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CZESC OPISOWA DO EKSPERTYZY TECHNICZNEJ

1. PRZEDMIOT I CEL OPRACOWANIA,
Przedmiotem opracowania jest hala sportowa zlokalizowana w miejscowosci
Pakostawice.

Celem opracowania jest analiza aktualnego stanu technicznego konstrukcji nosnej hali
sportowej, analiza statyczno-wytrzymatosciowa w zakresie istniejacych jak i planowanych
obcigzen w zwigzku z planowang termomodernizacja obiektu.

Ekspertyza stanowi podstawe do okreslenia dla projektowanego zakresu warunkéw
bezpieczenstwa konstrukcji oraz stanu bezpieczenstwa i przydatnosci do uzytkowania w
ramach planowanych prac budowlanych.

2. PODSTAWA OPRACOWANIA
[a] Umowa zawarta pomiedzy Gming Pakostawice i Biurem Projektéw Budowlanych
PLANBUD.

[b] Projekt architektoniczno-budowlany termomodernizacji budynku
[c] Ogledziny obiektu, inwentaryzacja obiektu oraz dokumentacja fotograficzna
[d] Obowiazujace normy i przepisy oraz literatura

3. LOKALIZACJA INWESTYCIJI
Obiekt objety opracowaniem zlokalizowany jest w miejscowosci Pakostawice na
dziatce nr 190/3, obrgb ewidencyjny Renska Wies.
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Rys. 1.1. Lokalizacja obiektu objetego opracowaniem
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4. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Istniejacy budynek to hala sportowa wraz z zapleczem sanitarnym. Jest to obiekt
wolnostojacy, jednokondygnacyjny, niepodpiwniczony. Gtéwna bryta budynku, ktérego
konstrukcja no$na objeta jest opracowaniem na rzucie prostokata o wymiarach 26,40 x
43,40m. calkowita wysoko$¢ budynku wynosi okoto 9,10m. Ustrojem no$nym haki sa
ramy stalowe wykonane z ksztaltownikow stalowych IPE 550, polaczenia stupow z
ryglami oraz rygli w kluczu ramy wykonane sa jako doczolowe, $rubowe. Ramy
konstrukcji hali rozstawione sa co 6,0m, a ich rozpigtos¢ wynosi 25,0m. Do goérnych
pasoéw rygli zamocowane sa platwie stalowe z ceownikéw C200x80x5mm. Dwa skrajne
segmenty hali posiadaja stezenia krzyzowe z pretow stalowych érednicy 16mm. Sciany
zewnetrzne obiektu wykonane sg z pustakow ceramicznych Porotherm i1 maja grubos¢
44cm, pokryte sa obustronnie tynkiem cementowo-wapiennym. Pokrycie hali stanowi
blacha stalowa trapezowa. Pomiedzy ptatwami ulozona jest welna mineralna grubos$ci
20cm, a od spodu przykrecona do platwi jest rowniez blacha trapezowa petnigca funkcje
wykonczeniows. Dach konstrukcji hali posiada dwa roézne pochylenia i od stupa do
polowy rozpietosci konstrukcji pochylenie potaci wynosi 19°, a od potowy rozpigtosci do

kalenicy pochylenie dachu wynosi 6°.

5. PARAMETRY GEOMETRYCZNE OBIEKTU

e Rozpigtos¢ konstrukeji nosnej 25,0m
e Rozstaw ram konstrukcji nosnej 6,0m
e Kat dachu 19°i6°
e  Wysoko$¢ ustroju no$nego 9,0m

6. STAN TECHNICZNY ELEMENTOW KONSTRUKCJI

Ramy konstrukcji nosnej nie nosza §ladow wad konstrukcyjnych, brak jest
widocznych peknie¢ oraz ugie¢ elementow stalowych. Elementy stalowe sg w petni
zaimpregnowane poprzez malowanie farba, brak ubytkéw farby oraz korozji elementéw
stalowych. W miejscu odkrywki poszycia dachowego nie stwierdzono wad
konstrukcyjnych odkrytej ptatwi dachowej oraz nie stwierdzono $ladow wilgoci welny
mineralnej w miejscu odkrywki. (w trakcie planowanej przebudowy konstrukcji nosnej
obejmujacej rozbiorke pokrycia dachowego, konieczna jest ocena stanu technicznego
ptatwi dachowych oraz ich potaczen z konstrukcja nos$na jak i pomigdzy sobg). Pokrycie
dachowe w postaci blachy stalowej trapezowej jest szczelne o czym $§wiadczy brak
zaciekow na $cianach obiektu.

7. ANALIZA STATYCZNO-WYTRZYMALOSCIOWA ISTNIEJACEJ KONSTRUKCIJI
Do analizy statyczno wytrzymato$ciowej konstrukcji no$nej hali przyjeto schemat
statyczny w postaci sztywnej ramy zamocowanej przegubowo do stop fundamentowych,
na ktora dzialaja obcigzenia w postaci cigzaru wlasnego elementow pokrycia dachowego
oraz obcigzenia klimatyczne przekazywane s3 na nig poprzez reakcje od platwi
dachowych zamocowanych do gornego pasa dzwigaréw. Do analizy ptatwi dachowych
przyjeto schemat statyczny belki cigglej dwuprzestowe;.
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Analizg statyczno-wytrzymatosciowa istniejacej konstrukcji oraz jej elementow
wykonano na podstawie norm i przepisow obowigzujacych na czas wykonania projektu

obiektu oraz jego wybudowania tj. lata 2001-2003.

PN-90/B-03200 — Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.

PN-82/B-02001 — Obcigzenia budowli. Obcigzenia state.

PN-80/B-02010 — Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie $niegiem.
PN-77/B-02011 — Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obciazenie wiatrem.

Obliczenia przeprowadzono na podstawie analizy MES, przyjmujac do obliczen stal

niskostopowa 18G2 o wytrzymato$ci obliczeniowej stali wynoszacej 295MPa.

7.1. ANALIZA PLATWI DACHOWYCH

Ze wzgledu na r6zny rozstaw elementéw obliczenia przeprowadzono oddzielnie dla

kazdego przypadku.
Wartosci obcigzen okreslono dla obcigzen statych i obcigzen klimatycznych.

a) Do analizy ptatwi dachowych przyjeto nastepujacy schemat statyczny:

bS p 3 2
} 6,000 } 6,000 }
b) Zestawienie obcigzen:
Zestawianie obcigzen dachu-obcigzenia stale
grubosc . ciezar ciezar
Lp. Materiat warstwy ciezar charakterystyczny R obliczeniowy
[m] [kN/m?] [kN/m?] [-] [kN/m?]
1 Blacha trapezowa - - 0,15 0,18
2 Wiatroizolacja - - 0,001 0,001
3 Wetna mineralna 0,20 1,20 0,24 1,20 0,29
4 Folia paroszczelna - 0,001 0,001
5 Blacha trapezowa - - 0,10 0,12
Suma 0,49 0,59
Zestawianie obcigzen zmiennych dachu-$nieg
) wartos¢ | wspotczynnik ksztattu ciezar Ciezar
Lp. Na;::gi?'e obciazenia dachu charakterystyczny B obliczeniowy
[kN/m?] C C [kN/m?] [-] [kN/m?]
pota¢ 19° 0,70 0,80 0,91 0,56 0,64 140 0,78 0,89
2 potac 6° 0,70 0,80 0,80 0,56 0,56 ! 0,78 0,78
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Zestawianie obcigzen zmiennych dachu-wiatr

L. wspotczynnik P . P . . .
. wartosc e wspotczynnik | wspotczynnik ciezar
Lp. | Nachylenie | o iosenia cisnienia dynamiczny ekspozycji RESRE obliczeniowy
P- | potaci zewnetrznego
[kN/m?] Czu Cz B Ce [-] [kN/m?]
potac 19° 0,30 -0,90 -0,40 1,80 1,0 13 -0,63 -0,28
pota¢ 6° 0,30 -0,90 | -0,40 1,80 1,0 ! -0,63 -0,28

¢) Analiza ptatwi dachowych

Wymiary przekroju:

U200 h=200,0 s=75,0 g=8,8 t=11,5 r=11,5 ex=20,1.
Materiat: 18G2 (A). Wytrzymatos¢ fd=305 MPa dla g=11,5.

