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1. Podstawa opracowania.

Podstawami formalnymi do wykonania opracowania sa:
e Umowa nr Fn.3226.153.2022
¢ Inwentaryzacja i pomiary wtasne

¢ dokumentacja fotograficzna

2. Przedmioti zakres opracowania.

Przedmiotem opracowania jest ekspertyza techniczna majgca na celu ocene stanu
technicznego obiektu hali lodowiska pod katem okreslenia mozliwosci jego bezpiecznego
uzytkowania i adaptacji w okreslonym celu oraz zakresu przeprowadzenia koniecznych robot
budowlanych.

Opracowanie ma na celu okreslenie stanu technicznego elementéw konstrukcji i obudowy
budynku oraz wykonanie analizy wytrzymatoSciowej uwzgledniajgcej aktualne obcigzenia
klimatyczne, uzytkowe i dodatkowe obcigzenia wystepujgce w zwigzku z planowang inwestycja.
Zakres opracowania obejmuje: inwentaryzacje obiektu, pomiary i badania wiasne, obliczenia
statyczno-wytrzymatosciowe, opinie dotyczgcg mozliwosci adaptacji budynku i jego dalszego

uzytkowania.

Lokalizacja inwestycji: dz. nr ewid. 67/10, 67/8 obreb 14, m. Zelow




3. Opis istniejacej konstrukcji

Fot.1. Widok ogdiny wnetrza hali

Hala lodowiska zrealizowana na rzucie prostokata o wymiarach 30,20m x 41,30m i rozstawie
jednonawowych ram gtéwnych ok. 6,00m. Ramy gtéwne dwuspadowe o rozpietosci osiowej ok
30,00m, o stupach stalowych o przekrojach ztozonych zamocowanych w fundamentach
stopowych na ktérych przegubowo oparto dzwigary z drewna klejonego o ksztatcie tzw.
Loumerangu”. Wysokos$¢ dzwigaréw w kalenicy wynosi 165cm w okapie 118cm. Na dzwigar
posredni skfadajg sie dwa dzwigary zespolone $rubami. Szerokos¢ dzwigara pojedynczego
wynosi 12 cm co daje w rezultacie przekrdj dzwigara posredniego 24 cm. W ramach

szczytowych zastosowano dzwigar pojedynczy.
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Fot.2. Widok dzwigara posredniego i $rub zespalajgcych



Stupy stalowe wzdiluz elewacji pétnocnej wykonane jako ztozone — zespawane z dwdch profili
IN340. Wzdiuz elewacji potudniowej wykonane jako dwugateziowe z profili 2xC300 potgczone
przewigzkami z blach w rozstawie ok. 80cm. Stupy $cian szczytowych wykonane jako ztozone z
dwéch profili C240 spawanych do siebie potkami.

Ptatwie dachowe wykonane z drewna klejonego o wymiarach 12x31cm przegubowo oparte na

dzwigarach za pomocg stalowych wieszakoéw belki.

Fot.3. Widok mocowania ptatwi poprzez wieszak ptatwi ( z boku mocowanie teznika pretowego )

Stateczno$¢ z ptaszczyzny ukfadu ramowego zapewniona poprzez stezenie dwoch pol
przedskrajnych — w pofaci za pomocg teznikow wiotkich pretowych krzyzowych z pretow fi 18,
fiz4 oraz fi32. W $&cianie pétnocnej stezenie pretowe krzyzowe z katownikéw, w $cianie
potudniowej z teznikow wiotkich pretowych krzyzowych. Stupy 2xIC300 w Scianie potudniowej i
Scianie szczytowej obmurowane czesciowo do wysokosci 1,25m Sciang z cegly petnej o

gruboéci z tynkiem 41cm, natomiast stupy 2IN340 w Scianie potnocnej do wysokosci 3,65m.

Stup 2IN340 Stup 2C300
Fot.4. Widok stupoéw u podstawy



Dach hali dwuspadowy o nachyleniu 5° kryty plytg warstwowg z rdzeniem z poliuretanu o
grubosci 80mm z obustronnym odwodnieniem wewnetrznym zrealizowanym poprzez koryto

odwodnieniowe.

Fot.5 Widok pokrycia dachu i koryta odwadniajacego.

Sciany powyzej muru obudowane w przewazajgcej czesci od strony pdinocnej naswietlem ze
szkta w ramie z profili stalowych, od strony potudniowej i w $cianie szczytowej z paneli
szklanych ( witrolitu). W obydwu przypadkach znaczne ubytki i uszkodzenia. Poza naswietlami
obudowa uzupetniajgca z ptyt warstwowych o grubosci rdzenia 60 mm lub z drewnianych desek

elewacyjnych.

Fot.6 Widok na Sciane szczytowa ( od strony pomieszczenia rolby )



Fundamenty stupéw gtéwnych wykonane metodg bezszalunkowg bez izolacji, tawa

fundamentowa $cian ostonowych murowanych wykonana w technologii szalunkowej izolowana

przeciwwilgociowo.
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Fot.7 Odkrywka fundamentu

Do szczytu hali od strony wschodniej na catej jej szerokosci przylega dwukondygnacyjna czesé
komunikacyjna z antresolg na hale lodowiska. Wspornikowy strop antresoli podparty na stupach
w konstrukcji stalowej. Sciany murowane z cegly peinej obustronnie otynkowane. Stropy
zelbetowe monolityczne w czesci antresoli, w pozostatej czesci z ptyt kanatowych. Schody
wykonane w konstrukcji stalowej ze stopniami zelbetowymi. Dach wykonany w konstrukcji
drewnianej na belkach z drewna klejonego, pokryty ptyta warstwowg z rdzeniem z poliuretanu gr
80mm. Do konstrukgji belek drewnianych i ptyt warstwowych podwieszony jest sufit z paneli z
blach powlekanych.

Przedtuzeniem czesci komunikacyjnej w kierunku wschodnim jest cze$¢ socjalno-biurowa
wykonana jako jednokondygnacyjna, o scianach murowanych z cegty petnej. Dach w postaci
stropodachu niewentylowanego o konstrukcji drewnianej kryty papg na deskowaniu petnym.

W szczycie hali od strony zachodniej zlokalizowany jest garaz rolby wykonany w konstrukcji
stalowej z dachem dwuspadowym krytym ptytami warstwowymi z rdzeniem z poliuretanu
grubosci 80 mm. Sciany garazu do wysoko$ci 1,25m murowane z cegly petnej, powyzej
obudowane z ptyt warstwowych. W szczycie garazu brama rozwieralna o wymiarach
350x290cm umozliwiajgca wjazd poprzez garaz na hale lodowiska. Posadzki w czesci
komunikacyjnej i socjalno-biurowej wykonane jako betonowe. Posadzka w hali gtéwnej

betonowa pokryta kilkoma warstwami papy.



Fot.8 Widok na dach czesci komunikacyjnej

Fot.9 Konstrukcja stropu antresoli

4. Ocena stanu technicznego elementéw konstrukcji

Gtéwne elementu konstrukcji obiektu hali poddano ocenie technicznej pod katem mozliwosci jej
adaptacji lub ewentualnych napraw na potrzeby dalszej eksploatacji jako budynek uzytecznosci

publicznej z przeznaczeniem na hale toru kartingowego.



Obudowa dachu z ptyt warstwowych.

Piyty warstwowe 2z rdzeniem poliuretanowym stanowigce pokrycie hali gtdéwnej oraz
dwukondygnacyjnej czesci komunikacyjnej, ze wzgledu na znaczng korozje gornej okfadziny z
blachy powlekanej kwalifikujg sie do catkowitej wymiany ( Fot.5). Utrata grubosci oktadziny w

wyniku korozji z pewnoscig wptywa na wytrzymatos¢ ptyty.

Fot.10 Zblizenie na oktadzing zewnetrzng ptyt warstwowych.

Odwodnienie dachu.

Odwodnienie dachu hali gtéwnej i czesci komunikacyjnej zrealizowano poprzez rynny (koryta)
wewnetrzne zlokalizowane wzdtuz elewacji potudniowej i poétnocnej, ostoniete attykami o
nieznacznej wysokosci. Koryta wykazuje znaczne nieszczelno$ci bedgce wynikiem btedéw w
ich wtasciwym wykonaniu. Proby ich uszczelnienia plandekami mocowanymi na wkrety

farmerskie nie przyniosty oczekiwanego efektu.
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Fot.10 Widok koryta odwodnieniowego — strona potudniowa



Cata konstrukcja koryt wewnetrznych wraz z rurami spustowymi na dachu hali gtdownej i

dwukondygnacyjnej czesci komunikacyjnej kwalifikuje sie¢ do wymiany.

