziomie
+3,71m - oznaczony jako P4 (por. rys. A-9 w PB i K-3 w PW oraz Rys. 1 wp.
2.2) oraz strop na poziomie +7,00m, oznaczony jako P7 (rys. K-4 w PW). Strop
P3 (nad piwnica) nie wykazuje oznak przekroczenia warunkéw SGU i SGN, co
zostalo potwierdzone w analizie numerycznej (str. Z1-13 do Z1-17 zatgcznika

Z1).
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Rys. 11. Model obliczeniowy budynku

Strona 9



Opole, lipiec 20179

Ly 'l

A i

i

&

~y

A N
:'l' ¥
s

L l;;l 4 .

(8

i

0y

B |

L7
e

Rys. 12. Szkic deformacji fragmentu dachu w okolicy stropu P7. Kolorem znaczono dzwigary
dachowe 220x1500. Uwaga: skala deformacji nie zachowana wzgledem wymiaréw
konstrukcji. Kombinacja obcigzen: SGU, snieg na calej powierzchni dachu.
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Rys. 14. Kontakt stupéw z podwalinami na stropie P7.
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4. Wnioski konicowe i zalecenia

W wyniku przeprowadzonych ogledzin i analiz numerycznych sformutowac¢ mozna
nastepujgce wnioski:

4.1.

4.2,

. 4.3.

44.

4.5.

4.6.

4.7.

Konstrukcja przedmiotowego budynku, pomimo zaobserwowanych usterek,
wynikajgcych z przekroczenia warunkéw stanu granicznego uzytkowalnosci
(wtym przypadku ugie¢) stropéw P4 i P7, moze byé wdalszym ciggu
eksploatowana, pod warunkiem wykonania czynnosci naprawczych opisanych
nizej.

W stropie nad parterem (P4) stwierdzono czg$ciowo niewystarczajgce zbrojenie
dolne. W konstrukcji zastosowano zbrojenie o powierzchni 7,53 cm“/m, podczas
gdy zbrOJenle wymagane w pasémie miedzy osiami C-D powinno mie¢ warto$¢
9,46 cm?m (przekroczenie SGN o ok. 20%). Skutkuje to tym samym
przekroczeniem dopuszczalnych ugieé, ktére powinny mieé warto§¢ ponizej
ug=32 mm (L/250), podczas gdy dla rzeczywistego zbrojenia osiggajg wartos¢
36 mm (przekroczenie SGU o 12%).

W wyniku pomiaréw geodezyjnych i kontrolnych otrzymano ugigcia na poziomie
38-39 mm, co jest wartoscig zblizong do wyliczonej teoretycznie dla peinej
kombinacji obcigzen (36mm), jednak nalezy zwrécié tutaj uwage na fakt, iz
pomiar dotyczyt sytuacji, gdy na stropie nie bylo przylozonych obcigzen
zmiennych. W tej sytuaciji nalezatoby sie spodZIewac ze w przypadku peinego
normowego obcigzenia stropu obcigzeniem zmiennym o wartosci 3 kN/m?,
rzeczywiste ugiecie znacznie przekroczytoby warto§¢ dopuszczaing.

W kontekscie obydwu powyzszych punktéw, strop P4 wymaga wzmocnienia
przed dopuszczeniem do dalszej eksploatacji. Zaproponowano w zwigzku z tym
wykonanie podparcia stropu w osiach C i D za pomoca kratownic spawanych
o wysokosci osiowej 60cm (patrz rys. KW-1 w zatgczniku, elementy KR-2 i KR-
3). Zabieg ten pozwoli ograniczy¢ dalsze ugiecie stropu, a takze zniwelowac
czesciowo juz powstate ugiecie.
Prace naprawcze nalezy wykonac w okreslonej kolejnosci:

Demontaz §cian dziatowych w przestrzeni stropu miedzy osiami 2-4 i C-E,

Usuniecie warstw podtogowych (tacznie z wylewka),

Podsteplowanie stropu,

Montaz konstrukcji wsporczej w osiach C i D i usuniecie stepli,

Murowanie $cian dziatowych w lekkiej technologii, np. z gazobetonu lub
zabudowy G-K,

Wykonanie warstw podtogowych z posadzkg samopoziomujgca,
Osadzenie drzwi.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw stwierdza sie¢, ze strop P7 (nad
pierwszym pietrem) wykazuje znaczne przekroczenie warunkéw SGU, jednak
pomiar ten wykazuje réwniez fakt niejednakowej wartosci ugigé na obu
powierzchniach stropu, co wskazuje na nieregularne odchytki grubosci stropu.