PLATEW NR 1

Sily przekrojowe:

My = 7,548 kNm, V,=-6,290 kN, N = 0,000 kN,
M, =-2,599 kNm, Vi =-2,166 kN

Nos$nos$é przekroju na zginanie:

M My 7548 2,599

o Me  Mr | 1,00049,517 8222 0409 <1

Nos$nos$¢ przekroju na Scinanie:

- Scinanie wzdtuz osi Y: V=6,290<311,344 = V3
- Scinanie wzdtuz osi X: V=2,166<269,401 = V»

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktorym dziala sila poprzeczna:

M n My _ 1,548 +2,599
Mre,v  Mgry,v 49,517 8,222

=0,469 <1
Stan graniczny uzytkowania:

Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
Amax = 2,4 <24,0 = a,,

Ugigcia wzgledem osi X liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 10,5 <24,0 = ag

PELATEW NR 2
Sily przekrojowe:
Mx = 11,293 kNm, Vy =-9,410 kN, N = 0,000 kN,

My = -3,888 kNm, Vx =-3,240 kN
Nos$nos$é przekroju na zginanie:

M My 11293 3,888
o Mee | Mr,  1,000x49,517 8,222

=0,701 <1
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Nosnos¢ przekroju na Scinanie:
- Scinanie wzdluz osi Y: V=9,410<311,344 =V}
- Scinanie wzdtuz osi X: V'=3,240 <269,401 = V'

No$nos$¢ przekroju zginanego, w ktérym dziala sila poprzeczna:

M My 11293 3,888
Mpx,v * Mry,v - 49,517 + 8,222 =0,701 <1

Stan graniczny uzytkowania:

Ugigcia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
Amax = 3,5 < 24,0 = a,,

Ugigcia wzgledem osi X liczone od cigciwy preta wynosza:
Amax = 15,5 <24,0 = ay

PLATEW NR 3
Sily przekrojowe:
My = 8,442 kNm, V,=-7,035 kN, N = 0,000 kN,
M, =-2,907 kNm, Vy=-2,422 kN
Nos$nos¢ przekroju na zginanie:
M My 8442 2,907 _

o Me | My 1,00049,517 8222~ 0024 <1

Nosnos¢ przekroju na Scinanie:

- Scinanie wzdtuz osi Y: V=17,035<311,344 =V

- $cinanie wzdtuz osi X: V=2,422 <269,401 = Vy

Nos$nos$¢ przekroju zginanego, w ktérym dziala sila poprzeczna:

Me My 8442 2907
MRX, 14 - MRy, v - 49’517 + 8’222 = 0,524 <1

Stan graniczny uzytkowania:

Ugigcia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
Amax = 2,6 < 24,0 = a,,

Ugigcia wzgledem osi X liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 11,7 <24,0 = ay

PLATEW NR 4
Sily przekrojowe:
M, = 8,315 kNm, V,=-6,930 kN, N =0,000 kN,
M, = -0,874 kNm, Vi =-0,728 kN
Nos$nos¢ przekroju na zginanie:
M My 8315 0,874

J’_

o Me " Mo 100049517 T 8220~ %274 <1
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Nosnos¢ przekroju na Scinanie:
- Scinanie wzdluz osi Y: V'=6,930<311,344= 1%
- Scinanie wzdtuz osi X: V=0,728 <269,401 = V'

Nos$nos$¢ przekroju zginanego, w ktérym dziala sila poprzeczna:

M: My _ 8315 0,874
Miev My 49,517 8222

=0,274<1
Stan graniczny uzytkowania:

Ugigcia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
Amax = 2,6 < 24,0 = a,,

Ugigcia wzgledem osi X liczone od cigciwy preta wynosza:
Amax = 3,5 <24,0 = ay

PLATEW NR 5
Sily przekrojowe:
My = 13,229 kNm, Vy=-11,024 kN, N = 0,000 kN,
M, =-1,390 kNm, Vy=-1,159 kN
Nos$nos¢ przekroju na zginanie:
M M, 13,229 1,390 _

o Me | My 1,000x49,517 8222~ 0436 <1

Nosnos¢ przekroju na Scinanie:

- Scinanie wzdluz osi Y: V=11,024<311,344 =V}

- Scinanie wzdtuz osi X: V=1,159 <269,401 = Vy

Nos$nos$¢ przekroju zginanego, w ktérym dziala sila poprzeczna:

Me My 13229 1,390
Mrey Mgy 49,517 8222

=0,436<1
Stan graniczny uzytkowania:

Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 4,1 <24,0 = a,,

Ugigcia wzgledem osi X liczone od cigciwy pregta wynoszg:
Amax = 3,6 <24,0 = a,

PLATEW NR 6
Sily przekrojowe:
M, = 9,837 kNm, V, =-8,198 kN, N =0,000 kN,
My = -1,034 kNm, Vy=-0,862 kN
Nos$nos$¢é przekroju na zginanie:
M My _ 9,837 1,034

+

o Me  Mr | 100049517 8222 0241
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Nosnos¢ przekroju na Scinanie:
- $cinanie wzdtuz osi Y: V'=28,198 <311,344 = Ix
- Scinanie wzdtuz osi X: V=0,862<269,401 = Vy

Nos$nos$¢ przekroju zginanego, w ktérym dziala sila poprzeczna:

Me My 9837 1,034
Mrey  Mry 49,517 8222

=0,324<1
Stan graniczny uzytkowania:

Ugigcia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 3,1 <24,0 = a,,

Ugigcia wzgledem osi X liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 4,2 <24,0 = ay

d) Wnioski i zalecenia

Wyniki analizy statyczno-wytrzymato$ciowej wskazuja, ze no$nos¢ ptatwi dachowych
oraz ich ugiecia przy przyjetym schemacie statycznym belki ciaglej, dwuprzestowej pod
wplywem obcigzen normowych przyjetych na czas wykonania obiektu nie s3
przekroczone. W obliczeniach przyjeto, ze podwojne poszycie ze stalowych blach
trapezowych zamocowanych do goérnego i dolnego pasa ptatwi z ceownikdw zapewnia
odpowiednig sztywno$¢ przekroju i zabezpiecza element przed zwichrzeniem. W trakcie
planowanej przebudowy konstrukcji dachu konieczna jest rozbidrka wierzchniej warstwy
pokrycia dachowego na calej polaci dachowej oraz sprawdzenie wszystkich platwi
dachowych. Sprawdzeniu podlega sposéb zamocowania ptatwi, a mianowicie czy ich
schemat statyczny odpowiada temu przyjetemu w ekspertyzie (belka ciagla
dwuprzestowa, przy schemacie statycznym belki swobodnie podpartej znacznie
przekroczone sa ugiecia ptatwi oraz ich no$nos¢) W razie stwierdzenia pracy ptatwi jako
belek swobodnie podpartych (montaz ptatwi do konstrukcji ramowej jako pojedynczych
belek dlugosci 6,0m) konieczne jest wykonanie ich uciaglenia by pojedyncza belka miata
dtugo$¢ 12,0m (belka ciggla dwuprzgstowa), lub 18,0m (belka ciagla trojprzestowa) dla
skrajnych dzwigarow. Uciaglenie belek wykona¢ za pomoca pasow z blachy stalowej
przyspawanych do pasa gérnego i dolnego oraz do $rodnika ceownika. Niewystarczajace
jest przyspawanie pasa blachy tylko do S$rodnika elementu. Laczenia ptatwi wykonaé
mijankowo, tak by w linii jednej ramy potaczona byla co druga platew. Na czas
prowadzenia prac budowlanych konieczny jest demontaz wszystkich warstw poszycia
dachowego w miejscach spawania dodatkowych elementéw do istniejacych platwi
dachowych
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7.2. ANALIZA KONSTRUKCJI NOSNE]
Wartosci obcigzen okreslono dla obcigzen statych i obcigzen klimatycznych.

a) Do analizy konstrukcji no$nej przyjeto schemat statyczny sztywnej ramy zamocowanej
przegubowo do stop fundamentowych:

0,610
2,190
H q 5,960
X K
| 6,310 ‘ 6,190 ‘ 6,190 ‘ 6,310 } A
b) Zestawienie obcigzen:
Zestawianie obcigzen dachu-obcigzenia stale
grubos¢ - ciezar ciezar
Lp. Materiat warstwy clezar charakterystyczny R obliczeniowy
[m] [kN/m?] [kN/m?] [-] [kN/m?]
1 Blacha trapezowa - - 0,15 0,18
2 Wiatroizolacja - - 0,001 0,001
3 Weltna mineralna 0,20 1,20 0,24 1,20 0,29
4 Folia paroszczelna - 0,001 0,001
5 Blacha trapezowa - - 0,10 0,12
Suma 0,49 0,59
Zestawianie obcigzen zmiennych dachu-$nieg
. wartos¢ | wspotczynnik ksztattu ciezar Ws Ciezar
Lp. Na;l;}girle obciazenia dachu charakterystyczny p- obliczeniowy
[kN/m?] C C [kN/m?] [-] [kN/m?]

