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1. PODSTAWA FORMALNA OPRACOWANIA

Niniejsze opracowanie wykonano na podstawie umowgia 05.01.2009 r. roku zawartej
pomiedzy Gmirg Miasta Qxbicy, Zbigniewem Kietbasa zamieszkatym ul. Podkekaala/82,
35-082 RzeszoOw.

2. PRZEDMIOT, CEL | ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest wielofunkcyjny obiekportowo-wypoczynkowy
zawierajcy basen, lodowisko, zaplecze socjalne orazzyi@owar cze¢ (rys. 2-1). Obiekt o
dtugasci 96 m sktada siz trzech naw o szeroka 30 mi 24 mi 30 m.
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Rys. 2-1. Schemat rzutu poziomego obiektu.
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Rys. 2-2. Schemat przekroju poprzecznego obiektu.




Celem opracowania jest oktenie nadnosci konstrukcji hali usytuowanej przy ul.
Pitsudskiego w Bbicy.

Wstepne ogédziny pozwolity stwierdzi wystpowanie przeciekéw dachu, szczegdlnie
nieszczelnéci w poblizu rur spustowych usytuowanych w pablistupdéw gtéwnych hali. Jest
to przyczyn korozji stupow. Istotnym zagadnieniem zmanym z analiz konstrukcji dachu
jest zwekszenie normowego olazienia sniegiem. W okresie opracowania dokumentacji
obiektu (lata siedemdziese) obowazywata norma obgienia sniegiem [7] z 1970 roku.
Obecnie obowizuje norma obaizeniasniegiem [8], wraz ze zmiar{9] z 2006 r. Dla Qbicy
obciazenie obliczeniowesniegiem gruntu jest obecnie o 10 %clksze nk obchzenie z
czasOw projektowania konstrukcji obiektu. Dodatkowoplanach Inwestora jest wymiana
pokrycia dachu obiektu i nalg zbadé mazliwos¢ zasgpienia lekkiego styropianu gisz
wetng mineral,. Wymagane jest wc przeprowadzenie analizy i ocenysnosci elementéw
konstrukciji.

Ostatecznie w zakres opracowania wchodz

a) Inwentaryzacja konstrukcji przekrycia obiektu w @psych miejscach w zakresie
niezlednym do sporadzenia ekspertyzy.

b) Ocena aktualnego stanu technicznego konstrukciji.

c) Okreslenie ndnosci konstrukcji przekrycia obiektu z uwzglnieniem aktualnych
obciazen wtasnych oraz obgien wedtug obowizujacej normysniegowe.

d) Okreslenie n@nosci podiaza gruntowego pod stopami stupow gtéwnych w oparciu
o aktualne badania geotechniczne.

e) Analiza ndénosci konstrukcji dachowej oraz warunkéw dalsze] e&apci
konstrukciji.

f)  Wnhnioski i zalecenia.

3. PODSTAWA MERYTORYCZNA OPRACOWANIA

Jako podstawdo opracowania ekspertyzy wykorzystano gagtce zrodta.
Informacje uzyskane odaytkownika obiektu.
Informacje uzyskane od Pana Jacka Marcinca, prpktniektorych etapow budowy
obiektu.
3. ,Projekt Stahlbautechnischer Teil Stahlunterkorgtam“ Projekt — Nr 7100/05651.
Niemieckogzyczne opracowanie dotygz hali o podobnej konstrukcji do halidacej
przedmiotem ekspertyzy.
Istniejaca, szcatkowa dokumentacja projektowa obiektu.
Dokumentacja badageotechnicznych pod budewptywalni w istniegcym obiekcie
sportowym przy ul. Pitsudskiego 19 welicy. Opracowanie HYDROGEOPOL,
styczeh 2006 r.
6. Ogledziny i pomiary wiasne przeprowadzone w dniach 22008, 30.12.2008,

NP

ok

31.01.2009 r.

7. Polska Norma PN-70/B-0201@bcigzenia w obliczeniach statycznych. Qpeinie
sniegiem.

8. Polska Norma PN-80/B-0201@bcigzenia w obliczeniach statycznych. Qpzenie
sniegiem.

9. Zmiana PN-80/B-02010/Az1: pdziernik 2006 do Polskiej Normy PN-80/B-02010
Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Qpeniesniegiem.

10. Polska Norma PN-77/B-02010Dbcigzenia w obliczeniach statycznych. Qfenie
wiatrem.



11. Polska Norma PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowelbetowe i spyzone.
Obliczenia statyczne i projektowanie.