Nalezy przy tym zwréci¢ uwage na fakt, iz teoretyczne ugigcie tego stropu, przy
zatozonym zbrojeniu rzeczywistym, miesci sie w granicy dopuszczonej normg
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4.8.

4.9.

(warunek spetniony w 100% - patrz str. Z1-32 w zataczniku Z1). Réwniez ilos¢
zbrojenia ze wzgledu na no$noé¢ nalezy uznaé za wystarczajgcg (patrz str. Z1-
29 w zataczniku Z1). Niemniej, zaistniate trwate ugiecie stropu budzi obawy co
do wilasciwej jego pracy, stad tez wzmocni¢ go w sposéb analogiczny, jak
w przypadku stropu P4, za pomoca zestawu kratownic podporowych (2x KR-1
i KR-3). Rozwigzanie konstrukcyjne wzmocnienia zostato przedstawione
w czesci rysunkowej zatgcznikdw.

Szczeliny miedzy pasami gérnymi kratownic wzmacniajgcych a powierzchnia

dolng kazdego ze wzmacnianych stropéw nalezy uzupetni¢ podktadkami
stalowymi w punktach wezlowych tychze kratownic.

Przejscia kanaléw wentylacyjnych przez konstrukcje wzmacniajacg nalezy
wykonaé na podstawie odrebnego opracowania branzy instalacyjnej.

4.10.W celu radykalnego obnizenia energochtonnoéci obiektu oraz poprawy

warunkéw cieplno-wilgotnoéciowych na poddaszu, skutkujgcych obecnie m.in.
nadmiernym zawilgoceniem warstwy izolacyjnej poszycia dachowego, nalezy
wykonaé ocieplenie stropu poddasza nad czeécig basenowg. Proponuje sig
w tym celu wykonanie izolacji w postaci pianki natryskowej PUR, zamknigto-
komérkowej. Technologia wykonania wg opracowania wykonawcy izolacji.

Opracowanie:
dr inz. Andrzej Marynowicz

:p ograniczef, wipacjainosci
onstrukeyjpd:budavdanaj

ni/ewid.; OR(/N348/PWOKIO7
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ZALACZNIK Z1

Wyciag z obliczen statyczno-wytrzymatosciowych
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« AutodeskeRobot Structural Analysis Professional 2071
Autor: drinz. Andrzej Marynowicz

Projekt: Wysowa-Zdrdj

Model 1
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Projekt: Wysowa-Zdroj

Plik: K_v15d.rtd

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2011
Autor: drinz. Andrzej Marynowicz

Model 2
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2011

Autor: drinz Andrzej Marynowicz

Plik: K_v15d.rid
Projekt: Wysowa-Zdr6j
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Strop P4 - Obciazenia, przypadki: 8 (state)
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2011
Autor: drinz Andrzej Marynowicz

Plik: K_v15d.rtd
Projekt: Wysowa-Zdroj

Strop P4 - Obcigzenia, przypadki: 6 (instalacje)

%’klﬁa

_Pizyp?r.](i: [} (mﬂm)

Strona: Z1-6




» AULOUES! nN.NU Ol UGiui au yala FIVIGIOWII £U b §

" Autor: 6 inz. Andizes Marynow Projekt: Wysowa-Zdro

Strop P7 - Obcigzenia uzytkowe




Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2011 Plik: K_v15d.rid
Autor: drinz. Andrzej Marynowicz Projekt: Wysowa-Zdrgj

Strop P7 - ObcigZenia - instalacje

W KPa
Praypadkis 6 (instalacic)
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" Autor: drinz. Andrzej Marynowicz

Projekt: Wysowa-Zdrdj

Fundament - model obliczeniowy

Przypadki: 1 (ew)
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2011 Plik: K_v15d.rtd
Autor: drinz. Andrzej Marynowicz Projekt: Wysowa-Zdrdj
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2011

Autor; drinz. Andrzej Marynowicz

Plik: K_v15d.rtd
Projekt. Wysowa-Zdrdj
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Strop P3 - model obliczeniowy
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Strop P3 - zbrojenie wymagane (cm2/m)
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Autor: drinz. Andrzej Marynowicz
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Strop P3 - [-]Ugiecie (cm) Zbrojenie teoretyczne
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Strop P3 - [[JUgiecie (cm) zbr. teoretyczne
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Strop P3 Ugigcie (cm) zbr. rzeczywiste
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Strop P4 (+3,80) - model obliczeniowy
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Strop P4 - Mxx (kNm/m) Przypadki: obwiednia SGN
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Strop P4 - Myy (kNm/m) Przypadki: obwiednia SGN