1 potac 19° 0,70 0,80 0,91 0,56 0,64 140 0,78 0,89
2 potac 6° 0,70 0,80 0,80 0,56 0,56 ' 0,78 0,78
Zestawianie obcigzen zmiennych dachu-wiatr

2z wspotczynnik p . p . . .
wartosc o o wspoiczynnik | wspotczynnik ciezar
Lp. | Nachylenie | o} iosenia cisnienia dyl:lami‘!:zny eI':spoz‘\,/cji R oincfeniowy
P- potaci zewnetrznego
[kN/m?] Cz Cz B Ce [-] [kN/m?]
1 potac 19° 0,30 -0,90 -0,40 1,80 1,0 13 -0,63 -0,28
2 potac 6° 0,30 -0,90 | -0,40 1,80 1,0 ’ -0,63 -0,28

Biuro Projektow Budowlanych PLANBUD Pawet Opalka, ul. Zjednoczenia 9/2, 48-304 Nysa
Tel. 774455174, email: planbud.opalka@gmail.com




Ekspertyza techniczna konstrukcji hali sportowej w miejscowosci Pakostawice

c) Wykresy sit wewnetrznych
MOMENTY :

43478816
~264,702100,618

W

29,131143131,585

;88,_9(—89,106

41744649

12,812,359 42660k

36,927 2q 057

N 21" e
61,371 552,836

ES

-105,641 777171
J

-561

L] ,

243,661 298 8(30'3306,5941%379 572 209,288 ~

_1n7 200/

12527401
-139,091764

99,205

,244572

178,165

-185,06:

TNACE:
£269,5193 137
~=0 755 995 28 742
1nn 7ac101 RRNEO RS 35/ 30,873 -
513738075082, 342.91 2% e
3
2
-89,132
1
‘ 71,544
NORMALNE :
110:95:96,4152606 00
-176.354"115!607‘ )
-122,926
-130,245
-13-142,028
1
_k 183,250
SItY PRZEKROJOWE:
Pret x/L x [m] M[kNm]
1 0,00 0,000 0,000
1,00 5,960 -478,816
2 0,00 0,000 -478,816
1,00 6,679 131,585

-93,203 -95,6.97 274~an
-11-112,686
-124,199
-131,013 /
-137.826
-142,622509
6
Q[kN] N[kN]
-71,544 -183,250
-89,132 -176,354
137,380 -142,028
45,067 -109, 989
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3 0,00 0,000 131,585 69,519 -96,415
0,94 5,870 309,458%* -12,430 -88,339
0,94 5,870 309,458%* 4,175 -89, 975
1,00 6,220 305,037 -12,833 -88,299
4 0,00 0,000 305,037 4,649 -89,106
0,06 0,350 306,594* -12,359 -90,782
0,06 0,350 306,594~* 4,246 -89,146
1,00 6,220 80,682 -77,703 -97,221
5 0,00 0,000 80,682 -52,836 -112,686
1,00 6,679 -561,244* -139,091 -142,622
6 0,00 0,000 -561,244* 89,132 -178,165
1,00 5,960 0,000 99,205 -185,062

*
Il

Wartosci ekstremalne

NAPREZENIA:
Pret: x/L: x[m]: SigmaG: SigmaD: SigmaMax/Ro:
[MPa]
4 18G2 (A)
1 0,00 0,000 -13,675 -13,675 0,046
1,00 5,960 183,017 -209,338 0,710%*
2 0,00 0,000 185,579 -206,777 0,701*
1,00 6,679 -62,120 45,704 0,211
3 0,00 0,000 -61,107 46,717 0,207
0,94 5,870 -133,504 120,075 0,453%*
1,00 6,220 -131,567 118,388 0,446
4 0,00 0,000 -131,628 118,328 0,446
0,06 0,350 -132,391 118,841 0,449%*
1,00 6,220 -40,312 25,801 0,137
5 0,00 0,000 -41,466 24,647 0,141
1,00 6,679 219,306 -240,593 0,816*
6 0,00 0,000 216,654 -243,245 0,825*
1,00 5,960 -13,811 -13,811 0,047

* = Wartoéci ekstremalne

d) Analiza najbardziej wytgezonych przekrojow

PRET NR 1

Wymiary przekroju:

[550 PE h=550,0 g=11,1 s=210,0 t=17,2 r=24,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju:

Materiat: 18G2 (A). Wytrzymato$¢ fd=295 MPa dla g=17,2.
Sily przekrojowe:

My =478,816 kNm, V,=-89,132 kN, N =-176,354 kN
Nos$nos$¢ przekroju na $ciskanie:

N 183,250
@ Ne  0,298x3498,405

=0,176 <1

Nosnos¢ przekroju na zginanie:

N o, M 176354, 478816
Np o Mre  3953,000 ' 0,515x720,015

=1,336>1

warunek nie jest spetniony
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Nosnos¢ (statecznos¢) preta Sciskanego i zginanego:
- dla wyboczenia wzgledem osi X:

N BMemn 183250 1,000x478,816 _ _
o Nee | g Mre 0,788x3498.405 ' 0.515x720,015 13387 0973 =1-0027

warunek nie jest spelniony

- dla wyboczenia wzgledem osi Y:

N BMewo 183250 | 1,000x478,816
o Nee . on Mre  0,298x3498,405 ' 0,515%720,015

=1,467>1,000=1 - 0,000

warunek nie jest spetniony

Nosnos$¢ przekroju na Scinanie:
V'=289,132 <1044,566 = V¢

Nos$nos¢ przekroju zginanego, w ktorym dziala sila poprzeczna:

N M
N _ 176,354 +478,816:0,710<1
N,  Mr.y 3953,000 720,015

Stan graniczny uzytkowania:
Amax = 6,0 <23,8 = a,,

PRET NR 2

Wymiary przekroju:

550 PE h=550,0 g=11,1 s=210,0 t=17,2 r=24,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju:

Materiat: 18G2 (A). Wytrzymatos¢ fd=295 MPa dla g=17,2.
Sily przekrojowe:

My = 478,816 kNm, V,=137,380kN, N =-142,028 kN
Nos$nos¢ przekroju na Sciskanie:

N 142,028
@ Nre  0,440x3953,000

=0,082 <1

Nos$nos¢ przekroju na zginanie:

N o M 142028 478,816

Nu @ Mre  3953,000 ' 1,000720,015

=0,701 <1

Rc
Nosnos¢ (statecznos¢) preta Sciskanego i zginanego:
- dla wyboczenia wzgledem osi X:

N BeMome 142,028 1,000x478.816
o Nre g Mre  0,935x3498,405 " 1,000%x720,015

=0,708 <0,988=1-0,012

- dla wyboczenia wzgledem osi Y:

N BMemo 142,028 1,000x478,816
o Nee on Mre  0,949x3498,405 ' 1,000x720,015

=0,708 <1,000=1 - 0,000

Nosnos¢ przekroju na Scinanie:
V'=137,380 < 1044,566 = I'p
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Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktorym dziala sila poprzeczna:

N LM 142,008 4783816
N. My  3953,000 720,015

=0,701 <1

Rc

Stan graniczny uzytkowania:
amax = 4,2 < 19,1 = a,,

PRET NR 5

Wymiary przekroju:

[550 PE h=550,0 g=11,1 s=210,0 t=17,2 r=24,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju:

Materiat: 18G2 (A). Wytrzymatos¢ fd=295 MPa dla g=17,2.
Sily przekrojowe:

My = 561,244 kNm, Vy=-139,091 kN, N =-142,622 kN
Nosnos¢ przekroju na Sciskanie:

N 142,622
@ Nre  0,440x3953,000

=0,082 <1

Nosnos¢ przekroju na zginanie:

N oL M 142622 561244
Np oo Ma 393,000 " 1,000x720,015

=0,816 <1

Nosnosé (stateczno$¢) preta Sciskanego i zginanego:
- dla wyboczenia wzgledem osi X:

N BMeme 142,622 1,000x561,244
o Nee | on Mre  0,935%3498,405 ' 1,000x720,015

=0,823<0,986=1-0,014

- dla wyboczenia wzgledem osi Y:

N BeMemex 142,622 1,000x561,244
o Nee @u Mre  0,949x3498,405 ' 1,000x720,015

=0,822<1,000=1 - 0,000
Nos$nos$¢ przekroju na $cinanie:
V'=139,091 < 1044,566 = V'