Fot.11 Nieszczelnosc¢ koryta odwadniajgcego

Obudowa $cian

Obudowa scian w postaci ostonowych scian murowanych w przewazajgcej czesci z cegty petnej
oraz ceramicznych cegiet drgzonych w dostatecznym stanie technicznym umozliwiajgcym ich
adaptacje. Lokalne uszkodzenia kwalifikujg sie do naprawy.

Obudowa scian z paneli szklanych ( witrolit — Fot.6 ), fasada szklana o pojedynczym szkleniu w
ramach stalowych ( Fot.1 ), oktadzina z ptyt warstwowych i drewnianych desek elewacyjnych (
Fot.6 ) ze wzgledu na znaczne uszkodzenia, zty stan techniczny i brak spetnienia wymagan

obowigzujgcych warunkow technicznych kwalifikujg sie do wymiany.

Konstrukcja stalowa hali lodowiska

Gtéwne stupy konstrukcji ram hali, stupy $cian szczytowych, wiatrownice oraz elementy
drugorzedne wykonane w ze stali w dostatecznym stanie technicznym. Na catej konstrukc;ji
nieznaczna powierzchowna korozja, szczegodlnie w rejonie koryt odwadniajgcych. Niedbate
wykonanie elementow konstrukcji w nastepstwie ciecia blach palnikami i nieoszlifowania
krawedzi. Spawy nieregularne — niezgodnosci ksztattu i wymiaru — gtéwnie na potaczeniach
elementow drugorzednych. Spawy elementéw gtéwnych — dostateczne.

Stupy stalowe wzdtuz elewacji pétnocnej, bez uzasadnienia, przechodzg przez pota¢ dachowa,
doktadnie przez wewnetrzne koryto odwodnieniowe, tworzgc potencjalne, trudne do
uszczelnienia w tej technologii miejsca znaczacych przeciekdw. Podobnie jak od strony
potudniowej wykazujg powierzchniowg korozje oraz podobne nieprawidtowosci w zakresie
spoin. Z niezrozumiatych wzgledow konstrukcja stupdw po obu stronach znacznie sie rézni,

jednak stan techniczny pozwala na ich adaptacje
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Fot.12 Widok wezla podporowego dzwigara — strona potudniowa — oznaki korozji powierzchniowej, niedbate
wykonczenie konstrukgji.

Fot.13 Widok wezta podporowego dzwigara — strona pdtnocna, niedbate wykonczenie konstrukciji

Dzwigary drewniane.

Drewniane dzwigary z drewna klejonego poddane zostaty ocenie makroskopowej oraz
pomiarom wilgotnosci. DzZwigary posrednie, dwuelementowe wykazujg witasciwy poziom
wilgotnosci, nie przekraczajgcy 12% jak dla pierwszej klasy uzytkowania elementéw. Pomiar
wykonywano przy temperaturze ok 20°C.

Wilgotnos¢ dla dzwigarow posrednich nie przekraczata 12% takze w strefie podporowej, w
rejonie koryta odwadniajgcego, gdzie zaobserwowano wyrazne zacieki. Podobne wyniki
wilgotnosci uzyskano przy pomiarach elementéw ptatwi z drewna klejonego zlokalizowanych w

strefie wewnetrznej hali i przykaleniocowe;.
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Tab.8 Klasy uzytkowania konstrukcji drewnianych

Klasa uzytkowania | Wilgotnos¢ graniczna powietrza* | Wilgotno$¢ drewna 2
1 65% 12%
2 85% 20%
3 >20%

1) wilgotnos¢ powietrza moze przekraczac wilgotnosc graniczng tylko przez kilka tygodni w roku

2 temperaturze 20°C dla drewna iglastego

Fot.14 Tabela uzytkowania konstrukcji drewnianych.

Fot.15 Pomiar wilgotnosci w strefie podporowej dzwigara — 11,8% wilgotnosci

Inaczej sytuacja wyglada w przypadku pfatwi zlokalizowanych w sasiedztwie koryta

odwodnieniowego oraz dzwigaréw pojedynczych w $cianach szczytowych.

_—

Fot.16 Pomiar wilgotnosci ptatwi przy korycie odwodnieniowym — 63,5% wilgotnosci
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Fot. 18. Pomiar dzwigara szczytowego pojedynczego, w rejonie oparcia ptatwi przy korycie — 31,1%




Podsumowujgc zatem, stwierdzi¢ nalezy, ze ptatwie z drewna klejonego stanowigce
jednoczesnie podparcie koryta odwadniajgcego, w nastepstwie diugotrwatego nawodnienia
ulegty nadmiernej korozji, podobnie jak pojedyncze dzwigary w $cianach szczytowych. W
elementach tych zaobserwowano $lady korozji biologicznej spowodowanej zaréwno przez
owady jak i grzyby powodujgce szary rozktad drewna, dla tych elementéw w zaawansowanym

stanie. Analogiczna sytuacja wystepuje w elementach dachu nad cze$cig komunikacyjna.

Fot. 19. Widok na ptatew w rejonie koryta — $lady po owadach.

Szary rozkfad drewna widoczny takze w strefach podporowych wszystkich dzwigaréw, takze
posrednich, jednak w znacznie mniejszym stopniu zaawansowania, bez charakterystycznych

dla tego zjawiska peknie¢ w ksztatcie pryzmatycznej kostki.

Fot. 20. Widok na strefe podporowa dzwigara przy korycie — szary rozktad drewna.
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Czes¢ dzwigaréw wykazuje uszkodzenia w postaci rozwarstwienia spoin klejonych siegajace do
szerokosci 10mm, co jest nastepstwem niewtasciwego odwodnienia dachu oraz braku

konserwacji drewna.

— ~2a o0 &

Fot. 21. Przyktad rozwarstwienia spoin klejonych.

Fundamenty i konstrukcje zelbetowe

Dokonane odkrywki fundamentéw i ich badania makroskopowe potwierdzajg dostateczny stan
techniczny i mozliwos¢ ich adaptac;ji. ( Fot. 7 ). W pracach remontowych nalezatoby uwzgledni¢
odtworzenie izolacji przeciwwilgociowych na fawie i $cianach fundamentowych. W
dostatecznym stanie technicznym pozostaje takze konstrukcja stropu zelbetowego nad |

kondygnacjg czesci komunikacyjne;j.

5. Analiza statyczno-wytrzymatosciowa

Na podstawie inwentaryzacji konstrukcyjno-budowlanej okreslono schemat statyczny uktadu
konstrukcyjnego oraz zdefiniowano przekroje elementéw konstrukcji. Ze wzgledu na brak
wiedzy co do klas wytrzymatosciowych zastosowanych elementéw do analizy przyjeto te o
nizszych wartosciach tj. dla stali klase S235, dla drewna klejonego klase GL24. Obliczenia
sprawdzajgce przyjeto dla obcigzen statych wynikajgcych z prognozowanych rozwigzan robot
remontowych oraz aktualnych obcigzen klimatycznych.

Obcigzenia

Obcigzenia i wspotczynniki bezpieczenstwa do obcigzen przyjeto wedtug ponizszych norm:
o state wg PN-EN 1991-1-1

¢ zmienne (montazowe, technologiczne) wg PN-EN 1991-1-1

e Snieg wg PN-EN 1991-1-3 Il strefa
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o wiatr wg PN-EN 1991-1-4

e ciezar wtasny uwzgledniony przez program obliczeniowy

¢ Obciagzenia state — na na potac:

- blacha trapezowa — $ciany i dach 0,15 kN/m?
- izolacja z wetny gr 15 cm 0,20 kN/m?
- pokrycie ( papa lub folia PCV) 0,05 kN/m?