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2011
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Strop P4 - zbrojenie gidwne (cm?m) wymagane (teoretyczne)
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Strop P4 - Ugiecie (cm), zbr. teoretyczne.
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Projekt: Wysowa-Zdroj

Strop P4 (osie B-F) - Ugiecie (cm} , zbr. teoretyczne.
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Strop P4- w osiach F-G [-]Ugiecie (cm). Zbr. teoretyczne.
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Strop P4 (osie B-F) - Ugiecie (cm), zbr. rzeczywiste.
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Strop P7 - model obliczeniowy
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Projekt: Wysowa-Zdrdj

Strop P7 - MXX (kNm/m) Przypadki: Obwiednia SGN

* Autor: @rinz. Andrzej Marynowicz
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Strop P7 - MYY (kNm/m) Przypadki: Obwiednia SGN

AUTOTESK RODOL SUUCIUral AnNalysis Hroressional &J11
Autor:  drinz. Andrzej Marynowicz

. m_.nv: . oke (153 ol ol 05l ol 0's oo 0% ol

o - 3 =, . .
o Auzdhemuces ymifieng Heon i s = == =n = X ol
L (wpper)-AAR o i -t e °

T
00
.g;
=
=
r
il
{
)
:

.. r e R S -
H [ X : Fle
AL ; ; el
oS - el R e - -
“00 Ik siiise ‘ s

' 96 6L ’ d.ﬂ- } 145 o o

[ . % ; sgia0 o e .
A “arefioer o AT T : R -9C0008S .o - - o o
F T IR il : el - ool |
.lm T . o = ; = 2P ‘ L'z e ,I N N 2
b | =)
+ —
N (9] PO —_ | - — e P - . . - - I
@
- ) | o
T _ °
- \_. - <H . .
: e _ i (8 me Y | -
[ OsE. ... PN S [ Y 2 R O D - O OO I S N A A O '8 ¢ : ! . ——
L P I P | v el e 55 e e o A A A v R B M

Strona: Z1-28




Projekt: Wysowa-Zdndj

* Autor: drinz. Andrzej Marynowicz

Strop P7 Wymagane zbrojenie giéwne (cm?/m)
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2011
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Strop P7 - Wymagane zbrojenie prostopadte (cm?/m)
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Strop P7 - ugiecie dla zbr. teoretycznego.
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Strop P7 - Ugiecie (cm) w osiach B-E, zbr. rzeczywiste.
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Projekt: Wysowa-Zdroj

Strop P7 w osiach E-G, ugiecie (cm), zbr. rzeczywiste.
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Strop P7 - Zarysowanie w osiach B-E, zbr. zeczywiste.
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Autor: drinz. Andrzej Marynowicz
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Strop P7 w osiach E-G, zarysowanie, zbr. rzeczywiste
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Sily wewnetrzne w stupach giéwnych
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Autor: drinz. Andrzej Marynowicz Projekt. Wysowa-Zdroj

05 2 - MY; Przypadki: Obwiednia SGN
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05 4 - FX; Obwiednia SGN
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05 8 - sily osiowe w stupach 40x80, Obwiednia SGN
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0% 8 - My w stupach 40x80, obwiednia SGN
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0% 8 - Mz w stupach 40x80, obwiednia SGN
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Autor: drinz. Andrzej Marynowicz

Il wariant modelu obliczeniowego - stupy wiezby potaczone z podwalinami

Strop P7 - Mxx (kNm/m) Przypadki: obwiednia SGN
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Stupy na P7 - sity osiowe FX; Przypadki: obwiednia SGN
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Il wariant modelu obliczeniowego - weryfikacja wzmocnienia stropéow

Kratownice wzmacniajace - projekt

Strona: Z1-47



1

Projekt: Wysowa-Zdroj

Plik: K_v15d.rtd

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2011
Autor:  drinz. Andrzej Marynowicz

Strop P4 - MXX (kNm/m) Przypadki: obwiednia SGN
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Strop P4 - MYY (kNm/m) Przypadki: obwiednia SGN

T T

Strona: Z1-49



Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2011 Plik: K_v15d.rtd
Autor:  drinz. Andrzej Marynowicz

Projekt: Wysowa-Zdrdj

sl

Strop P4 - ugiecie, zbr. teoretyczne
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Strpo P4 - osie B-F Ugiecie (cm) zbr. rzeczywiste
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Strop $4 - zarysowanie, zbojenie rzeczywiste

@{ ! Lk '\‘ I T 1 i 4 ,‘
RV Y =/
J‘\-Aan.'\ I |"“-‘ __L_ ~,J ;
f AT
DK AT K
I A
;:h%ﬂj\ '
: ?f'.
7 20 Pl S Y 4 O, T 2 W
NI :
;\’ _llzi >
\/
[
T ‘
o 7
=il \
af |
H 1

1

,e__r.;l R
:

—

A0

T
A

-

eV D)
s 5

.