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktorym dziala sila poprzeczna:

N g
LM 142,622 . 561,244

N,  Mr.v 3953,000 720,015

=0,816<1

Stan graniczny uzytkowania:
Amax = 6,2 < 19,1 = ay

PRET NR 6

Wymiary przekroju:

[550 PE h=550,0 g=11,1 s=210,0 t=17,2 r=24,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju:

Materiat: 18G2 (A). Wytrzymato$¢ fd=295 MPa dla g=17,2.
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Sily przekrojowe:
M, = 561,244 kNm, V,=89,132 kN, N=-178,165 kN
Nosnos¢ przekroju na Sciskanie:

N 185062
@ Nze  0,298x3498,405

=0,178 <1

Nosnos¢ przekroju na zginanie:

N M 178165 , 561,244
Nu o Mre  3953,000 ' 0,515x720,015

=1,559>1
warunek nie jest spelniony

Nosnos¢ (statecznos¢) preta Sciskanego i zginanego:
- dla wyboczenia wzgledem osi X:

N Pe Mx max 185,062 1,000%561,244 B
o« Nie * oL Mee  0,788x3498,405 ' 0,515x720,015 1,581>0,968 =1 - 0,032

warunek nie jest spelniony

- dla wyboczenia wzgledem osi Y:

N | BeMemex 185062 . 1,000x561,244 _
@ Nee @ Mre  0,298x3498,405 ' 0,515x720,015

1,691 >1,000=1 - 0,000

warunek nie jest spelniony

Nosnos$¢ przekroju na Scinanie:
V'=99,205 < 1044,566 = V¢

Nos$nos¢ przekroju zginanego, w ktorym dziala sila poprzeczna:

N M
A _ 178,165 +561,244:0,825<1

N,  Mg.v 3953,000 720,015

Stan graniczny uzytkowania:
Amax = 7,4 <23,8 = a,

e) Wnioski

Wyniki analizy statyczno-wytrzymatosciowej dla przyjetego schematu konstrukcji
no$nej w postaci sztywnej ramy zamocowanej przegubowo do stop fundamentowych
wskazuja, ze przy utracie plaskiej utraty stateczno$ci w stupach konstrukcji ramowe;j
uwzgledniajagc obcigzenia od cigzaru wilasnego elementow pokrycia dachowego oraz
obcigzenia klimatyczne no$no$¢ zostata przekroczona. Po wykonaniu analizy
uwzgledniajac jedynie obcigzenia od cigzaru wlasnego elementdw pokrycia dachowego i
parcie wiatru, a pomijajac obcigzenie od ci¢zaru $niegu konstrukcja no$na hali spelnia
warunki stanéw granicznych nosnosci i uzytkowalnosci. W zwigzku z powyzszym obiekt
moze by¢ bezpiecznie uzytkowany pod warunkiem niedopuszczenia do zalegania na
dachu $niegu, a w przypadku obfitych opaddéw konieczne jest regularne od$niezanie
dachu.

W celu zapewnienia bezpiecznego uzytkowania obiektu bez obowigzku ciagglego
od$niezania dachu nalezy zabezpieczy¢ stupy konstrukcji ramowej przed zwichrzeniem.
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8. ANALIZA STATYCZNO-WYTRZYMALOSCIOWA PROPONOWANEJ
PRZEBUDOWY OBIEKTU W KONTEKSCIE PLANOWANEIJ
TERMOMORENIZACJI Z UWZGLEDNIENIEM POPRAWY SZCZELNOSCI
POKRYCIA DACHOWEGO I ZWIEKSZENIEM NOSNOSCI KONSTRUKCJI HALI
SPORTOWEI.

W ramach planowanych prac budowlanych zwigzanych z termomodernizacja obiektu
konieczna jest przebudowa konstrukcji obiektu w ramach, ktorej przyjete rozwigzania
konstrukcyjne zakladaja wykonanie na istniejagcych ramach stalowych dodatkowej
konstrukcji w postaci kratownicy z zamknigtych profili stalowych. Kratownica wykonana
bedzie w czesci konstrukcji ramowej, na dzwigarach ktorych pochylenie wynosi 6°, a jej
grozny pas bedzie posiadat nachylenie wynoszace 19°. W proponowanym rozwigzaniu
potacie bedg mialy jeden kat nachylenia wynoszacy 19°.

W zwigzku z powyzszym do analizy statyczno-wytrzymalosciowej konstrukeji nosnej
hali przyjeto schemat statyczny w postaci sztywnej ramy zamocowanej przegubowo do
stop fundamentowych, na ktorej gornej czesci o pochyleniu 6° zaprojektowano kratownice
stalowg tworzac nowy sztywny dzwigar nosny.

Do analizy ptatwi dachowych przyjeto schemat statyczny belki ciaglej dwuprzegstowe;.

Analizg statyczno-wytrzymalosciowa powstatej konstrukcji oraz jej elementow
wykonano na podstawie obecnie obowigzujacych norm 1 przepisow, ktorym podlegaja
przebudowywane obiekty lub ich czgsci:

PN-EN 1991-1-1 — Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcjg.

Czg$¢ 1-1: Oddzialywania ogdlne. Cigzar objgtosciowy, ciezar
wlasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach.

PN-EN 1991-1-3 — Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcjg.

Cze$¢ 1-3: Oddziatywania ogo6lne — obciazenie $niegiem.

PN-EN 1991-1-4 — Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcjg.

Cze¢s¢ 1-4: Oddziatywania ogdlne — oddziatywania wiatru.

Obliczenia przeprowadzono na podstawie analizy MES, przyjmujac do obliczen stal
niskostopowa 18G2 o wytrzymatos$ci obliczeniowej stali wynoszacej 295MPa.

8.1. ANALIZA PLATWI DACHOWYCH

Ze wzgledu na rézny rozstaw elementow obliczenia przeprowadzono oddzielnie dla
kazdego przypadku.
Wartos$ci obcigzen okreslono dla obcigzen stalych i obcigzen klimatycznych.

a) Do analizy ptatwi dachowych przyjeto nastepujacy schemat statyczny:

S Py
| |
| |

1 }.“

6,000 6,000
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b) Zestawienie obcigzen:

Zestawianie obcigzen dachu-obcigzenia stale
grubosc . ciezar ciezar
Lp. Materiat warstwy ciezar charakterystyczny R obliczeniowy
[m] [kN/m?] [kN/m?] [-] [kN/m?]
1 Plyta warstwowa - - 0,25 0,34
2 Wiatroizolacja - - 0,001 0,001
3 Wetna mineralna 0,20 1,20 0,24 1,35 0,32
4 Folia paroszczelna - 0,001 0,001
5 Blacha trapezowa - - 0,10 0,14
Suma 0,592 0,802
Zestawianie obcigzen zmiennych dachu-$nieg
. wartos¢ | wspolczynnik | wspotczynnik BRIl char. wartos¢ ciezar
Nachylenie | gpciazeni . P ksztattu s wsp.
Lp. " obcigzenia| termiczny ekspozycji h obcigzenia obl.
potaci dachu
[kN/m?] Ce Ce pl [kN/m? [-1 |[kN/m?%]
1 potac 19° 0,70 1,00 1,00 0,80 0,56 1,50 0,84
Zestawianie obcigzen zmiennych dachu-wiatr
. wartosc wspotczynnik char. wartos¢ ws ciezar
Lp. Na;zra:ﬁime obciazenia termiczny obciazenia p- obliczeniowy
[kN/m?] Ce - [kN/m?] [-] [kN/m?]
1 potac 19° 0,30 1,94 0,58 1,50 0,87

c) Analiza ptatwi dachowych
Wymiary przekroju:
U200 h=200,0 s=75,0 g=8,8 t=11,5 r=11,5 ex=20,1.
Materiat: 18G2 (A). Wytrzymatos¢ fd=305 MPa dla g=11,5.