12. Polska Norma PN-B-03200:1990 Konstrukcje staloweblidenia statyczne i
projektowanie.

13. Polska Norma PN-B-06200:2002 Konstrukcje stalowdollane. Warunki wykonania
i odbioru. Wymagania podstawowe.

14. Literatura techniczna

4. STAN TECHNICZNY POKRYCIA DACHU OBIEKTU

Pokrycie dachu zostato zaprojektowane o 5 % spadkierunku szerok&i budynku (w
kierunku rozpgtosci naw) i 2% spadku w kierunku podiuym.

Obecnie na pokrycie dachu sklada si

- blacha faldowa gorna T55x188, t=1,0 mm

— paroizolacja 1x papa asfaltowa na folii aluminipwe

— styropian samogasay (30kg/ni) 15 cm

- ptatwie dachowe dystansowe z ceownikgego na zimno100x50x5

- blacha fatdowa dolna Ekotal 42x200x1000, t=1,0 mm

Na cz:$ci dachu dola blacke Ekotal zastpiono blacla T55x188, t=1,0 mm. Stan blachy
dolnej jest na og6t dobry. W procesie wytwarzaei jo blacha cynkowana a ngostie
powlekana warstwami lakierniczymi. Naggéei dachu jedna warstwa powtoki lakierniczej
blachy odpada, ale od spodu nie widaddow korozji (rys. 4-1). Mdiwe jest,ze odpadajca
warstwa farby byta naniesiona na miejscu wbudowania

Rys. 4-1. Blacha dolna wa&zi niewzytkowej obiektu. W gérnej &xi rys. blacha T55
w dolnej blacha Ekotal.

Stan techniczny blachy gérnej jest zty. Nazejupotaci dachu blacha jest skorodowana
(rys. 4-2). Na dachu wygtuja zanieczyszczenia. Izolacja koggiekowych jest nieszczelna.



Dach w wielu miejscach przecieka. Przy matych spatikdachu trudno jest prawidtowo
uszczelnt wszystkie styki, w tym styki porgalzy arkuszami blach.

Rys. 4-2. Widok blachy gornej przy kalenicy nawgapictosci 24 m.

Ogolnie mana stwierdz, ze stan blachy gérnej pokrycia jest zty i blachaajadé do
wymiany. Blacha dolna jest w dobrym stanie. Jedmakwzgtdu na wystpujace liczne
przecieki maliwe jest miejscowe niszczenie gérnej powierzchiaichy dolnej i konieczna
bedzie naprawa powilok ochronnych lub nawetsciowa wymiana arkuszy. Ostategzn
decyzg bedzie mana podj¢ po odstongciu wigkszej powierzchni pokrycia.

5. KONSTRUKCJA HALI

5.1. Inwentaryzacja i opis konstrukciji

Obcizenie powierzchniowe z dachu przekazywane jest Beggoio z blachy dolnej
pokrycia na gorne pasy adaréw kratowych. Wizary kratowe o przekroju tréiknym
(rys. 5-1) skitadaj si¢ z dwoch paséw gornych z dwuteownika IPE180 odigulyd siebie o
3,6 m, pasa dolnego z ustawionego daszkowtownika 120x16, oraz skratowania z rur
okragtych, o przekroju poprzecznym dobranym odpowiedmio wystpujacych sitk.
W wiazarach wysfpuja rury RO108x5, RO95x4, R0O88,9x4,5, RO76,1x4, ROS3&, oraz
RO 57,0x3,6. Patzenia rur z pasami$rubowe nasruby wysokie] wytrzymatéci M16,
M20 M24 kl. 10.9. Gérne pasy wdara oraz gsiednie pasy wizarOw w segmencieaze soh
potaczone ceownikami (rys. 5-1). Pasy gorne i pas delngo siebie rownolegte i posiadaj
5% spadek. Patzenie montzowe pasa gérnego wykonano jako zaktadkowe dauld M24
kl. 10.9, a pasa dolnego naiub M20 kl. 10.9. Wysok& konstrukcyjna wizarOw wynosi



2,4 m. Whazar o rozptosci 24 m zostat wykonany poprzez odpowiednie skric@nazara o
rozpktosci 30 m.

Rys. 5-1. Para wizaréw kratowych w segmencie o szefokdig m. N

Wiazary opierag sic na podcigach wykonanych jako kraty ptaskie zeubowymi
pofaczeniami pgtdw nasruby M12, M16, M20, kl. 10.9. Pasy svykonane z ceownikéw
ustawionych stopkami na dot: gorny z ceownika C18fblny z ceownika C160. By
skratowania $ wykonane z dwaoch gtownikéw ustawionych krzxowo lub z pojedynczych
katownikow. Wysok&¢ konstrukcyjna podggu wynosi 1,95 m. Podgii w osi A s
catkowicie zamurowane (rys. 5-1).