.,a'\ /\"
O Yo
=

I
'

T
4

Strona: Z1-52



Projekt; Wysowa-Zdroj

Autor: drinz Andrzej Marynowicz

Strop P7 - MXX (kNm/m) Przypadki: obwiednia SGN
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2011
Autor; drinz. Andrzej Marynowicz

Plik: K_v15d.rid
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Projekt: Wysowa-Zdrj
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Autor: drinz Andrzej Marynowicz

Strop P7 - ugiecie, zbr. teoretyczne
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2011 Plik: K_v15d.rtd
Autor: drinz. Andrzej Marynowicz Projekt: Wysowa-Zdrgj
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Autor; drinz. Andrzej Marynowicz

Projekt: Wysowa-Zdrdj
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Opole, lipiec 2019

ZALACZNIK 22

Wyniki wymiarowania elementow
kratownic wzmacniajacych KR-1, KR-2

S;ona 15



OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH
Pasy dolne kratownic KR-1 i KR-2

NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretéw

GRUPA:
PRET: 1643 PreiWys_1643 PUNKT: 1 WSPOLRZEDNA: x=0.92L=7.31m

OBCIAZENIA:
Decydujacy przypadek obcigzenia: 16 Kn3_zimaC 1*1.10+(2+6+9)*1.40+(3+4)*1.50+8*1.30

MATERIAL: STAL
fd = 215.00 MPa E = 205000.00 MPa

P

PARAMETRY PRZEKROJU: RK 120x120x8

h=12.0 cm

b=12.0cm Ay=17.60 cm2 Az=17.60 cm2 Ax=35.20 cm2

tw=0.8 cm ly=726.00 cm4 12=726.00 cm4 Ix=1123.94 cm4

tf=0.8 cm Wely=121.00 cm3 Welz=121.00 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N = 385.19 kN My = 1.81 kN*'m Mz = -0.01 kN*'m Vy =-0.01 kN

Nrc = 756.80 kN Mry = 26.02 kN*m Mrz = 26.02 kN*m Vry = 219.47 kN
Mry_v = 26.02 kN*m Mrz_v = 26.02 kN*'m Vz = -3.06 kN

KLASA PRZEKROJU = 1 By*Mymax = 1.81 kN'm Bz*Mzmax =-0.01 kN*m

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

wzgledem osi Y: wzgledem osi Z:

Ly=7.92m Lambda_y = 0.16 Lz=7.92m Lambda_z = 0.95
Lwy =0.61 m Ncry = 39575.51 kN Lwz = 3.66 m Ncr z = 1099.32 kN
Lambda y = 13.41 fiy=1.00 Lambda z = 80.49 fiz=0.68
FORMULY WERYFIKACYJNE:

N/(fi*Nrc)+By*Mymax/(fiL*Mry)+Bz*Mzmax/Mrz = 0.75 + 0.07 + 0.00 = 0.82 < 1.00 - Delta z = 1.00
(58)

Vy/Vry = 0.00 < 1.00 Vz/Vrz=0.01 < 1.00 (53)

Profil poprawny !!!

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA:
PRET: 1876 PretWys_1876 PUNKT: 1 WSPOLRZEDNA: x=0.08L=0.61m

OBCIAZENIA:
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 17 Kn3_zimalL
1*1.10+(2+6)*1.40+(3+5)*1.50+4*0.75+(8+9)*1.30

MATERIAL: STAL

Strona 16
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fd = 215.00 MPa E = 205000.00 MPa

Y

PARAMETRY PRZEKROJU: RK 90x90x6

h=9.0 cm

b=9.0 cm Ay=9.90 cm2 Az=9.90 cm2 Ax=19.80 cm2

tw=0.6 cm ly=230.00 cm4 1z=230.00 cm4 Ix=355.62 cm4

#=0.6 cm Wely=51.11 cm3 Welz=51.11 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N =70.06 kN My = 0.27 kN*m Mz = -0.00 kN*m Vy = 0.03 kN