PLATEW NR 1

Sily przekrojowe:
My = 9,628 kNm, V, =-8,023 kN, N = 0,000 kN,

My =-3,315 kNm, V=-2,763 kN.
Nos$nos$é przekroju na zginanie:
M M,
y 9,628 +3’315=0,598< 1

o M | M 1,000x49,517 8,222

Nos$nos¢ przekroju na Scinanie:
- Scinanie wzdtuz osi Y: V'=28,023 <311,344 =V
- Scinanie wzdhuz osi X: V=2,763 <269,401 = Vy
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Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktorym dziala sila poprzeczna:

M " M,y _ 9,628+3,315
Mere,v  Mgry,v 49,517 8,222

Stan graniczny uzytkowania:

=0,598 <1

Ugigcia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
Amax = 2,7 <24,0 = ag
Ugiecia wzgledem osi X liczone od cigciwy preta wynosza:
Amax = 12,0 < 24,0 = a,

PLATEW NR 2
Sily przekrojowe:
My = 14,185 kNm, V,=-11,820 kN, N = 0,000 kN,
M, = -4,884 kNm, Vi =-4,070 kN.
Nosnos¢ przekroju na zginanie:
M M, 14,185 4,884 _

oL Mpx " Mz, 1,000x49,517 * 8,202 0,880 <1

No$no$¢ przekroju na $cinanie:

- Scinanie wzdtuz osi Y: V=11,820<311,344 =V}

- Scinanie wzdtuz osi X: V'=4,070<269,401 = Vy
Nos$nos¢ przekroju zginanego, w ktorym dziala sila poprzeczna:

M. My 14185 4884
MRX, Vv - MRy, v - 49,517 + 8’222 = 0,880 <1

Stan graniczny uzytkowania:

Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 4,0 <24,0 = a,,

Ugigcia wzgledem osi X liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 17,6 <24,0 = ay

PLATEW NR 3
Sily przekrojowe:
My = 12,666 kNm, V,=-10,555 kN, N = 0,000 kN,
M, =-4,361 kNm, Vx=-3,634 kN
Nos$nos¢ przekroju na zginanie:
M;x M, 12,666 4361 _

o Me | My 1,00049,517 8222~ 0786 <1

Nos$nos$¢ przekroju na Scinanie:

- Scinanie wzdtuz osi Y: V=10,555<311,344= V3

- Scinanie wzdtuz osi X: V=13,634<269,401 = V»
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Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktorym dziala sila poprzeczna:

M: My 12,666 , 4361 _
Mrx,v - MRy, v - 49,517 + 8,222 - 0,786 <1

Stan graniczny uzytkowania:

Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
Amax = 3,5 <24,0 = a,,

Ugigcia wzgledem osi X liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 15,7 <24,0 = ay

PLATEW NR 4
Sily przekrojowe:
My = 7,789 kNm, V,=-6,491 kN, N = 0,000 kN,
M, =-2,682 kNm, Vy=-2,235kN
Nos$nos¢ przekroju na zginanie:
M My 7,789 2,682 _

o Me | Mp | 1,00049,517 8222~ 0484 <1

Nos$nos$¢ przekroju na Scinanie:

- Scinanie wzdtuz osi Y: V=6,491<311,344 =V

- Scinanie wzdtuz osi X: V'=12,235<269,401 = V»

Nos$nos¢ przekroju zginanego, w ktorym dziala sila poprzeczna:

M n M,y _ 7,789 +2’682
Mre,v  Mgry,v 49,517 8,222

Stan graniczny uzytkowania:

=0484<1

Ugigcia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
Amax = 2,2 < 24,0 = ay

Ugiecia wzgledem osi X liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 9,7 <24,0 = a,,

f) Wnioski

Wyniki analizy statyczno-wytrzymatosciowej wskazuja, ze nosnos$¢ ptatwi dachowych
oraz ich ugiecia przy przyjetym schemacie statycznym belki ciagglej, dwuprzestowej pod
wpltywem obcigzen przyjetych zgodnie z obowigzujgcymi normami nie sg przekroczone.
W odniesieniu do istniejgcych ptatwi warunkiem koniecznym jest wykonanie zalecen
zawartych w pkt.7 ppkt.7.1 d (wnioski 1 zalecenia) niniejszego opracowania dotyczacych
sprawdzenia schematu statycznego istniejacych platwi wykonania ich ewentualnego
uciaglenia (w przypadku ich schematu statycznego belki swobodnie podpartej).
Projektowane ptatwie w przebudowywanej czesci konstrukcji nosnej montowaé do
gérnego pasa kratownicy w jej weztach. Platwie montowac jako ciggle, dwuprzestowe
dtugosci 12,0m, a skrajne elementy jako ciagle, trojprzestowe o dhugosci rownej 18,0m.
W przypadku braku mozliwosci dostarczenia na budowe elementu dtuzszego niz 12,0m,
ptatew dlugosci 18,0m wykona¢ z dwoéch krétszych elementow 6,0 1 12m, a ich
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polaczenie wykonac z blach stalowych przyspawanych do pasa gérnego i dolnego oraz do
srodnika. Niedopuszczalne jest polaczenie za pomoca blachy stalowej tylko $rodnika.
Laczenia platwi na konstrukcji no$nej wykona¢ mijankowo, tak by w linii jednej ramy
polaczona byla co druga ptatew. Nowe platwie zabezpieczy¢ przed zwichrzeniem za
pomocg pionowych zeber montowanych w §rodku rozpigtosci elementu oraz katownika

laczacego platwie w kierunku poprzecznym.

8.2. ANALIZA PRZEBUDOWYWANEJ KONSTRUKCJI NOSNE]

Wartosci obcigzen okreslono dla obcigzen statych i1 obcigzen klimatycznych.

a) Do analizy konstrukcji nos$nej przyjeto schemat statyczny sztywnej ramy zamocowanej
przegubowo do stop fundamentowych, na ktérej elementach o pochyleniu 6°
zaprojektowano konstrukcje kratownicowa z zamknietych profili stalowych

L

b) Zestawienie obcigzen:

Zestawianie obcigzen dachu-obcigzenia stale
_ grubos¢ clazar ciezar Wsp. _ciqia_r
Lp. Materiat warstwy charakterystyczny obliczeniowy
[m] [kN/m?] [kN/m?] [-] [kN/m?]
1 Ptyta warstwowa - - 0,25 0,34
2 Wiatroizolacja - - 0,001 0,001
3 Wetna mineralna 0,20 1,20 0,24 1,35 0,32
4 Folia paroszczelna - 0,001 0,001
5 Blacha trapezowa - - 0,10 0,14
Suma 0,592 0,802
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Zestawianie obcigzen zmiennych dachu-$nieg
. wartos¢ | wspolczynnik | wspotczynnik DRI char. wartosc ciezar
Lp, | Nachylenie | oy iz eni . o ksztattu s wsp.
p- " gzenia| termiczny ekspozycji h obcigzenia obl.
potaci dachu
[kN/m?] C: Ce pl [kN/m? [-1 |[kN/m?]
1 pota¢ 19° 0,70 1,00 1,00 0,80 0,56 1,50 0,84
Zestawianie obcigzen zmiennych dachu-wiatr
X wartosc wspotczynnik char. wartosc ws ciezar
Lp. Na;l;}g(:ime obcigzenia termiczny obcigzenia p- obliczeniowy
[kN/m?] Ce - [kN/m?] [-] [kN/m?]
pofac¢ 19° 0,30 1,94 0,58 1,50 0,87
c) Wykresy sit wewnetrznych
MOMENTY :
-4,761:2,-4,761
-0,2638% "= 800131327 "““;l 0,586
-0.263 10,0080% o 0, 009‘0Ra
542,247 5 454—.5% 0, 0071/ e 37 *’\ 5, St -616,576507
48025 5 3410484, 745484" 74aJ1bT. '1f'l’ 1180 -337,115
\1170 732,110,132 146,030 1

246 586, 240,586 25@91231 ,19226,500620

2 151,299,3'305,179 1 1,969

TNACE:

4 416 ggo
1,0294 70, 029)29— -

112 Q87 220 1,07 =00 0 0,024282472 ¢
15183:463 777 1150078920 756)51‘5‘ 586 100,00,0.0% 0,02920 2% 0 020 0260 ¢ C0pai55
—6 ooz 26,370,296 10 1. 3o
-50,5¢-58,81-58,89341 1S
2 §i12]08
] a2 2EE
103,452 -1 14,42‘}m :7/403 452l
-160,855 417
-177,147745-
‘I 14
78.510 103,45
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NORMALNE :

D
26261, 205113, 52931 88,9: 2478251, 058 67660
14193,705 [

1 ' aar 7aa79

15775102, 814 735 ] g
> 113! A TXLAR 76
6,315,815 £1,8208. 37772j '21,681-73,68233
14,102, 690 8?" 5,050