Podcigi opieraj sigc na stupach gtéwnych hali. Stupy zestnzne g wykonane jako
spawane z blach. Pasy stupow wykonane z blachy 16x350 mm, éaodniki z blachy
10x668 mm. Stupy wewatrzne & wykonane z dwoch ceownikow C300 zespawanych w
skrzynlke. Stupki drugorzdne i stupki wscianach szczytowychasvykonane z dwuteownika
IPN 260. Stwierdzonoze elementy konstrukcji ptowe] dachu s ocynkowane. Warstwy
cynku nie stwierdzono na stupie gtéwnym na praeui osi 8E.

Rys. 5-2. Podgg kratowy.
Sztywna¢ obiektu w kierunku poprzecznym zapewnia tarczehdaw pohkczeniu ze
stupami utwierdzonymi w stopach fundamentowych.p$ta zabetonowane w kielichach
stép. W kierunku poditnym sztywné¢ obiektu jest zapewniona przez tardachu i stzenia
pionowe w osiach A, B, C, D, E pogiizy osiami 4 i 5, przy czy w osiach C i D stwierdao



brak dolnego odcinka jednego ramienigshia. Sztywné&t scian szczytowych zapewnia mur
Z cegly.

Wszystkie stopy fundamentowe stupéw gtownyahpssadowione na poziomie 3,6 m
ponizej umownego poziomu posadzki. Wymiary poziome pmalgtstép fundamentowych
wynosz: w scianach zewgtrznych 4,5x2,5 m, w osi B 3,0x2,5 m a w osi C,3dina stopa
pod dwa stupy) 3,5x2,5 m.

Pomiary inwentaryzacyjne wykonano podczas wizjialokch w dniach 23.12.2008,
30.12.2008, 31.01.2009 r. Pomiar gretaccianek rur wykonano metadieniszcaca przy
uzyciu grubdgciomierza ultradwickowego, typ MG2000S z gtowicM-57. Przyrad ten
umazliwia pomiar grubéci jednostronnie dogpnych scianek stalowych z doktadéda do
0,1 mm. Pomiary mma prowadzi przyktadajc gtowice pomiarova do powierzchni
rodzimej mierzonego elementu (oczyszczonej z powtodlarskich), jak roéwnie bez
usuwania powtok malarskich w miejscu pomiaru — dki@omiarowy grubgciomierza
pozwala na uwzgbnienie grubéci powtoki stalowej bez usuwania istrieych powiok
malarskich.

5.2. Ocena wytrzymatdci stali elementéw konstrukcji.

Badania twardeci elementow konstrukcji hali przeprowadzono twanimomierzem
TH170. Przyrad ten umaliwia pomiar twardéci stali elementéw konstrukcji na miejscu
wbudowania. Nie jest konieczne pobieranie probdioratoryjnych. Tward@ HB rur
stalowych wynosita od 105 do 126, co pozwala nglgrzone oszacowanie wytrzymato
na rozcaganie R, w granicach od 367 Mpa do 440 Mpa. Twakdpozostatych elementow
konstrukcji: blach i ksztattownikdw wynosita od 11do 140 co pozwala oszacowanie
wytrzymalaci na rozciganie R, w granicach od 400 Mpa do 470 Mpa. W opracowa8]u [
mozna znale¢ informacg, ze rury zostaly zaprojektowane ze stali St35 (cot jes
odpowiednikiem stali R35), a ksztattowniki ze st&t38, co wytrzymakziowo jest
odpowiednikiem stali S33S. Wyniki uzyskane na pads powyszych drog s zbiezne,
wiec do dalszych analiz prayp, ze rury posiadaj wtasciwosci odpowiadajce stali R35, a
blachy i ksztattowniki stali St3S.

5.3. Ocena stanu technicznego konstrukcji stalowej

Elementy konstrukcji dachu: rury, ksztattowniki,abhy § w stanie dobrym. Nie
stwierdzono istotnych ubytkow korozyjnych tych ettow. Mana jednak stwierdgj ze
zarbwno w cgsci obecnie niegytkowanej pomgdzy osiami 7 -9. jak i nad lodowiskiem
konstrukcja pgtowa jest mocno zabrudzona, i miejscami odpada @aavfarb ochronnych
(rys. 5-3).



Rys. 5-3. Ztuszczenie farby na gérnym pasigava .