Nrc = 425.70 kN Mry = 10.99 kN*m Mrz = 10.99 kN*m Vry = 123.45 kN
Mry_v = 10.99 kN*m Mrz_v = 10.99 kN*m Vz =-0.78 kN

KLASA PRZEKROJU = 1 By*Mymax = 0.27 kN*m Bz*Mzmax = -0.00 kN*m

PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
PARAMETRY WYBOCZENIOWE:
wzgledem osi Y: f wzgledem osi Z:

Ly =7.87 m Lambda_y = 0.21 Lz=7.87m Lambda_z = 1.48

Lwy =0.61m Ncry = 12537.70 kN Lwz=426m Ncr z = 255.87 kN

Lambda y=17.88 fiy=1.00 Lambda z=125.13 fiz=0.39

FORMULY WERYFIKACYJNE:

N/(fi*Nre)+By*Mymax/(fiL*Mry)+Bz*Mzmax/Mrz = 0.42 + 0.02 + 0.00 = 0.45 < 1.00 - Delta z = 1.00

(58)

Vy/Vry =0.00 < 1.00 Vz/Vrz=0.01 < 1.00 (53)

Profil poprawny !!!
OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA:
PRET: 2066 PretWys_2066 PUNKT: 1 WSPOLRZEDNA: x=0.08L =0.61m

OBCIAZENIA:
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 17 Kn3_zimalL
1*1.10+(2+6)*1.40+(3+5)*1.50+4"0.75+(8+9)*1.30

MATERIAL: STAL
fd = 215.00 MPa E = 205000.00 MPa

HER

g Y
E} PARAMETRY PRZEKROJU: RK 90x90x6
h=9.0 cm

b=9.0 cm Ay=9.90 cm2 Az=9.90cm2 Ax=19.80 cm2
tw=0.6 cm ly=230.00 cm4 1z=230.00 cm4 1x=355.62 cm4
tft=0.6 cm Wely=51.11 cm3 Welz=51.11 cm3

SIiLY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N =131.72kN My = 0.53 kN*m Mz = -0.00 kN*m Vy =-0.00 kN
Nrc = 425.70 kN Mry = 10.99 kN*m Mrz = 10.99 kN*m Vry = 123.45 kN

Mry_v = 10.99 kN*m Mrz_v = 10.99 kN*'m Vz=-1.70 kN

Strona 17



KLASA PRZEKROJU = 1 By*Mymax = 0.53 kN*m Bz*Mzmax = -0.00 kN*m

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

' wzgledem osi Y: wzgledem osi Z:

Lly=7.87m Lambda_y = 0.21 Lz=7.87m Lambda_z = 1.48
Lwy=0.61m Ncry = 12537.70 kN Lwz=4.26 m Ncr z = 255.87 kN
Lambda y = 17.88 fiy=1.00 Lambda z = 125.13 fiz=0.39
FORMULY WERYFIKACYJNE:

N/(fi*Nrc)+By*Mymax/(fiL*Mry)+Bz*Mzmax/Mrz = 0.80 + 0.05 + 0.00 = 0.84 < 1.00 - Delta z = 1.00
(58)

Vy/Vry =0.00 < 1.00 Vz/Vrz=0.01 < 1.00 (53)

Profil poprawny !!!
OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-30/B-03200
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretéw

GRUPA:
PRET: 2532 PretWys 2532 PUNKT: 1 WSPOLRZEDNA: x=0.92L=731m

OBCIAZENIA:
Decydujacy przypadek obciazenia: 16 Kn3_zimaC 1*1.10+(2+6+9)*1.40+(3+4)*1.50+8"1.30

MATERIAL: STAL
fd = 215.00 MPa E = 205000.00 MPa

= PARAMETRY PRZEKROJU: RK 120x120x8

h=12.0cm
b=12.0cm Ay=17.60 cm2 Az=17.60 cm2 Ax=35.20 cm?2
tw=0.8 cm ly=726.00 cm4 1z=726.00 cm4 Ix=1123.94 cm4
tt=0.8 cm Wely=121.00 cm3 Welz=121.00 cm3
SiLY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
N =322.49 kN My = 1.37 kN*'m Mz = -0.02 kN*m Vy =-0.03 kN
Nrc = 756.80 kN Mry = 26.02 kN*m Mrz = 26.02 kN*'m Vry = 219.47 kN
Mry_v = 26.02 kN*m Mrz_v = 26.02 kN*m Vz =-2.34 kN
KLASA PRZEKROJU = 1 By*Mymax = 1.37 kN*m Bz*Mzmax =-0.02 kN*'m