¢ Obciagzenia technologiczne — na potac:
- Instalacje podwieszone 0,15 kN/m?
- panele PV 0,30 kN/m?

e Obciagzenie sniegiem - Il strefa obcigzen:

Obcigzenie $niegiem wg PN-EN 1991-1-3 / Dachy dwupotaciowe (5.3.3)

przy.padek (i) przypadek (ii) przypadek (iii) B s [kN/m?]
0,720 0,720 0.360 0,720 0,720 0.360

3,0° 3.0° 3,0° 3.0° 3,0° 3,0°

N SN NN N NN N NSNS IR N NN NT NN N NN NN NN N NI N NN Z N NN AN N NS NN NN N

- Dach dwupotaciowy
- Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu (wg zatacznika krajowego):
Strefa obcigzenia $niegiem 2
Sk = 0,9 KN/m?
- Warunki lokalizacyjne: normalne, przypadek A (brak wyjatkowo obfitych opaddw $niegu i brak
wyjgtkowych zamieci)
- Sytuacja obliczeniowa: trwata lub przejsciowa
- Wspoétczynnik ekspozyciji:
Teren: normalny
C.=10
- Wspétczynnik termiczny: C; = 1,0
- Wspétczynnik ksztattu dachu:
Kat nachylenia potaci dachowej: a = 3,0°
M2 =0,8
Obcigzenie charakterystyczne $niegiem:
s = y-CeCyrs =0,8:-1,0:1,0-0,9 = 0,720 kN/m?

15



p=05u,=0,508=04
Obcigzenie charakterystyczne $niegiem:
s = u'CeCysy=0,4-1,0-1,0-0,9 = 0,360 KN/m?

e Obciazenie wiatrem - |l strefa obcigzen:

Obcigzenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 / Sciany pionowe budynkéw na rzucie prostokata - ci$nienie
zewnetrzne (7.2.2) — wiatr Sciany kierunek 1
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Sciana nawietrzna - pole D:
- Budynek o wymiarach: d=47,0m,b=31,0m,h=99m
- Wymiar e = min(b, 2-h) = 19,8 m
- Obliczany element: element konstrukcyjny
- Warto$¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru:
Strefa obcigzenia wiatrem 1; A =150 m n.p.m.
Vo = 22 m/s (wg zatgcznika krajowego)
- Wspétczynnik kierunkowy: cg = 1,0
- Wspoétczynnik sezonowy: Cseason = 1,00
- Bazowa predkosé wiatru: vy, = Cgir*Cseason” Vb0 = 22,00 m/s
- Kategoria terenu Il - z,=0,05m, Zynin =2 m
- Wysokos¢ odniesienia: ze =h =9,90 m
- Wspdtczynnik orografii: co(ze) =1
- Wspétczynnik turbulencji: k; = 1,0
- Wspotczynnik terenu: k; = 0,19-(20/20,”)0’07 =0,190
- Wspdtczynnik chropowatosci: c¢(ze) = ki In(ze/zp) = 0,190-In(9,90/0,05) = 1,00 (wg p.4.3.2 normy)
- Srednia predko$¢ wiatru: Vim(ze) = C/(Ze) Col(Ze) Vi = 22,10 m/s
- Intensywnos¢ turbulencji: 1,(ze) = ki / (Co(ze) In(ze/z0)) = 0,189
- Gestos¢ powietrza: p = 1,25 kg/m?
- Szczytowe ci$nienie predkosci: qp(ze) = [1+7:1(ze)]- (1/2) p vm?(ze) = 709,6 Pa = 0,710 kPa
- Wspétczynnik konstrukcyjny: cscq = 1,000
- Wspditczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe 10 = +0,700
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fuw.e = CsCq'qp(Ze) Cpe = 1,000-0,710-0,700 = 0,497 kKN/m?

Sciana boczna - pole A:
- Wspoitczynnik cisnienia zewngtrznego: Cpe = Cpe,10 = -1,2
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fuw.e = CsCq-0p(Ze)-Cpe = 1,000-0,710-(-1,2) = -0,852 kN/m?

Sciana boczna - pole B:
- Wspétczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = -0,8
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:
Fuw.e = CsCq-0p(Ze)-Cpe = 1,000-0,710-(-0,8) = -0,568 kN/m?>

Sciana boczna - pole C:
- Wspoditczynnik cisnienia zewngtrznego: Cpe = Cpe,10 = -0,5
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fuw.e = CsCq'0p(Ze) Cpe = 1,000-0,710-(-0,5) = -0,355 kN/m?




Sciana zawietrzna - pole E:
- Wspoiczynnik cisnienia zewnegtrznego: Cpe = Cpe,10 = -0,3
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:
Fuw,e = CsCq"Ap(Ze) Cpe = 1,000-0,710-(-0,3) = -0,213 kKN/m?

Obcigzenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 / Sciany pionowe budynkéw na rzucie prostokata - ci$nienie
zewnetrzne (7.2.2) — wiatr $ciany kierunek 2
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Sciana nawietrzna - pole D:
- Budynek o wymiarach: d=31,0m, b=47,0m,h=9,9m
- Wymiar e = min(b, 2-h) = 19,8 m
- Obliczany element: element konstrukcyjny
- Wartos¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru:
Strefa obcigzenia wiatrem 1; A =150 m n.p.m.
Vo = 22 m/s (wg zatgcznika krajowego)
- Wspétczynnik kierunkowy: cg = 1,0
- Wspotczynnik sezonowy: Ceeason = 1,00
- Bazowa predkosé wiatru: vy, = Cgir*Cseason” Vb0 = 22,00 m/s
- Kategoria terenu Il - z=0,05m, z,n=2m
- Wysokos¢ odniesienia: z. =h =9,90 m
- Wspdtczynnik orografii: co(ze) =1
- Wspétczynnik turbulencji: k; =1,0
- Wspotczynnik terenu: k, = 0,19-(20/20,”)0’07 =0,190
- Wspétczynnik chropowatos$ci: ¢(ze) = k- In(z./zp) = 0,190-In(9,90/0,05) = 1,00 (wg p.4.3.2 normy)
- Srednia predko$¢ wiatru: Vm(ze) = €/(Ze) CoZe) Vs = 22,10 m/s
- Intensywnos¢ turbulencji: 1,(ze) = ki / (Co(ze) In(ze/z0)) = 0,189
- Gestos¢ powietrza: p = 1,25 kg/m?
- Szczytowe ci$nienie predkosci: qp(ze) = [1+7:1(ze)]-(1/2) p vm?(ze) = 709,6 Pa = 0,710 kPa
- Wspdtczynnik konstrukcyjny: cscq = 1,000
- Wspoitczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe 10 = +0,709
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fuw.e = CsCq*qp(Ze) Cpe = 1,000-0,710-0,709 = 0,503 kN/m?

Sciana boczna - pole A:
- Wspétczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = -1,2
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:
Fuw.e = CsCq-0p(Ze)-Cpe = 1,000-0,710-(-1,2) = -0,852 kN/m?

Sciana boczna - pole B:
- Wspoditczynnik cisnienia zewngtrznego: Cpe = Cpe,10 = -0,8
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fuw.e = CsCq'0p(Ze) Cpe = 1,000-0,710-(-0,8) = -0,568 kN/m?

Sciana boczna - pole C:
- Wspoditczynnik cisnienia zewngtrznego: Cpe = Cpe,10 = -0,5
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrznag:
Fuw.e = CsCq-0p(Ze)-Cpe = 1,000-0,710-(-0,5) = -0,355 kN/m?




Sciana zawietrzna - pole E:
- Wspoitczynnik cisnienia zewnetrznego: cpe = Cpe 10 = -0,318
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:
Fuw,e = CsCq"qp(Ze) Cpe = 1,000-0,710-(-0,318) = -0,226 kN/m?

Obcigzenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 / Dachy ptaskie - ci$nienie zewnetrzne (7.2.3) — wiatr dach
kierunek 1

[ 1Fw.e [kN/m?]

kierunek
wiatru

4, ¢
-1,277

1,98 A4

Potaé - pole F:
- Dach ptaski o wymiarach: b=47,0m,d=31,0m
- Budynek o wysokoscih =9,9 m
- Dach o krawedziach ostrych
- Wymiar e = min(b, 2-h) = 19,8 m
- Obliczany element: element konstrukcyjny
- Wartos¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru:
Strefa obcigzenia wiatrem 1; A =150 m n.p.m.
Vo = 22 m/s (wg zatgcznika krajowego)
- Wspétczynnik kierunkowy: cg, = 1,0
- Wspdétczynnik sezonowy: Cseason = 1,00
- Bazowa predkosé wiatru: vy, = Cgir*Cseason” Vb0 = 22,00 m/s
- Kategoria terenu Il - z=0,05m, z,nr=2m
- Wysokos¢ odniesienia: z. =h =9,90 m
- Wspétczynnik orografii: co(ze) =1
- Wspétczynnik turbulencji: k, = 1,0
- Wspotczynnik terenu: k, = 0,19-(20/20,”)0’07 =0,190
- Wspétczynnik chropowatos$ci: ¢(ze) = k- In(z./zp) = 0,190-In(9,90/0,05) = 1,00 (wg p.4.3.2 normy)
- Srednia predko$¢ wiatru: Vm(ze) = €/(Ze) Co(Ze) Vs = 22,10 m/s
- Intensywnos¢ turbulencji: 1,(ze) = ki / (Co(ze) In(ze/z0)) = 0,189
- Gestos¢ powietrza: p = 1,25 kg/m?
- Szczytowe cisnienie predkosci: qy(ze) = [1+7:1(ze)]-(1/2)-p-vm*(ze) = 709,6 Pa = 0,710 kPa
- Wspdtczynnik konstrukcyjny: cscq = 1,000
- Wspodiczynnik cisnienia zewngtrznego: Cpe = Cpe,10 = -1,8
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fuw.e = CsCq-0p(Ze)-Cpe = 1,000-0,710-(-1,8) = -1,277 kN/m?

Potaé - pole G:
- Wspétczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = -1,2
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:
Fuw.e = CsCq'0p(Ze) Cpe = 1,000-0,710-(-1,2) = -0,852 kN/m?

Potaé - pole H:
- Wspoditczynnik cisnienia zewngtrznego: Cpe = Cpe,10 = -0,7
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fuw,e = CsCq'0p(Ze) Cpe = 1,000-0,710-(-0,7) = -0,497 kKN/m?
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Potaé - pole | - parcie:
- Wspoiczynnik cisnienia zewngtrznego: Cye = Cpe,10 = 0,2
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:
Fuw,e = CsCq"Ap(Ze) Cpe = 1,000-0,710-0,2 = 0,142 kN/m?

Pota¢ - pole | - ssanie:
- Wspoditczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = -0,2
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fuw.e = CsCq'0p(Ze) Cpe = 1,000:0,710-(-0,2) = -0,142 kN/m?

Obcigzenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 / Dachy ptaskie - ci§nienie zewnetrzne (7.2.3) wiar dach
kierunek 2

[ 1Fw,e [kN/m?]

kierunek
wiatru

Potaé - pole F:
- Dach ptaski o wymiarach: b=31,0m,d =47,0 m
- Budynek o wysokoscih =9,9m
- Dach o krawedziach ostrych
- Wymiar e = min(b, 2-h) = 19,8 m
- Obliczany element: element konstrukcyjny
- Wartos¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru:
Strefa obcigzenia wiatrem 1; A =150 m n.p.m.
Vo = 22 m/s (wg zatgcznika krajowego)
- Wspétczynnik kierunkowy: cg, = 1,0
- Wspdétczynnik sezonowy: Cseason = 1,00
- Bazowa predkosé wiatru: vy, = Cgir*Cseason” Vb0 = 22,00 m/s
- Kategoria terenu Il - z=0,05m, z,nr=2m
- Wysokos¢ odniesienia: z. =h =9,90 m
- Wspétczynnik orografii: co(ze) =1
- Wspétczynnik turbulencji: k, = 1,0
- Wspotczynnik terenu: k, = 0,19-(20/20,”)0’07 =0,190
- Wspoétczynnik chropowatos$ci: ¢(ze) = k- In(ze/zp) = 0,190-In(9,90/0,05) = 1,00 (wg p.4.3.2 normy)
- Srednia predko$6é wiatru: Vi (Ze) = €(Ze) Co(Ze)Vp = 22,10 m/s
- Intensywnos¢ turbulencji: 1,(ze) = ki / (Co(ze) In(ze/20)) = 0,189
- Gestos¢ powietrza: p = 1,25 kg/m?
- Szczytowe cisnienie predkosci: qy(ze) = [1+7:1(ze)]-(1/2) p-vm?*(ze) = 709,6 Pa = 0,710 kPa
- Wspdtczynnik konstrukeyjny: cscq = 1,000
- Wspditczynnik cisnienia zewngtrznego: Cpe = Cpe,10 = -1,8
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fuw.e = CsCq'0p(Ze) Cpe = 1,000-0,710-(-1,8) = -1,277 kN/m?

Potaé - pole G:
- Wspdtczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = -1,2
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:
Fuw.e = CsCq-0p(Ze)-Cpe = 1,000-0,710-(-1,2) = -0,852 kN/m?
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Potaé - pole H:
- Wspdtczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = -0,7
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fuw,e = CsCq-Ap(Ze) Cpe = 1,000-0,710-(-0,7) = -0,497 KN/m?

Potac¢ - pole | - parcie:
- Wspditczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = 0,2
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fuw.e = CsCq'qp(Ze) Cpe = 1,000:0,710-0,2 = 0,142 kN/m?

Potac¢ - pole | - ssanie:
- Wspoiczynnik cisnienia zewnegtrznego: Cpe = Cpe,10 = -0,2
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:
Fuw,e = CsCq Ap(Ze) Cpe = 1,000-0,710-(-0,2) = -0,142 KN/m?

Model obliczeniowy

e,

N ————

Schemat obcigzenia — ciezar obudowy

' pZ=-0.15
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nia — instalacja PV

Schemat obcigze

nia — instalacje podwieszone

Schemat obcigze




Schemat obcigzenia — wiatr 1

Przypadki: 6 (wiatr 1)
—C e —
Schemat obcigzenia — wiatr 1.1
=0.60 >'i110n‘1:‘w’;
&

Schemat obcigzenia — wiatr 2

Qx i kPa
Przypadki: 8 (wiatr 2)
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Schemat obcigzenia — wiatr 2.2

St
Moy Iw‘

pX=-0.47
| pX=-047

L

Schemat obcigzenia — wiatr 3.1

pX=-0.47
pX=-0.47

{ Y ‘i kPa
Przypadki: 11 (wiatr 3.1)
80 7000 M P —" s
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Schemat obcigzenia — wiatr 4

P 3pZ(lok)=0.14
; _ pY=023
pX=-047
r=xa
pY10.50_ v
!
& Y kPa
X Przypadki: 12 (wialr 4)
75000 ™ - Peasws — s
Rezultaty — sity przekrojowe My dla SGN+/-
’ll;u-\vv‘
\\l,.
My 500kNm
Max=1627,65
&x Min=-137,69
Przypadki: 14do16
e e b S—
e
ot

“Prz S5cm
{ Max=15,0
Y
Przypadki: 17do19
O A ———aca




Rezultaty — tabela wytezen — ptatwie z drewna klejonego

£ PN-EM 1995-1:2005/A1:2008 - Weryfikacja pretéw ( SGN ) 21do26 29do34 36 37 63do76 96do109 129dol:

Rezulkaty | K.amunik.aty

Pret Profil Materiat Lay Laz Wytez. Przypadek

21 platew P1_21 P1 GL24c 67.05 173.21 0.50 14 SGN M417
22 platew P1_22 P1 GlLZac 67.05 173.21 0.84 14 SGN 141/
23 platew P1_23 P1 GlL24c G705 | 17321 0.84 14 SGN M40
24 platew P1_24 P1 GlL24c 67.05 173.21 0.24 14 SGN 1417
25 platew P1_25 P1 GL24c 67.05 173.21 0.84 14 SGN M41)
26 platew P1_26 P1 GlL24c G705 | 17321 0.51 14 SGN 141/
29 platew P1_29 P1 GlL24c 67.05 173.21 0.24 14 SGN 1417
30 platew P1_30 P1 GL24c 67.05 173.21 0.50 14 SGN M41)
31 patew P1_31 P1 GlL24c §7.05 173.21 0.84 14 SGN M41/
32 platew P1_32 P1 GlL24c §7.05 173241 0.84 14 SGN M41)
33 platew P1_33 P1 GL24c 67.05 173.21 0.84 14 SGN M417
34 platew P1_34 P1 GlLZac 67.05 173.21 0.51 14 SGN 141/
35 platew P1_3& P1 GlL24c 705 | 17321 0.14 14 SGN M4
37 platew P1_37 P1 GL24c 67.05 173.21 014 14 SGN M417
63 platew P1_63 P1 GlLZac 67.05 173.21 0.84 14 SGN 141/
G4 platew P1_54 P1 GlL24c G705 | 17321 0.50 14 SGN M40
65 platew P1_65 P1 GlL24c 67.05 173.21 0.24 14 SGN 1417
66 platew P1_866 P1 GL24c 67.05 173.21 0.84 14 SGN M41)
67 patew P1_&7 P1 GlL24c §7.05 173.21 0.84 14 SGN M41/
68 platew P1_G8 P1 GlL24c 67.05 173.21 0.51 14 SGN 1417
69 platew P1_69 P1 GL24c 67.05 173.21 014 14 SGN M41)
70 platew P1_T0 P1 GlL24c §7.05 173.21 .14 14 SGN M41/
71 platew P1_T1 P1 GlL24c §7.05 173241 0.84 14 SGN M41)
T2 platew P1_T2 P1 GL24c 67.05 173.21 0.50 14 SGN M417
T3 platew P1_T3 P1 GlLZac 67.05 173.21 0.84 14 SGN 141/
T4 platew P1_T4 P1 GlL24c G705 | 17321 0.84 14 SGN M40
75 platew P1_T5 P1 GlL24c 67.05 173.21 0.24 14 SGN 1417
76 platew P1_T& P1 GL24c 67.05 173.21 0.51 14 SGN M41)
95 platew P1_56 P1 GlL24c G705 | 17321 0.84 14 SGN 141/
97 platew P1_87 P1 GlL24c 67.05 173.21 0.50 14 SGN 1417
98 platew P1_8& P1 GL24c 67.05 173.21 0.84 14 SGN M41)
99 platew P1_5% P1 GlL24c §7.05 173.21 0.84 14 SGN M41/
100 platew P1_100 P1 GlL24c §7.05 173241 0.84 14 SGN M41)
101 patew P1_101 P1 GL24c 67.05 173.21 0.51 14 SGN M417
102 platew P1_102 P1 GlLZac 67.05 173.21 .14 14 SGN 141/
103 platew P1_103 P1 GlL24c 705 | 17321 0.14 14 SGN M4
104 platew P1_104 P1 GL24c 67.05 173.21 0.84 14 SGN M417
105 platew P1_105 P1 GlLZac 67.05 173.21 0.50 14 SGN 141/
106 platew P1_106 P1 GlL24c G705 | 17321 0.84 14 SGN M40
107 platew P1_107 P1 GlL24c 67.05 173.21 0.24 14 SGN 1417
108 matew P1_108 P1 GL24c 67.05 173.21 0.84 14 SGN M41)
109 patew P1_10% P1 GlL24c §7.05 173.21 0.51 14 SGN M41/
1259 platew P1_125 P1 GlL24c §7.05 173241 0.84 14 SGN M41)
130 patew P1_130 P1 GL24c 67.05 173.21 0.50 14 SGN M417




£ PN-EN 1995-1:2005/A1:2008 - Weryfikacja pretéw [ SGM ) 21do26 29do34 36 37 63do76 96d0109 129do]

Rezultaty | K.amunik.aty

Pret Profil Materiat Lay Laz Wiytez. Przypadek
130 platew P1_130 P1 GlL24c g§7.05 ) 17321 0.50 14 SGN 414
131 platew P1_131 P1 GlL24c 86705 ) 17321 0.84 14 SGN 41
132 platew P1_132 P1 GlL24c 57.05) 17321 0.24 14 SGN M4
133 platew P1_133 P1 GlL24c 57.05) 173.M 0.24 14 SGN M4
134 platew P1_134 P1 GlL24c g§7.05) 17321 0.51 14 SGN 414
135 platew P1_135 P1 GlL24c 8705 ) 17341 0.14 14 SGN 41
135 platew P1_138 P1 GlL24c §7.05) 173 0.14 14 SGN M4
137 platew P1_137 P1 GlL24c g§7.05 ) 17321 0.54 14 SGN 414
138 platew P1_138 P1 GlL24c 86705 ) 17341 0.50 14 SGN M4
1359 platew P1_135 P1 GlL24c 57.05) 17321 0.24 14 SGN M4
140 platew P1_140 P1 GlL24c 57.05) 173.M 0.24 14 SGN M4
141 platew P1_141 P1 GlL24c 86705 ) 17321 0.84 14 SGN 41
142 platew P1_142 P1 GlL24c 8705 ) 17341 0.51 14 SGN 41
162 platew P1_162 P1 GlL24c §7.05) 173 0.24 14 SGN M4
163 platew P1_163 P1 GlL24c g§7.05) 17321 0.50 14 SGN 414
164 platew P1_164 P1 GlL24c 86705 ) 17341 0.84 14 SGN M4
165 platew P1_165 P1 GlL24c 57.05) 17321 0.24 14 SGN M4
165 platew P1_165 P1 GlL24c g§7.05 ) 17321 0.54 14 SGN 414
167 platew P1_167 P1 GlL24c 86705 ) 17321 0.51 14 SGN 41
168 patew P1_168 P1 GlL24c 8705 ) 17341 0.14 14 SGN 41
165 platew P1_165 P1 GlL24c 57.05) 173.M 014 14 SGN M4
170 platew P1_170 P1 GlL24c g§7.05) 17321 0.84 14 SGN 414
171 platew P1_171 P1 GlL24c 86705 ) 17341 0.50 14 SGN M4
172 platew P1_172 P1 GlL24c §7.05) 173 0.24 14 SGN M4
173 platew P1_173 P1 GlL24c g§7.05 ) 17321 0.54 14 SGN 414
174 platew P1_174 P1 GlL24c 86705 ) 17321 0.84 14 SGN 41
175 platew P1_175 P1 GlL24c 57.05) 17321 0.51 14 SGN M4
185 platew P1_155 P1 GlL24c 57.05) 173.M 0.24 14 SGN M4
195 platew P1_155 P1 GlL24c g§7.05) 17321 0.50 14 SGN 414
197 platew P1_1597 P1 GlL24c 8705 ) 17341 0.24 14 SGN 41
188 platew P1_153 P1 GlL24c §7.05) 173 0.24 14 SGN M4
199 platew P1_1559 P1 GlL24c g§7.05 ) 17321 0.54 14 SGN 414
200 platew P1_200 P1 GlL24c 86705 ) 17341 0.51 14 SGN M4
201 platew P1_201 P1 GlL24c 57.05) 17321 0.14 14 SGN M4
202 platew P1_202 P1 GlL24c 57.05) 173.M 014 14 SGN M4
203 platew P1_203 P1 GlL24c 86705 ) 17321 0.84 14 SGN 41
204 platew P1_204 P1 GlL24c 8705 ) 17341 0.50 14 SGN 41
205 platew P1_205 P1 GlL24c §7.05) 173 0.24 14 SGN M4
206 platew P1_205 P1 GlL24c g§7.05) 17321 0.84 14 SGN 414
207 platews P1_207 P1 GlL24c 86705 ) 17341 0.84 14 SGN M4
208 platew P1_2028 P1 GlL24c 57.05) 17321 0.51 14 SGN M4
228 platew P1_228 P1 GlL24c g§7.05 ) 17321 0.54 14 SGN 414
225 platew P1_225 P1 GlL24c 86705 ) 17321 0.50 14 SGN 41
230 platew P1_230 P1 GlL24c 8705 ) 17341 0.24 14 SGN 41




231 patew P1_231 P1 GlLZ4c 6705 | 17321 0.84 14 SGN 141/
232 platew P1_Z232 P1 GlLZ4c 67.05| 17321 0.84 14 SGN 141/
233 platew P1_233 P1 GlLZ4c 67.05| 17321 0.51 14 SGN 141/
234 platew P1_Z234 P1 GlLZ4c 67.05 | 17321 0.14 14 SGN 141/
235 platew P1_Z235 P1 GlLZ4c 67.05 | 17321 0.14 14 SGN 141/
236 platew P1_Z236 P1 GLZ4c 87.05 | 17321 0.84 14 SGN 141/
237 platew P1_237 P1 GLZ4c 87.05 | 17321 0.20 14 SGN 141/
238 platew P1_238 P1 GlLZ4c 87.05 | 17321 0.84 14 SGN 141/
235 platew P1_23% P1 GlLZ4c 87.05 | 17321 0.84 14 SGN 141/
240 platew P1_240 P1 GlLZ4c 867.05 | 17321 .84 14 SGH 141/
241 platew P1_241 P1 GlLZ4c 867.05 | 17321 .51 14 SGH 141/