-84.84, 955 L3 SEn AT p 16

-132,328;04 “\\\ 3§§ 2 513_85"@927‘1% 4 285.78114-134,532
140,478 \..-511.9-3873585 165 O 356,751 302,989 149,219
-319,425 -157,276 223,418
-165.33a~L// ’
-16- 173 180 -170,988349
1 14
238,567 231,881
SIZY PRZEKROJOWE : T.I rzedu
Pret x/L X [m] M[kNm] QO[kN] N[kN]

1 0,00 0,000 0,000 -78,510 -238,567
1,00 5,960 -542,247%* -103,452 -230,103

2 0,00 0,000 -542,247%* 183,463 -173,180
1,00 6,679 299,715 65,756 -132,328
3 0,00 0,000 305,170 5,328 193,705
1,00 1,530 311,669 3,165 193,918
4 0,00 0,000 311,669 -48,745 261,218
1,00 1,310 246,586 -50,597 261,400
5 0,00 0,000 246,586 -56,962 275,898
1,00 1,310 170,732 -58,814 276,081
6 0,00 0,000 170,732 -57,041 259,725
1,00 1,310 94,774 -58,893 259,908
7 0,00 0,000 94,774 13,186 190,235
1,00 0,759 104,371 12,114 190, 340
8 0,00 0,000 104,371 -25,296 189,040
1,00 0,760 84,745 -26,370 188,933
9 0,00 0,000 84,745 47,689 248,009
1,00 1,310 146,016 45,837 247,827
10 0,00 0,000 146,016 43,025 252,137
1,00 1,310 201,177 41,173 251,956
11 0,00 0,000 201,177 38,452 222,160
1,00 1,310 250,350 36,600 221,976
12 0,00 0,000 250,350 -11,224 165,979
1,00 1,529 231,532 -13,385 165,766
13 0,00 0,000 226,500 -72,108 -134,532
1,00 6,679 -616,576%* -177,147 -170, 988

14 0,00 0,000 -616,576%* 103,452 -223,418
1,00 5,960 -0,000 103,452 -231,881
15 0,00 0,000 -5,454 15,267 -319,425
0,40 0,910 8,335%* 15,038 -319, 345
0,40 0,910 8,335%* -6,058 -312,021
1,00 2,290 -0,263 -6,405 -311,900
16 0,00 0,000 -0,263 1,424 -386,065
1,00 1,380 1,463 1,077 -385, 944
17 0,00 0,000 1,463 1,376 -385,318
1,00 1,380 3,124 1,029 -385,197
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18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

0,00
1,00
0,00
1,00
0,00
1,00
0,00
1,00
0,00
0,60
0,60
1,00
0,00
0,52
0,48
1,00
0,00
0,53
0,48
1,00
0,00
0,52
0,49
1,00
0,00
0,52
0,49
1,00
0,00
0,52
0,48
1,00
0,00
0,52
0,48
1,00
0,00
0,51
0,50
1,00
0,00
0,51
0,50
1,00
0,00
0,52
0,48
1,00
0,00
0,52
0,49
1,00
0,00
0,52
0,49
1,00
0,00
0,52
0,49
1,00
0,00
0,52
0,48
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0,000
1,502
0,000
1,500
0,000
1,380
0,000
1,380
0,000
1,380
1,380
2,294
0,000
0,460
0,425
0,878
0,000
0,430
0,392
0,815
0,000
0,585
0,550
1,126
0,000
0,539
0,507
1,037
0,000
0,730
0,680
1,404
0,000
0,677
0,631
1,303
0,000
0,912
0,884
1,782
0,000
0,912
0,885
1,783
0,000
0,687
0,640
1,322
0,000
0,732
0,699
1,420
0,000
0,556
0,523
1,070
0,000
0,598
0,562
1,150
0,000
0,448
0,415

3,124
-4,761
-4,761

3,082

3,082

1,279

1,279
-0,586
-0,586

7,180%*

7,180%*
-5,031

0,000

0,005*

0,005*
-0,000

0,000

0,005%*

0,005*
-0,000

0,000

0,007*

0,007*
-0,000

0,000

0,007*

0,007*
-0,000

0,000

0,009%*

0,009%*

0,000

0,000

0,008*

0,008*
-0,000

0,000

0,013*

0,013*

0,000

0,000

0,013*

0,013*

0,000

0,000

0,008%*

0,008%*

0,000

0,000

0,009%*

0,009%*

0,000

0,000

0,007*

0,007*
-0,000

0,000

0,007*

0,007*
-0,000

0,000

0,006%*

0,006*

-3,918
-17,271
16,200
4,069
-1,132
-1,481
-1,177
-1,525
5,799
-13,244
5,455
-13,472
0,024
-0,001
0,001
-0,024
0,025
-0,001
0,001
-0,025
0,024
-0,001
0,001
-0,024
0,025
-0,001
0,001
-0,025
0,024
-0,001
0,001
-0,024
0,025
-0,001
0,001
-0,025
0,029
-0,001
0,000
-0,029
0,029
-0,001
0,000
-0,029
0,026
-0,001
0,001
-0,026
0,024
-0,001
0,000
-0,024
0,026
-0,001
0,001
-0,026
0,024
-0,001
0,001
-0,024
0,026
-0,001
0,001

-360,844
-356,204
-350,471
-354,511
-365,762
-365,878
-356,635
-356,751
-285,781
-292,896
-285,909
-292,982
-84, 955
-84,931
-84,933
-84,909
6,843
6,824
6,826
6,807
-14,429
-14,392
-14,395
-14,358
-13,833
-13,864
-13,862
-13,894
15,814
15,863
15,860
15,909
-27,735
-27,779
-27,776
-27,820
113,405
113,469
113,467
113,529
102,814
102,750
102,752
102,690
-15,871
-15,825
-15,829
-15,783
2,377
2,327
2,329
2,280
-5,638
-5,605
-5,607
-5,574
-22,297
-22,335
-22,333
-22,371
21,681
21,702
21,701
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-0,026 21,721
0,024 -73,633
-0,001 -73,659
0,001 -73,657
-0,024 -73,682

Wartosci ekstremalne

1,00
36 0,00
0,52
0,48
1,00
NAPREZENIA:
Pret x/L
4 18G2 (Aa)
1 0,00
1,00
2 0,00
1,00
3 0,00
1,00
4 0,00
1,00
5 0,00
1,00
6 0,00
1,00
7 0,00
1,00
8 0,00
1,00
9 0,00
1,00
10 0,00
1,00
11 0,00
1,00
12 0,00
1,00
13 0,00
1,00
14 0,00
1,00
15 0,00
0,40
1,00
16 0,00
1,00
17 0,00
1,00
18 0,00
1,00
19 0,00
1,00
20 0,00
1,00
21 0,00
1,00
22 0,00
0,60
1,00

0,856 0,000
0,000 0,000
0,474 0,005*
0,438 0,005%*
0,905 0,000
T.I rzedu
X [m] SigmaG: SigmaD:
[MPa]
0,000 -17,804 -17,804
5,960 204,994 -239,338
0,000 209,242 -235,090
6,679 -132,673 112,922
0,000 =-110,577 139,488
1,530 -113,223 142,166
0,000 =-108,201 147,189
1,310 -81,522 120,537
0,000 -80,440 121,619
1,310 -49,348 90,554
0,000 -50,569 89,334
1,310 -19,434 58,226
0,000 -24,634 53,027
0,759 -28,558 56,967
0,000 -28,655 56,870
0,760 -20,622 48,821
0,000 -16,213 53,229
1,310 -41,330 78,319
0,000 -41,009 78,641
1,310 -63,622 101,228
0,000 -65,846 99,004
1,310 -86,006 119,137
0,000 -90,185 114,958
1,529 -82,491 107,232
0,000 -102,840 82,7601
6,679 239,859 -265,380
0,000 235,947 -269,293
5,960 -17,305 -17,305
0,000 -67,106 -187,416
0,910 =-219,157 -35,302
2,290 -121,362 -127,104
0,000 -150,910 =-156,711
1,380 -169,902 -137,624
0,000 -169,652 -137,374
1,380 -187,919 -119,011
0,000 -178,217 -109,308
1,502 -89,408 -194,420
0,000 -87,124 -192,136
1,500 -175,230 -107,249
0,000 -179,712 -111,732
1,380 -159,876 -131,660
0,000 -156,193 =-127,978
1,380 -135,672 -148,592
0,000 -107,397 -120,317
1,380 -195,878 -37,506
2,294 -61,233 -172,219