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

" wzgledem osi Y: wzgledem osi Z:

Ly=7.92m Lambda_y = 0.16 Lz=7.92m Lambda_z = 0.95
Lwy = 0.61 m Ner y = 39575.51 kN Lwz = 3.66 m Ncr z = 1099.32 kN
Lambda y = 13.41 fiy=1.00 Lambda z = 80.49 fiz=0.68

FORMULY WERYFIKACYJNE:
N/(fi*Nrc)+By*Mymax/(fiL*Mry)+Bz*Mzmax/Mrz = 0.63 + 0.05 + 0.00 = 0.68 < 1.00 - Delta z = 1.00

(58)
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Vy/Vry = 0.00 < 1.00 Vz/Vrz=0.01 < 1.00 (53)

Profil poprawny !!!

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH
Pasy gorne kratownic KR-1i KR-2

NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretéw

GRUPA: .
PRET: 157 Pret 157 PUNKT: 3 WSPOLRZEDNA: x=046L=3.66m

OBCIAZENIA:
Decydujacy przypadek obcigzenia: 16 Kn3_zimaC 1*1.10+(2+6+9)*1.40+(3+4)*1.50+81.30

MATERIAL: S235
fd = 215.00 MPa E = 210000.00 MPa

¥
. } PARAMETRY PRZEKROJU: RK 100x100x10
h=10.0cm

b=10.0 cm Ay=17.45 cm2 Az=17.45 cm2 Ax=34.90 cm2
tw=1.0 cm ly=462.00 cm4 12=462.00 cm4 Ix=729.00 cm4
tf=1.0 cm Wely=92.40 cm3 Welz=92.40 cm3
SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
N =197.25 kN My = 2.06 kN*m Mz = -0.01 kN*m Vy = 0.05 kN
Nrc = 750.35 kN Mry = 19.87 kN*m Mrz = 19.87 kN*m Vry = 217.60 kN
Mry_v = 19.87 kN*'m Mrz_v = 19.87 kN*m Vz =1.70 kN
KLASA PRZEKROJU = 1 By*Mymax = 2.06 kN*'m Bz*Mzmax =-0.01 kN*m

PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

wzgledem osi Y: wzgledem osi Z:
Ly=7.92m Lambda_y = 0.20 Lz=7.92m Lambda_z = 1.37
Lwy = 0.61 m Nery = 25798.67 kN Lwz=4.26 m Ncr z = 526.50 kN
Lambday=16.74 fiy=1.00 Lambda z = 117.21 fiz=044

FORMULY WERYFIKACYJNE:
N/(fi*Nrc)+By*Mymax/(fiL*Mry)+Bz*Mzmax/Mrz = 0.60 + 0.10 + 0.00 = 0.71 < 1.00 - Delta z = 1.00
(58)

Vy/Vry = 0.00 < 1.00 Vz/Vrz=0.01 < 1.00 (53)

Profil poprawny !!!

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA:
PRET: 1844 PretWys 1844 PUNKT: 1 WSPOLRZEDNA: x =0.54L =4.26 m

Strona 19
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OBCIAZENIA:
Decydujacy przypadek obcigzenia: 17 Kn3_zimal
1*1.10+(2+6)*1.40+(3+5)*1.50+4*0.75+(8+9)*1.30

MATERIAL: STAL

fd = 215.00 MPa E = 205000.00 MPa

o)
L% PARAMETRY PRZEKROJU: RK 90x90x6

h=9.0 cm

b=9.0 cm Ay=9.90 cm2 Az=9.90 cm2 Ax=19.80 cm2
tw=0.6 cm ly=230.00 cm4 1z=230.00 cm4 Ix=355.62 cm4
t#=0.6 cm Wely=51.11 cm3 Welz=51.11 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N =66.01 kN My =0.21 kN*m Mz =-0.11 kN*m Vy = -0.18 kN
Nrc = 425.70 kN Mry = 10.99 kN*m Mrz = 10.99 kN*m Vry = 123.45 kN

Mry_v = 10.99 kN*m Mrz_v = 10.99 kN*m Vz =0.22 kN

KLASA PRZEKROJU = 1 By*Mymax = 0.21 kN*'m Bz*Mzmax =-0.11 kN*'m

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

: wzgledem osi Y: wzgledem osi Z:

Ly 7.87m Lambda_y = 0.21 Lz=7.87m Lambda_z = 1.48
Lwy = 0.61 m Necry = 12537.70 kN Lwz=426m Ncr z = 255.87 kN
Lambda y=17.88 fiy=1.00 Lambda z = 125.13 fiz=0.39

FORMULY WERYFIKACYJNE:

N/(fi*Nrc)+By*Mymax/(fiL*Mry)+Bz*Mzmax/Mrz = 0.40 + 0.02 + 0.01 = 0.43 < 1.00 - Delta z = 1.00
(58)

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

Profil poprawny !!!
OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretéw

GRUPA: )
PRET: 2008 Pret_157 PUNKT: 3 WSPOLRZEDNA: x=046L=3.66m

OBCIAZENIA:
Decydujacy przypadek obcigzenia: 17 Kn3_zimal
1%1.10+(2+6)*1.40+(3+5)*1.50+4*0.75+(8+9)*1.30

MATERIAL: STAL

fd = 215.00 MPa E = 205000.00 MPa

" ’z T -t
,' r-if

' LJ PARAMETRY PRZEKROJU: RK 90x90x6

h=9.0 cm

b=9.0 cm Ay=9.90 cm2 Az=9.90cm2 Ax=19.80 cm2

tw=0.6 cm ly=230.00 cm4 12=230.00 cm4 Ix=355.62 cm4
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#=0.6 cm Wely=51.11 cm3 Welz=51.11 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N =109.13 kN My = 0.57 kN*m Mz = 0.01 kN*m Vy =-0.02 kN

Nrc = 425.70 kN Mry = 10.99 kN*m Mrz = 10.99 kN*m Vry = 123.45 kN
Mry_v = 10.99 kN*m Mrz_v = 10.99 kN*m Vz = 0.51 kN

KLASA PRZEKROJU = 1 By*Mymax = 0.57 kN*m Bz*Mzmax = 0.01 kN*m

PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

1] wzgledem osiY: wzgledem osi Z:

Ly=7.87m Lambda_y = 0.21 Lz=7.87m Lambda_z = 1.48

Lwy = 0.61 m Ncry = 12537.70 kN Lwz=4.26m Ncr z = 255.87 kN

Lambda y = 17.88 fiy=1.00 Lambda z = 125.13 fiz=0.39

FORMULY WERYFIKACYJNE:

N/(fi*Nrc)+By*Mymax/(fiL*Mry)+Bz*Mzmax/Mrz = 0.66 + 0.05 + 0.00 = 0.71 < 1.00 - Delta z = 1.00
(58)
Vy/Vry = 0.00 < 1.00 Vz/Vrz=0.00 < 1.00 (53)

Profil poprawny !!!
OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Woeryfikacja pretow

GRUPA:
PRET: 2519 PretWys_2519 PUNKT: 1 WSPOLRZEDNA: x=0.54L=426m

OBCIAZENIA:
Decydujacy przypadek obcigzenia: 16 Kn3_zimaC 1*1.10+(2+6+9)*1.40+(3+4)*1.50+81.30

MATERIAL: S235
fd = 215.00 MPa E = 210000.00 MPa

Yy

PARAMETRY PRZEKROJU: RK 100x100x10

h=10.0cm

b=10.0 cm Ay=17.45 cm2 Az=17.45 cm2 Ax=34.90 cm2

tw=1.0 cm ly=462.00 cm4 1z=462.00 cm4 Ix=729.00 cm4

tf=1.0 cm Wely=92.40 cm3 Welz=92.40 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N =163.57 kN My = 1.31 kN*m Mz = -0.10 kN*m Vy =-0.16 kN

Nrc = 750.35 kN Mry = 19.87 kN*m Mrz = 19.87 kN*'m Vry = 217.60 kN
Mry_v = 19.87 kN*'m Mrz_v = 19.87 kN*m Vz = 0.88 kN

KLASA PRZEKROJU = 1 By*Mymax = 1.31 kN*'m Bz*Mzmax =-0.10 kN*m

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

‘ 1 wzgledem osi Y: wzgledem osi Z:
Ly=7.92m Lambda_y = 0.20 Lz=7.92m Lambda_z = 1.37
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Lwy =0.61m Ncry = 25798.67 kN Lwz =426 m Ncr z = 526.50 kN

Lambda y = 16.74 fiy = 1.00 Lambda z = 117.21 fiz = 0.44
FORMULY WERYFIKACYJNE:

N/(fi*Nre)+By*Mymax/(fiL*Mry)+Bz*Mzmax/Mrz = 0.50 + 0.07 + 0.01 = 0.57 < 1.00 - Delta z = 1.00
(58)

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

Profil poprawny !!!