W gorszym stanieasstupy gtéwne, zarbwno zewimzne jak i wewntrzne. Przy stupach
usytuowane & czsto przeciekace rury spustowe. W egci niewytkowanej hali woda przy
stupach wsika w grunt powodug ciagte naraenie stali na korozj(rys. 5-4).

Rys. 5-4. Korozja stupéw 8C i 8
wzerowa.
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Rys. 5-5. Odkrywka obmurowanego stupa gtéwnegoacto8E. Wida mokry gruz ceglany
w pachwinie dwuteownika i skorodowany stup.

Obmurowane stupy gtéwnezeie s w dobrej sytuacji. Pachwiny stupa wypetnione
ceglanym gruzem, ktory ¢gto jest wilgotny powoduag korozg.

Podczas obserwacji depnych elementéw konstrukcji dachéw obiektu nie stdzono
istotnych usterek konstrukcyjnych, nadmiernycheéigelementéw, brakuatznikow, itp.
Jedynym stwierdzonym istotnym mankamentem jestappisvyej korozja stupow.

5.4. Analiza ngnosci elementéw konstrukcji obiektu.

Obliczenia, ktorych wyniki zamieszczono w aaniku 2 wykazuj, ze elementy
stalowej petowej konstrukcji obiektu posiadayezerwy nénosci. Wykorzystanie nénosci
maksymalnie obegizonych elementéw wrzarow dachowych i podgyow w nawie o
rozpietosci 30 m wynosi w granicach od 70 do 76.¢Rza¢ elementdow konstrukcji jest
wytezona na mniejszym poziomie. W agarze i podceigu nawy rozpgtosci 24 m rezerwy
nosnosci s jeszcze wgksze. Weksza¢ polaczen srubowych posiada wksz nosnosé od
nosnosci taczonych petdw. Wyjatkiem jest tutaj styk montawy pasa gérnego wzara 30 m,
w ktérym wykorzystanie nimosci pofaczenia ze wzghu na docisksrub doscianek wynosi
88 %. W obecnym stanie zamurowane stupy gtown&ianach zewgtrznych g wytezone
tylko w 28 %, a najbardziej okgzione stupy wewetrzne w osi B § wytezone w 53%.

Uwzgledniapc nasnos¢ obliczeniowa najstabszej warstwy gruntu, pod wszystkimi
stopami stupow gtéwnych Kpnos¢ podiaza jest wystarczaga wykorzystanie rimosci nie
przekracza 50 %.
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5.5. Whnioski i zalecenia.

. Podczas demonta gérnych warstw pokrycia dachu nafeocent stopiér ewentualnych
zniszczé wierzchniej warstwy blachy dolnej Ekotal i paéljdalsze decyzje dotyaze
napraw lub wymiany arkuszy.

. Ze wzgkdu na nénos¢ i ugiccia blachy Ekotal 42x200x1000, t=1,0 mm, zllnve jest
dociazenie konstrukcji dachu. Maksymalne sumaryczne agboie obliczeniowe tej
blachy nie mae przekrocz§ wartcici 1,85 kN/nf, czyli obliczeniowy aizar warstw
pokrycia razem z ekarem wtasnym blachy nie me przekroczy 0,77 kN/nf. Wartaci
te dotyca blachy bez ubytkéw korozyjnych.

. Obecnie nénos¢ wszystkich elementow giowych konstrukcji dachu jest wystarcaeq.
Elementy pgtowe maj wystarczajcy zapas nanosci aby przeni& zwickszone
obcigzenie podane we wniosku 2.

Obecnie nénos¢ wszystkich stupow gtéwnych jest wystarcga. Stupy maj
wystarczajcy zapas noosci aby przeni& podane we wniosku 2 zgkiszone
obciazenie.

. W niektorych stupach wygbuja ubytki korozyjne. Nie ma jednak potrzeby wzmacraan
stupow. Woystarczy solidnie przeprowagizinaprawe ich powtok malarskich, po
uprzednim wypiaskowaniu skorodowanyclesz stupow.

. Nosnos¢ wszystkich palczen srubowych elementéw prowych jest wystarczaga.
Polkczenia maj wystarczajcy zapas nénosci aby przeni& zwigkszone obaizenie
podane we wniosku 2.

. Nosnos¢ gruntu pod stopami fundamentowymi stupéw gtowny@est obecnie
wykorzystana maksymalnie w 50 %. Nie zachodzi obpwakroczenia rimosci gruntu
pod stopami fundamentowymi.

. O terminie prowadzenia prac naprawczych #imaajacych petniejszy wald w stan
konstrukcji (na przyktad demoritgpokrycia, czy roboty odkrywage ukryte obecnie
elementy) - natey powiadomé autorow opracowania.
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