0,060
0,811*
0,797*
0,450
0,473
0,482*
0,499%*
0,409
0,412%*
0,307
0,303%*
0,197
0,180
0,193*
0,193*
0,165
0,180
0,265%
0,267
0,343%*
0,336
0,404*
0,390%*
0,363
0,349
0,900%*
0,913%*
0,059
0,635
0,743*
0,431
0,531
0,576%
0,575
0,637*
0,604
0,659%*
0,651*
0,594
0,609%
0,542
0,529%*
0,504
0,408
0,664*
0,584
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23 0,00 0,000 -117,666 -117,666 0,399
0,48 0,425 -118,164 -117,107 0,401~*
1,00 0,878 -117,602 -117,602 0,399
24 0,00 0,000 9,479 9,479 0,032
0,49 0,398 8,945 9,963 0,034%*
1,00 0,815 9,428 9,428 0,032
25 0,00 0,000 -19,985 -19,985 0,068
0,48 0,541 -20,615 -19,261 0,070%*
1,00 1,126 -19,887 -19,887 0,067
26 0,00 0,000 -19,159 -19,159 0,065
0,51 0,531 -19,850 -18,554 0,067*
1,00 1,037 -19,243 -19,243 0,065
27 0,00 0,000 21,902 21,902 0,074
0,52 0,735 21,128 22,816 0,077*
1,00 1,404 22,035 22,035 0,075
28 0,00 0,000 -38,414 -38,414 0,130
0,52 0,682 -39,288 -37,663 0,133*
1,00 1,303 -38,532 -38,532 0,131
29 0,00 0,000 157,071 157,071 0,532
0,51 0,912 155,893 158,425 0,537*
1,00 1,782 157,242 157,242 0,533
30 0,00 0,000 142,401 142,401 0,483
0,48 0,857 141,052 143,586 0,487*
1,00 1,783 142,230 142,230 0,482
31 0,00 0,000 -21,982 -21,982 0,075
0,48 0,635 -22,752 -21,095 0,077*
1,00 1,322 -21,861 -21,861 0,074
32 0,00 0,000 3,292 3,292 0,011
0,48 0,682 2,377 4,078 0,014*
1,00 1,420 3,158 3,158 0,011
33 0,00 0,000 -7,809 -7,809 0,026
0,48 0,514 -8,442 -7,090 0,029%*
1,00 1,070 -7,720 -7,720 0,026
34 0,00 0,000 -30,882 -30,882 0,105
0,52 0,602 -31,619 -30,253 0,107*
1,00 1,150 -30,984 -30,984 0,105
35 0,00 0,000 30,030 30,030 0,102
0,51 0,438 29,513 30,603 0,104*
1,00 0,856 30,085 30,085 0,102
36 0,00 0,000 -101,984 -101,984 0,346
0,51 0,463 -102,554 -101,485 0,348*
1,00 0,905 -102,053 -102,053 0,346

d) Analiza najbardziej wytezonych przekrojow

PRETNR 1

Wymiary przekroju:

[550 PE h=550,0 g=11,1 s=210,0 t=17,2 r=24,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju:

Materiat: 18G2 (A). Wytrzymatos¢ fd=295 MPa dla g=17,2.
Sily przekrojowe:

M, = 542,247 kNm, V,=-103,452 kN, N=-230,103 kN
Nosnos¢ przekroju na Sciskanie:

N 238567
@ Nz 0,298x3498,405

=0,229 <1
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Nos$nos¢ przekroju na zginanie:

N LM 230003 542047
Np oo Ma | 3953,000 ' 0,515%720,015

=1,521>1
warunek nie jest spetniony

Nosnosé (stateczno$¢) preta Sciskanego i zginanego:
- dla wyboczenia wzgledem osi X:

N BeMemsx 238567 | 1,000x542,047
o Nee  @u Mz 0,788x3498,405 ' 0,515x720,015

=1,549>0,961=1-0,039

warunek nie jest spetniony

- dla wyboczenia wzgledem osi Y:

N BeMemex 238567 | 1,000x542,247
@ Nee  @u Mre  0,298x3498,405 ' 0,515x720,015

=1,691>1,000=1 - 0,000

warunek nie jest spelniony

Nos$nos¢ przekroju na $cinanie:
V'=103,452 <1044,566 = I'p

Nos$nos$¢ przekroju zginanego, w ktorym dziala sila poprzeczna:

N o M: 230103 | 542,247
- + = b B —
N, My 3953000 720,015 0811 <1

Stan graniczny uzytkowania:
Amax = 0,1 <23,8 = ay

PRET NR 2

Wymiary przekroju:

[550 PE h=550,0 g=11,1 s=210,0 t=17,2 r=24,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju:

Materiat: 18G2 (A). Wytrzymatos¢ fd=295 MPa dla g=17,2.
Sily przekrojowe:

M, = 542,247 kNm, V,=183,463 kN, @ N=-173,180 kN
Nosnos¢ przekroju na Sciskanie:

N 173,180
© Nre  0,440x3953,000

=0,100 <1

Nosnos¢ przekroju na zginanie:

N LM 173080 542,047
Nu oo Ma | 393,000 ' 1,000x720,015

=0,797<1

Nosnosé (stateczno$¢) preta Sciskanego i zginanego:
- dla wyboczenia wzgledem osi X:

N BeMemex 173,180 | 0,917x542,047
o Nee  @u Mz 0,951x3498,405 ' 1,000x720,015

=0,743<0,987=1-0,013

- dla wyboczenia wzgledem osi Y:

N BeMemex 173,180 | 0,917x542,047
o Nre . gL Mre  0,949x3498,405 * 1,000x720,015

=0,743 <1,000 =1 - 0,000
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Nosnos$¢ przekroju na Scinanie:
V'=183,463 <1044,566 = I'p

Nos$nos$¢ przekroju zginanego, w ktorym dziala sila poprzeczna:

N A
AN Me 173,180

542,047 _
N, My 3953000 " 720,015 %707 <1

Stan graniczny uzytkowania:
Amax = 2,6 < 19,1 = ay

PRET NR 13

Wymiary przekroju:

[550 PE h=550,0 g=11,1 s=210,0 t=17,2 r=24,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju:

Materiat: 18G2 (A). Wytrzymato$¢ fd=295 MPa dla g=17,2.
Sily przekrojowe:

My = 616,576 kNm, Vy=-177,147kN, N =-170,988 kN
Nos$nos$¢ przekroju na $ciskanie:

N _ 170988
@ Nze  0,440x3953,000

=0,098 <1

Nosnos¢ przekroju na zginanie:

N LMo 170988 . 616576
Np oo Mae 393,000 " 1,000x720,015

=0,900<1

Nosnosé (stateczno$¢) preta Sciskanego i zginanego:
- dla wyboczenia wzgledem osi X:

N BeMemx 170,988 | 0,945%616,576
o Nee @u Mz 0,951x3498,405 ' 1,000x720,015

=0,861<0,985=1-0,015

- dla wyboczenia wzgledem osi Y:

N BeMemex 170,988 | 0,945%616,576
@ Nee oL Mre  0,949x3498,405 " 1,000x720,015

=0,861 <1,000=1 - 0,000
Nos$nos¢ przekroju na $cinanie:

V=177,147 < 1044,566 = V'»

Nos$nos¢ przekroju zginanego, w ktorym dziala sila poprzeczna:

N M 170988 | 616,576
N. My 3953000 ' 720,015

=0,900<1

Stan graniczny uzytkowania:
amax = 4,4 < 19,1 = a,,
PRET NR 14

Wymiary przekroju:
[550 PE h=550,0 g=11,1 s=210,0 t=17,2 r=24,0.
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Charakterystyka geometryczna przekroju:

Materiat: 18G2 (A). Wytrzymatos¢ fd=295 MPa dla g=17,2.
Sily przekrojowe:

M = 616,576 kNm, V,=103,452kN, N=-223418kN
Nos$nos¢ przekroju na Sciskanie:

N _ 231,881
@ Nre  0,298x3498,405

=0,222 <1

Nos$nos¢ przekroju na zginanie:

N LMo 223418 . 616576
Np oo M 3953,000 ' 0,515%720,015

=1,719>1
warunek nie jest spetniony

Nosnos$¢ (statecznos€) preta Sciskanego i zginanego:
- dla wyboczenia wzgledem osi X:

N BeMome 231881 | 1,000%616,576
o Nre g Mre  0,788x3498,405 " 0,515x720,015

=1,747> 0,956 =1 - 0,044

warunek nie jest spelniony

- dla wyboczenia wzgledem osi Y:

N BeMemex 231881  1,000x616,576
o Nee  qu Mre  0,298x3498,405  0,515x720,015

=1,885>1,000=1 - 0,000

warunek nie jest spetniony

Nos$nos$¢ przekroju na $cinanie:
V'=103,452 < 1044,566 = V'