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH
Pilastry wsporcze kratownic KR-1

NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretéw

GRUPA: .
PRET: 2496 Pret 2496 PUNKT: 3 WSPOLRZEDNA: x=081L=255m

OBCIAZENIA:
Decydujacy przypadek obcigzenia: 17 Kn3_zimal
1*1.10+(2+6)*1.40+(3+5)*1.50+4*0.75+(8+9)*1.30

MATERIAL: S235

fd = 215.00 MPa E = 210000.00 MPa

f ==

Lt PARAMETRY PRZEKROJU: HEA 160

h=15.2 cm

b=16.0cm Ay=28.80 cm2 Az=9.12cm2 Ax=38.80 cm2

tw=0.6 cm ly=1670.00 cm4 1z=616.00 cm4 Ix=12.30 cm4

#=0.9 cm Wely=219.74 cm3 Welz=77.00 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N = 46.15 kN My = 18.50 kN*m Mz = -0.03 kN*m Vy =-0.01 kN

Nrc = 834.20 kN Mry = 47.24 KN*m Mrz = 16.55 kN*m Vry = 359.14 kN
Mry_v = 47.24 kN*m Mrz_v = 16.55 KN*m Vz = 37.60 kN

KLASA PRZEKROJU =1 By*Mymax = 18.50 kN*m Bz*Mzmax = -0.03 kN*m

PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
PARAMETRY WYBOCZENIOWE: ‘
g wzgledem osi Y: FE wzgledem osi Z:

Ly =3.15m Lambda_y = 0.56 Lz=3.15m Lambda_z = 0.93

Lwy=3.15m Necry = 3488.30 kN Lwz=3.15m Ncrz = 1286.70 kN

Lambda y = 48.01 fiy=0.91 Lambda z = 79.06 fiz=0.60

FORMULY WERYFIKACYJNE:

N/(fi*Nrc)+By*Mymax/(fiL*Mry)+Bz*Mzmax/Mrz = 0.09 + 0.39 + 0.00 = 0.49 < 1.00 - Delta z = 1.00

(58)
Vy/Vry = 0.00 < 1.00 Vz/Vrz=0.33 < 1.00 (53)

Profil poprawny !!!
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NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Woeryfikacja pretow

GRUPA:
PRET: 2597 Pret 2597 PUNKT: 3 WSPOLRZEDNA: x=0.81L=255m

OBCIAZENIA:
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 17 Kn3_zimalL
1*1.10+(2+6)*1.40+(3+5)*1.50+4*0.75+(8+9)*1.30

MATERIAL: S235

fd = 215.00 MPa E = 210000.00 MPa

, -E-}

S

e PARAMETRY PRZEKROJU: HEA 160

h=15.2 cm

b=16.0 cm Ay=28.80 cm2 Az=9.12cm?2 Ax=38.80 cm2

tw=0.6 cm ly=1670.00 cm4 1z=616.00 cm4 Ix=12.30 cm4

#=0.9 cm Wely=219.74 cm3 Welz=77.00 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N =30.83 kN My =11.40 kN*m Mz = 0.21 kN*m Vy = 0.00 kN

Nrc = 834.20 kN Mry = 47.24 kN*m Mrz = 16.55 kN*m Vry = 359.14 kN
Mry_v = 47.24 kN*m Mrz_v = 16.55 kN*'m Vz = 24.45 kN

KLASA PRZEKROJU = 1 By*Mymax = 11.40 kN*m Bz*Mzmax = 0.21 kN*m

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

W _ i

r]w wzgledem osi Y: g—“ wzgledem osi Z:

Ly=3.15m Lambda_y = 0.56 Lz=3.15m Lambda_z = 0.93
Lwy =3.15m Ncry = 3488.30 kN Lwz=38.15m Ncrz = 1286.70 kN
Lambda y = 48.01 fiy=0.91 Lambda z = 79.06 fiz=0.60

FORMULY WERYFIKACYJNE:

N/(fi*Nrc)+By*Mymax/(fiL*Mry)+Bz*Mzmax/Mrz = 0.06 + 0.24 + 0.01 = 0.31 < 1.00 - Delta z = 1.00
(58)

Vy/Vry =0.00 < 1.00 Vz/Vrz=0.21 < 1.00 (53)

Profil poprawny !!!

Strona 23