Rezultaty — tabela wytezen — dzwigary gtowne z drewna klejonego

g PM-EN 1995-1:2005/A1:2008 - Weryfikacja pretéw ( SGN ) 8 915 19 58do223K33 61do226K33

Rezultaty | Komurikaty

Pret Profil Materiat Lay Laz Viytei. Przypadek

8 201 GL24c 3565 | 206.48 0.98 14 SGN M40

G 201 GlL24c 3565 | 206.48 0.93 14 SGN M4/

15 dzwigar drewniany 101_15 101 GL24c 3565 | 425094 0.19 14 SGN M4/
19 dzwigar drewniany 101_19 101 GL24c 3565 | 42594 0.18 14 SGN M40
58 diwigar drewniany 201 _58 201 GlL24c 3565 | 206.48 0.58 14 SGN M4/
61 dzwigar drewniany 2D1_61 201 GL24c 3565 | 206.48 0.98 14 SGN M40
91 dzwigar drewniany 201 _51 201 GlL24c 3565 | 206.48 0.58 14 SGN M4/
94 dzwigar drewniany 201_%4 201 GL24c 3565 | 206.48 0.98 14 SGN M40
124 dzwigar drewniany 20_124 201 GlL24c 3565 | 206.48 0.93 14 SGN M4/
127 dzwigar drewniany 201_127 201 GL24c 3565 | 20648 0.93 14 SGN M4/
157 dzwigar drewniany 20_157 201 GL24c 3565 | 206.48 0.98 14 SGN M40
160 dzwigar drewniany 200_160 201 GlL24c 3565 | 206.48 0.58 14 SGN M4/
190 dzwigar drewniany 200_190 201 GL24c 3565 | 206.48 0.98 14 SGN M40
193 dzwigar drewniany 201_1593 201 GlL24c 3565 | 206.48 0.58 14 SGN M4/
223 dzwigar drewniany 101_223 101 GL24c 3565 | 42594 0.19 14 SGN M40
228 dzwigar drewniany 10_225 104 GlL24c 3565 | 42504 0.18 14 SGN M4/

Wyniki analizy wytrzymatosciowej

potwierdzajg, ze dla przyjetych obcigzen konstrukcja o tych parametrach spetnia wymagania

elementéw drewnianych

dzwigaréw oraz pfatwi

stanu granicznego nosnosci. Wytezenie dla dzwigaréw osigga poziom 98% natomiast dla ptatwi

najbardziej wytezonych poziom 84%. Wyniki dla ugie¢ dzwigarow przedstawione na wykresie
nie spetniajg dla przyjetych obcigzeh warunku stanu granicznego uzytkowalnosci. Zalecana

warto$¢ normowa ugiecia dla dzwigaréw wynosi L/250 co daje nam 12 cm. Obliczone ugiecie

wynosi 15 cm co daje nam L/200. Nalezy pamieta¢, ze warto$ci normowe przytoczone powyzej

sg wartosciami zalecanymi, majgcymi zwigzek z odbiorem estetycznym i mogg zostac ustalone

indywidualnie w uzgodnieniu z uzytkownikiem budynku.
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Rezultaty — tabela wytezenh — stupy stalowe strona potudniowa

2 PN-EN 1993-1:2006/AC:2009 - Weryfikacja pretéw ( SGU ; SGMN ) 112 55d0220K33

Rezultaty | Komunikaty
Pret Profil Materiat Lay Laz WyteZ. Przypadek Prop.[vx) Przyp.[vx) Prop.(vy) Przyp.{vy)
1 slup gdwny 2C_1 [ | 2 c 300_s0 5235 123.22 34.54 0.30 14 SGM 147/ 0.25 17 SGU 2/ 0.1 17 SGU M2/
12 =lup gddwny 2C_12 [®| = c 300_s0 5235 123.22 34.54 0.07 14 SGM M08/ 0.07 17 SGU &/ 0. 17 SGU N2/
S5 slup gidwny 2C_55 [ | = c 300_%0 5235 123.22 3454 0.30 14 SGM 147/ 0.25 17 SGU 2/ 0.01 17 SGU M2/
88 slup glowny 2C_388 [®| = c 300_s0 5235 12322 3454 0.30 14 SGM 147/ 0.25 17 SGU 2/ 0.01 17 SGU M2/
121 slup glowny 2C_121 II@ 2 C 300_80 5235 12322 3454 0.30 14 SGM 145/ 0.25 17 56U 2/ 0.01 17 SGU M6/
154 slup giowny 2C_154 | zc 300_50 5235 12322 3454 0.30 14 SGM 145/ 0.25 17 56U 2/ 0.01 17 SGU M6/
187 slup giowny 2C_187 ] 2 C 300_80 5235 12322 3454 0.30 14 SGM 145/ 0.25 17 56U 2/ 0.01 17 SGU M6/
220 slup giowny 2C_220 ] 2 C 300_80 5235 12322 3454 0.07 14 SGN /96! 0.07 17 SGU B/ 0.01 17 SGU M&/

Rezultaty — tabela wytezen — stupy stalowe strona pétnocna

B PN-EN 1993-1:2006/AC:2009 - Weryfikacja pretéw ( SGU ; SGN ) 213 56do221K33

Fiezulbaty | Komunikaty

Pret I Profil Materiat Lay Laz Wytgi. Przypadek Prop.(vx) Przyp.(vx) Prop.(vy) Przyp.(vy)

2 slup ghwny 2IN_2 | = m 340 5235 107.01 4858 0.29 14 SGN 147/ 0.31 17 SGU 22/ 0.0z 17 SGU M2/

13 slup giowny 2N_13  |B| 2 N 340 5235 107.01 4358 0.07 14 SGN 78/ 0.07 17 SGU 8/ 0.02 17 86U M2/

56 slup giowny 2N_56  [B| 2 N 340 5235 107.01 48,68 0.30 14 SGN 145/ 0.31 17 SGU 22 0.02 17 SGU M3/

89 slup gidwny 2IN_89 | 2 N 340 5235 107.01 48.68 0.25 14 SGN 145/ 0.32 7 SGU 220 0.0z 17 SGU M3/
122 slup gidwny 2IN_122 | = m 340 5235 107.01 4858 0.29 14 SGN 145/ 0.31 17 SGU 22/ 0.0z 17 SGU Ma!
155 slup gitwny 2IN_155 |BE| 2 m 340 5235 107.01 4858 0.30 14 SGN M45/ 0.31 17 SGU 22 0.02 17 SGU M6/
188 slp giwny 2N_185 |BE| 2 m 340 5235 107.01 48,68 0.28 14 SGN 145/ 0.31 7 SGU 22/ 0.0z 17 SGU 16/
221 slup gdwny 2IN_221 @ 2N 340 5235 107.01 4858 0.08 14 SGN 78/ 0.07 17 SGU M/ 0.0z 17 SGU Ma!

Wyniki analizy wytrzymato$ciowej elementéw stalowych — stupow potwierdzajg, ze dla
przyjetych obcigzen konstrukcja o tych parametrach spetnia wymagania stanu granicznego
nosnosci. Wytezenie dla stupéw osigga poziom 30%. Wyniki dla przemieszczen potwierdzajg
spetnienie  warunku stanu granicznego uzytkowalnosci. Zalecana wartos¢ normowa

przemieszczeh dla stupdw wynosi H/150, wytezenie dla tego stanu wynosi 25 — 31%.

Sprawdzenie fundamentu

Przeprowadzono obliczenia sprawdzajgce dla stopy fundamentowej gtbwnego stupa w osi 2-A w
elewacji pétnocnej. Odczytano wymiary fundamentu i okreslono makroskopowo rodzaj gruntu —

glina piaszczysta. Na potrzeby analizy przyjeto parametr [, =0,2.