Nos$nosé przekroju zginanego, w ktorym dziala sila poprzeczna:

N M
AN _ 225272 +643,530:0’951<1
N,  Mg.r 3953,000 720,015

Stan graniczny uzytkowania:
Amax = 7,2 <23,8 = ag

Whioski

Wyniki analizy statyczno-wytrzymato§ciowej istniejacej konstrukcji wraz w
prowadzonymi w niej zmianami w postaci kratownicy z zamknigtych profili stalowych
zamocowanej do rygli o pochyleniu 6° wykazujg, ze pod wptywem obcigzen statych i
klimatycznych przyjetych zgodnie z obowigzujacymi normami w miejscach najwigkszych
momentdéw zginajacych no$nos$¢ elementéw konstrukcji na potaczenia stupéw z ryglami
jest przekroczona. W zwigzku z powyzszym konieczne jest wykonanie wzmocnienia
istniejacej konstrukcji w miejscach potaczen shupdéw z ryglami, gdzie wystepuja
najwigksze momenty zginajace. Wzmocnienie proponuje si¢ wykona¢ w postaci trojkatne;
blachy weztowej przyspawanej do pasa dolnego rygla oraz zewngtrznego pasa stupa w osi
ich $rodnikow. Od czota blachy przyspawac blache, ktorg przyspawa¢ rdwniez do pasow
istniejacych dzwigaréw tworza przekroj teowy. W celu zachowania peitnej sztywnosci
polaczenia konieczne jest wykonanie dwoch zeber poprzecznych.
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Przy utracie plaskiej utraty statecznos$ci w stupach konstrukcji ramowej uwzgledniajac
obcigzenia od ci¢zaru wlasnego elementéw pokrycia dachowego oraz obcigzenia
klimatyczne no$nos$¢ stupow =zostala przekroczona, dlatego istnieje konieczno$¢
zabezpieczenia stupoéw konstrukcji ramowej przed zwichrzeniem.

WNIOSKI I ZALECENIA KONCOWE

Istniejacy obiekt jakim jest hala sportowa moze by¢ bezpiecznie uzytkowany do czasu
przebudowy jego konstrukcji no$nej w ramach planowanej termomodernizacji pod
warunkiem niedopuszczenia do zalegania na dachu $niegu, a w przypadku obfitych
opaddéw konieczne jest regularne od$niezanie dachu.

W celu zapewnienia bezpiecznego uzytkowania obiektu bez obowiazku ciagtego
od$niezania dachu nalezy zabezpieczy¢ stupy konstrukcji ramowej przed zwichrzeniem.
W zwiazku planowanymi pracami budowlanymi zmianie ulegnie ksztalt dachu, ktoérego
kazda z potaci ma dwa rodzaje pochylenia. Po planowanej przebudowie potacie dachowe
beda mialy jednakowe symetryczne pochylenie i aby je uzyska¢ na pasie géornym rygla
wykona¢ dodatkowg konstrukcje kratownicowa z zamknietych profili stalowych.

Skrajne pary kratownic nalezy stg¢zy¢ poprzecznie za pomocag pretow stalowych
montowanych krzyzowo ze $ruba rzymska.

W weztach kratownicy, na gérnym jej pasie zamocowac ptatwie dachowe z ceownikow.
Platwie montowac jako ciagte, dwuprzestowe dlugosci 12,0m, a skrajne elementy jako
ciggle, trojprzgstowe o dlugosci réwnej 18,0m. W przypadku braku mozliwosci
dostarczenia na budowe elementu dtuzszego niz 12,0m, ptatew dtugosci 18,0m wykonac z
dwoch krotszych elementow 6,0 1 12m, a ich potaczenie wykona¢ z blach stalowych
przyspawanych do pasa goérnego i dolnego oraz do $rodnika. Niedopuszczalne jest
polaczenie za pomoca blachy stalowej tylko srodnika. Laczenia ptatwi na konstrukcji
no$nej wykona¢ mijankowo, tak by w linii jednej ramy potaczona byta co druga platew.
Przed rozpoczeciem prac budowlanych konieczna jest rozbidrka wierzchniej warstwy
pokrycia dachowego na calej polaci dachowej oraz sprawdzenie wszystkich platwi
dachowych. Sprawdzeniu podlega sposdb zamocowania ptatwi, a mianowicie czy ich
schemat statyczny odpowiada temu przyjetemu w ekspertyzie (belka ciagla
dwuprzestowa, przy schemacie statycznym belki swobodnie podpartej znacznie
przekroczone sg ugiecia platwi oraz ich no$no$¢)

W razie stwierdzenia pracy platwi jako belek swobodnie podpartych (montaz ptatwi do
konstrukcji ramowej jako pojedynczych belek dlugosci 6,0m) konieczne jest wykonanie
ich uciaglenia by pojedyncza belka miata dtugo$¢ 12,0m (belka ciagta dwuprzgstowa), lub
18,0m (belka ciagta trojprzestowa) dla skrajnych dzwigaréw. Uciaglenie belek wykonac
za pomocg pasOw z blachy stalowej przyspawanych do pasa gornego i dolnego oraz do
srodnika ceownika. Niewystarczajace jest przyspawanie pasa blachy tylko do $rodnika
elementu. Laczenia ptatwi wykona¢ mijankowo, tak by w linii jednej ramy potaczona byta
co druga platew. Na czas prowadzenia prac budowlanych konieczny jest demontaz
wszystkich warstw poszycia dachowego w miejscach spawania dodatkowych elementow
do istniejacych ptatwi dachowych
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10.

Konieczne jest wykonanie wzmocnienia istniejagcych no$nych ram stalowych na
polaczeniu stupow z ryglami konstrukcji. Wzmocnienie wykona¢ w postaci trojkatnej
blachy we¢ztowej przyspawanej do pasa dolnego rygla oraz zewnetrznego pasa stupa w osi
ich $rodnikéw. Od czota blachy przyspawac blache, ktora przyspawa¢ réwniez do pasow
istniejacych dzwigarow tworza przekrdj teowy. W celu zachowania petnej sztywnosci
polaczenia konieczne jest wykonanie dwoch zeber poprzecznych. Tak wykonane
wzmocnienie istniejgcej konstrukeji zapewni jej no$no$¢ pod wptywem obciazen statych i
klimatycznych oraz petng sztywno$¢ wezta na potaczeniu elementéw ramy.

Przy utracie ptaskiej utraty statecznosci w stupach konstrukcji ramowej uwzgledniajac
obcigzenia od ci¢zaru wlasnego elementéw pokrycia dachowego oraz obcigzenia
klimatyczne no$no$¢ stupow =zostala przekroczona, dlatego istnieje konieczno$¢
zabezpieczenia shupoéw konstrukcji ramowej przed zwichrzeniem.

UWAGI KONCOWE

Nie wyklucza si¢ wystapienia ukrytych wad konstrukcji obiektu, niewykazanych w
niniejszym opracowaniu, ktére moga by¢ wykazane dopiero na etapie budowy podczas
odkrywek lub prowadzonych prac rozbidorkowo — remontowych. W przypadku ujawnienia
ukrytych elementow konstrukcji budynku nalezy powiadomi¢ projektanta konstrukcji w
celu ewentualnego uzupeinia niniejszej ekspertyzy.

Na czas prowadzenia planowanych prac budowlanych zdemontowac istniejace
ocieplenie z welny mineralnej by nie doprowadzi¢ do jego uszkodzenia badz zniszczenia
w trakcie prac zwigzanych ze spawaniem elementoéw stalowych.

Warunkiem koniecznym do rozpoczgcia planowanych prac budowlanych jest
wykonanie niezbednej dokumentacji technicznej oraz uzyskanie pozwolenia
budowlanego.

Przypomina si¢, ze roboty budowlane nalezy wykonywaé¢ zgodne z przepisami

budowlanymi w tym w szczego6lnosci z ustawg Prawo Budowlane z dn. 7 lipca 1994r.,

obowigzujacymi normami i wiedza techniczng, pod nadzorem osoby uprawnione;.

Wszelkie prace nalezy prowadzi¢ z zachowaniem przepiséw BHP oraz PPOZ.

Niniejsze opracowanie zostalo sporzadzone kompletnie w rozumieniu celu, jakiemu ma

stuzy¢.

Wszelkie prawa zastrzezone. Kopiowanie, reprodukowanie i rozpowszechnianie bez
zgody autora projektu zabronione.
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