Geometria:

T T T T T T T T T T T

i al .
A =1,90 (m) a =0,65 (m)
B =1,60 (m) b =0,65 (m)
hl =0,70 (m) e, =0,00 (m)
h2 =0,50 (m) e, =0,00 (m)
h4 =0,05 (m)
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Materiaty

Obcigzenia:

1 | i

a' =50,0 (cm)

b’ =50,0 (cm)

cnoml =6,0 (cm)

cnom2 =6,0 (cm)

Odchytki otuliny: Cdev = 1,0(cm), Cdur = 0,0(cm)

e Beton: C20/25; wytrzymatos¢ charakterystyczna = 20,00 MPa

ciezar objetosciowy = 2501,36 (kG/m3)
prostokatny rozktad naprezen [3.1.7(3)]

Obcigzenia fundamentu:

Przypadek Natura Grupa N Fx Fy Mx
(kN) (kN) (kN) (kN*m)

STAl state 69 68,43 -2,99 -13,42  -1,46
STAl state 69 38,57 -4,48 -0,51 -0,23
STA3 state 69 25,15 -3,36 -0,34 -0,25
STA4 state 69 12,57 -1,68 -0,17 -0,13
STAS $nieg 69 60,36 -8,06 -0,81 -0,60
STA1 wiatr 69 -28,61 23,51 -0,20 0,92
STAl wiatr 69 -17,48 20,72 -0,35 0,81
WIATR3  wiatr 69 -16,17  -8,70 -0,42 0,84
WIATR4  wiatr 69 5,13 -10,49 -0,71 0,62
WIATR5  wiatr 69 -26,70 -10,48 -2,40 3,17
WIATR6  wiatr 69 -4,14 -13,58  -2,73 2,96
WIATR7  wiatr 69 -2,60 -9,51 2,88 -3,07
WIATR7  wiatr 69 16,68 -11,78 2,52 -3,22

Wymiarowanie geotechniczne

Zatozenia

Grunt:

e Oznaczenie parametrow geotechnicznych metoda: : B
wspoétczynnik m = 0,81 - do obliczen no$noéci
wspoétczynnik m = 0,72 - do obliczen poslizgu
wspotczynnik m = 0,72 - do obliczen obrotu

e Wymiarowanie fundamentu na:

Nosnos¢
Osiadanie $rednie
- Sdop =5,0 (cm)

- czas realizacji budynku: tb > 12 miesiecy
-A=1,00
Przesunigecie
Obrot
Poziom gruntu: N, =0,00 (m)
Poziom trzonu stupa: N, =0,10 (m)

Glina piaszczysta
* Poziom gruntu: 0.00 (m)
* Ciezar objetosciowy: 2243.38 (kG/m3)

My
(KN*m)
-11,73
-17,50
-13,12
-6,56
-31,50
70,72
57,63
-30,77
-36,02
-17,75
-29,71
-14,69
-23,47
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* Ciezar wlasciwy szkieletu: 2722.64 (kG/m3)
* Kat tarcia wewnetrznego: 18.3 (Deg)

* Kohezja: 0.03 (MPa)

*IL/ID: 0.20

» Symbol konsolidac;ji: B

* Typ wilgotnosci: ~ ----

* Mo: 37.06 (MPa)

o M: 49.41 (MPa)

Stany graniczne

Obliczenia naprezen

Rodzaj podtoza pod fundamentem: jednorodne
Kombinacja wymiarujgca

SGN : 0.90STA1+1.10STA1+1.10STA3+1.10STA4+1.50WIATR6+1.35STAS

Wspoétczynniki obcigzeniowe: 1.10 * ciezar fundamentu
1.20 * cigzar gruntu

Wyniki obliczen: na poziomie posadowienia fundamentu
Ciezar fundamentu i nadlegtego gruntu: Gr = 90,76 (kN)
Obcigzenie wymiarujace:

Nr = 311,54 (kN) Mx = 23,68 (kN*m) My =-191,83 (kN*m)
Mimosréd dziatania obcigzenia:

eB =-0,62 (m) eL=-0,08 (m)
Wymiary zastepcze fundamentu: B =0,67(m) L_=1,45(m)
Gteboko$¢ posadowienia: Dmin = 1,10 (m)
Wspétczynniki no$nosci:

NB = 0.79

Nc 11.97

ND 4.54
Wspoétczynniki wptywu nachylenia obcigzenia:

iB 0.55

iC 0.72

iD 0.76
Parametry geotechniczne:

cu =0.03 (MPa) du = 16,49

pD = 2019.04 (kG/m3) pB = 2019.04 (kG/m3)
Graniczny opér podfoza gruntowego: Qf = 397,48 (kN)
Naprezenie w gruncie: 0.32 (MPa)
Wspdtczynnik bezpieczenstwa: Qf*m/Nr=1.033 > 1

Osiadanie srednie

Rodzaj podtoza pod fundamentem: jednorodne
Kombinacja wymiarujgca

SGU : 1.00STA1+1.00STA1+1.00STA3+1.00STA4+1.00WIATR6+1.00STAS

Wspditczynniki obcigzeniowe: 1.00 * ciezar fundamentu

1.00 * ciezar gruntu
Ciezar fundamentu i nadlegtego gruntu: Gr = 80,42 (kN)
Srednie naprezenie od obcigzenia wymiarujgcego: g=0,16 (MPa)
Migzszos$¢ podtoza gruntowego aktywnie osiadajgcego: z = 3,20 (m)
Naprezenie na poziomie z:

- dodatkowe: ozd = 0,02 (MPa)

- wywotane ciezarem gruntu: ozy = 0,09 (MPa)
Osiadanie:

- pierwotne s'=0,5(cm)

- wtérne s"=0,1(cm)



- CALKOWITE S=0,5(cm) < Sadm =5,0 (cm)
Wspétczynnik bezpieczenstwa: 9.634 > 1

Przesuniecie
Kombinacja wymiarujgca
SGN : 1.10STA1+1.10STA1+1.10STA3+1.10STA4+1.50WIATR6+1.35STA5

Wspoditczynniki obcigzeniowe: 0.90 * ciezar fundamentu
0.90 * ciezar gruntu
Ciezar fundamentu i nadlegtego gruntu: Gr = 72,37 (kN)
Obcigzenie wymiarujace:
Nr = 306,84 (kN) Mx = 26,61 (KN*m) My =-194,90 (kN*m)

Wymiary zastepcze fundamentu: A_=1,90 (m) B_=1,60(m)
Wspétczynnik tarcia fundament - grunt: p = 0,27
Kohezja: C =0.01 (MPa)

Wspétczynnik redukcji spojnosci gruntu = 0,20
Uwzglednione parcie gruntu:

Hx = -45,01 (kN) Hy = -21,06 (kN)

Ppx = 15,94 (kN) Ppy = 18,93 (kN)

Pax = -4,34 (kN) Pay = -5,15 (kN)
Wartos¢ sity poslizgu F =34,19 (kN)

Wartos¢ sity zapobiegajacej poslizgowi fundamentu:
- ha poziomie posadowienia: F(stab) = 100,02 (kN)
Statecznos$¢ na przesuniecie: F(stab)*m /F=2.107 > 1

Obrot

Wokot osi OX
Kombinacja wymiarujgca

SGN : 1.10STA1+0.90STA1+0.90STA3+0.90STA4+1.50WIATRS

Wspétczynniki obcigzeniowe: 0.90 * ciezar fundamentu
0.90 * ciezar gruntu

Ciezar fundamentu i nadlegtego gruntu: Gr = 72,37 (kN)
Obcigzenie wymiarujgce:

Nr =176,26 (kN) Mx = 25,73 (KN*m) My =-106,09 (KkN*m)
Moment stabilizujgcy: Mstgh = 141,00 (KN*m)
Moment obracajacy:  Myeny = 25,73 (KN*m)
Statecznos¢ na obrot: Msigh *m /M =3.946 > 1

Wokot osi OY
Kombinacja wymiarujgca:

SGN : 0.90STA1+0.90STA1+0.90STA3+0.90STA4+1.50WIATR3+1.35STA5

Wspditczynniki obcigzeniowe: 0.90 * ciezar fundamentu
0.90 * ciezar gruntu

Ciezar fundamentu i nadlegtego gruntu: Gr = 72,37 (kN)
Obcigzenie wymiarujgce:

Nr = 259,85 (kN) Mx = 16,24 (KN*m) My =-174,92 (KN*m)
Moment stabilizujgcy: Mstgh = 246,86 (KN*m)
Moment obracajacy:  Mreny = 174,92 (KkN*m)
Statecznos¢ na obrét: Mstgh *m /M =1.016 > 1

Wyniki obliczen potwierdzajg spetnienie spetnienie warunkéw geotechnicznych dla przyjetych
obcigzen.



6.

Wnioski i zalecenia

Stan techniczny ptyt warstwowych stanowigcych pokrycie dachu hali lodowiska oraz
dwukondygnacyjnego budynku komunikacyjnego kwalifikuje je do wymiany. Proponuje
sie w to miejsce zastosowac¢ dach w uktadzie warstwowym: blacha trapezowa + izolacja
z wetny mineralnej ( wzglednie ptyt PIR/PUR) + pokrycie z papy lub folii PCV.
Odpowiedni montaz blach trapezowych zapewni zabezpieczenie ptatwi przed
wyboczeniem i zwichrzeniem pétki gérnej oraz korzystnie wptynie na sztywnosc¢ catego
ustroju poprzez utworzenie tarczy. Pokrycie z papy lub folii pozwoli na wtasciwe
uszczelnienie koryta wewnetrznego odwodnienia.

Elementy obudowy Scian: szklenie jednoszybowe w ramach stalowych, witrolit, deski
elewacyjne i ptyty warstwowe kwalifikujg sie do wymiany. W to miejsce proponuje sie
obudowe z ptyt warstwowych z rdzeniem PIR/PUR. Ewentualne naswietla proponuje sie
wykonaé z plyt poliweglanowych lub statych okien w ramach z PCV typu FIX. Sciany
ostonowe murowane zaleca sie pozostawic¢, uzupetni¢ tynki i zabezpieczy¢ poprzez
malowanie badz tynkowanie cienkowarstwowe.

Platwie z drewna klejonego po obu stronach koryta odwodnieniowego oraz dzwigary
drewniane w szczytach hali wymagajg wymiany na nowe ze wzgledu na daleko
posunietg korozje biologiczng. Wymiany wymagajg takze wszystkie wieszaki ptatwi.
Dzwigary drewniane posrednie w osiach 2do7 wymagajg napraw rozwarstwien spoin
klejonych poprzez jedng z metod dobranych na etapie projektu: podatng — z
zastosowaniem tgcznikbw mechanicznych, badz iniekcji z zastosowaniem Zzywicy
epoksydowej. Estetycznym sposobem naprawy moze byc¢ tzw. flekowanie — uzupetnienie
ubytkdw drewna starannie dopasowanymi fragmentami nowego drewna. Po
przeprowadzeniu napraw nalezy przeprowadzi¢ impregnacje metoda powierzchniowa.
Na etapie projektu mozna przeanalizowa¢ wymiane tych elementéw na elementy
wykonane w konstrukcji stalowe;.

Stupy gtéwne, oraz wszystkie pozostate elementy wykonane w konstrukcji stalowe;j
kwalifikujg sie do adaptacji. Wymagajg stosownych napraw w zakresie poprawy spoin i
odtworzenia powtok antykorozyjnych, wymiany $rub w ztgczach. Spetniajg ze znaczng
rezerwg warunki stanu granicznego nosnosci i uzytkowalnosci. Stupy w elewac;ji
potnocnej wychodzace ponad pota¢ nalezy odpowiednio skrocic.

Konstrukcja murowa i zelbetowa czesci komunikacyjnej kwalifikuje sie do adaptacii,
wymaga stosownych napraw remontowych. Konstrukcja stropow jest w stanie przenies¢
obcigzenia uzytkowe dla pomieszczeh towarzyszgcych wynikajgce z przysziej funkciji

obiektu jakim bedzie hala gokartéw.

. Wyniki analizy statyczno-wytrzymatosciowej przeprowadzonej dla elementéw z drewna

klejonego wykazujg wytezenia tych elementéw odpowiednio dla dzwigaréw na poziomie
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98% i ptatwi na poziomie 84%. Wytezenia te sg dos¢ znaczace i biorgc pod uwage stan
techniczny konstrukciji i jej wiek na etapie projektu technicznego nalezatoby zredukowac
obcigzenia state poprzez zastosowanie mozliwie najlzejszych rozwigzan w zakresie
materiatdow jak i instalacji. Przyjete do analizy dos¢ wysokie obcigzenia state

odpowiednio o wartosciach:

- pokrycie dachu - 0,40 kN/m?
- technologiczne ( instalacje ) - 0,15 kN/m?
- instalacja PV - 0,30 kN/m?

mozna zredukowac poprzez zastosowanie izolacji dachu z ptyt PIR/PUR zamiast wetny
mineralnej, rozmieszczenia ciggoéw instalacyjnych wzdtuz okapéw obcigzajgc

konstrukcje stupow zamiast dachu, wykonanie instalacji PV w systemie innym niz

balastowy.

Pozwoli to na zmniejszenie tych obcigzen odpowiednio do wartosci
- pokrycie dachu - 0,20 kN/m?

- technologiczne ( instalacje ) - 0,05 kN/m?

- instalacja PV - 0,15 kKN/m?

Rozwigzania takie pozwolg na zredukowanie ugiecia dzwigaréw z 15cm do 11,1cm co

spetnia warunki normowe - dopuszczalne L/250=12cm.

Y Prz 5cm
Max=11,0

Przypadki: 17do19

Pozwoli to takze na redukcje wytezenia nosnosci dla dzwigaréw do 77% a ptatwi do 64%
co stanowi wartoS¢ bezpieczng biorgc pod uwage stan techniczny i wiek tych
elementow. Na etapie remontu zaleca sie osadzi¢ na potkach dolnych dzwigaréw
reperéw stuzgcych do monitorowania ugie¢ w okresach zimowych, a takze opracowac
instrukcje bezpiecznej eksploatacji dachu z podaniem dopuszczalnych warstw powtoki

Snieznej.
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7. Wszelkie prace remontowe powinny by¢é poprzedzone projektem technicznym
opracowanym na potrzeby planowanego zamierzenia z uwzglednieniem rozwigzan
konstrukcyjno-budowlanych, higieniczno-sanitarnych i bezpieczenstwa pozarowego.

8. Analizujgc powyzsze oraz fakt, ze konstrukcja drewniana obiektu przedstawia ciekawe
walory estetyczne stwierdza sig, ze obiekt nadaje sie do remontu i adaptacji na potrzeby

utworzenia hali gokartow.

7. Rysunki inwentaryzacyjne

Nr. rysunku Nazwa rysunku skala
B.01 Rzut parteru 1:100
B.02 Rzut pietra 1:100
B.03 Rzut dachu 1:100
B.04 Przekréj A-A, B-B 1:100
B.05 Elewacje 1:100
B.06 Rzut konstrukcji dachu 1:100
Opracowat: mgrinz. Ja Jurczak

4

upr. nr LQI2/0153/POOK/04
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Zaswiadczenie
O numerze werytikacyjnym:
tOD-673-04R-CPP *

Pan Jarostaw JURCZAK o numerze ewidencyjnym £0D/BO/6401,/04

adres zamieszkania ul. Lipowa 964, 97-400 Betchatdw

jest czionkiem todzkiej Okregowej lzby Iniynierdw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci oywilngj.

Miniejsze zaswiadczenie jest waine od 2022-08-01 do 2023-07-31.

Zaswiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie | opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
wergfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanezo certyfikatu w dniu 2022-07-28 roku proez:

lacek 5zer, Przewodniczacy Rady bodzkiej Okregowe] Izby Infynierow Budownictwa.

Zgodnie z art. 787 K.c.

§ 1. Do zachowanis elektroricre] formy coymnoscl prawne] wystarcss Zodenis ofwiadoenia woll w postad slsktronicone] | opatrzenie go
kwealifikowanym podpisem elektroniczrym.

§ 2. Ofwindczenie woli ziodone w formie slektroniczne) jest rownowaine 2 oswisdzeniem woli zhofonym w formie pisemnej.

* Weryfikacjs poprewnosc danych w ninisjszym zafwiadceniy moine sprawdzic 22 pomocy numery weryfikacyjnago zaswisdczeria na
stromie Polskiej kby Infynisrow Budownictes www.piiborg.pl b kontaktujgc sie z bivrem winscwsj Okregowej by Indyniercw
Eudownictwa.

=

36



