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1. Podstawy ekspertyzy 
1.1. Podstawa formalna 
 Formalną podstawę wykonania ekspertyzy stanowi umowa nr 64/2014 z dnia 
18.06.2014 r. zawarta pomiędzy Miejskim Ośrodkiem Sportu i Rekreacji 41-200 Sosnowiec, 
ul. 3Maja 41 i Janem Zamorowskim działającym pod nazwą Przedsiębiorstwo Usługowo-
Handlowe „Zam’ski’ 44-100 Gliwice, ul. Strzeleckiego 44. 
 
1.2. Wykorzystane materiały 
[1] Miastoprojekt – Katowice: Hala widowiskowo – sportowa w Sosnowcu. Projekt wstępny 

konstrukcji. Maj 1967 r. 
[2] Miastoprojekt – Katowice: Hala widowiskowo – sportowa w Sosnowcu. Rysunki kon-

strukcyjne. Marzec 1968 r. 
[3] Miastoprojekt – Katowice: Hala widowiskowo – sportowa w Sosnowcu. Obliczenia sta-

tyczne. Marzec 1968 r. 
[4] Miastoprojekt – Katowice: Hala widowiskowo – sportowa w Sosnowcu. Projekt organiza-

cji budowy. Marzec 1969 r. 
[5] Inż. Piotrowski Stefan: Ekspertyza w sprawie metody pokrycia dachu o konstrukcji nośnej 

z lin stalowych przekrytych prefabrykatami żelbetowymi małowymiarowymi hali sporto-
wej w Sosnowcu. Piastów k. Warszawy. Czerwiec 1969 r. 

[6] Stowarzyszenie Inżynierów i Techników Górnictwa. Zespół Rzeczoznawców. Ekspertyza 
górnicza-geologiczna dla hali widowiskowo-sportowej przy ul. Żeromskiego w Sosnow-
cu. Listopad 1989 r. 

[7] Stowarzyszenie Inżynierów i Techników Górnictwa. Zespół Rzeczoznawców. Ekspertyza 
budowlano-konstrukcyjna hali widowiskowo-sportowej w Sosnowcu przy ul. Żeromskie-
go wraz z wytycznymi naprawy uszkodzeń. Czerwiec 1990 r. 

[8] Goik H.: Opinia konstrukcyjna i ekspertyza techniczna lin w hali sportowej w Sosnowcu 
przy ul. Żeromskiego. Katowice, styczeń 1996 r. 

[9] Wyższy Urząd Górniczy: Informacje o warunkach geologiczno-górniczych. 18.12.2006 r. 
[10] Zamorowski J., Niewiadomski J.: Ekspertyza techniczna dachu hali przy ul. Żeromskie-

go w Sosnowcu. Gliwice maj 2007 r. 
[11] Zamorowski J.: Projekt budowlany remontu pokrycia dachu hali sportowej przy ul. Że-

romskiego w Sosnowcu. Gliwice, maj-czerwiec 2011 r. 
[12] PN-EN 1991-1-3 zastępuje Eurokod 1. Oddziaływania ogólne. Obciążenie śniegiem. 
[13] PN-80/B-02010 Obciążenia w obliczeniach statycznych. Obciążenie śniegiem. 
[14] Kaczurin W.K.: Teoria konstrukcji wiszących, Arkady Warszawa 1965 r. 
[15] Miastoprojekt – Katowice: Hala widowiskowo – sportowa w Sosnowcu. Ślusarka sta-

lowa. Przeszklenie łuków. 1970 r. 
[16] PN-B-03204, maj 2002 Konstrukcje stalowe. Wieże i maszty. Projektowanie i wykona-

nie. 
[17] Poradnik projektanta konstrukcji metalowych, t. 2, Arkady 1982 r. 
[18] PN-EN ISO 6946:2008 Komponenty budowlane i elementy budynku. Opór cieplny i 

współczynnik przenikania ciepła. Metoda obliczania. 
[19] Dziennik Ustaw Rzeczypospolitej Polskiej. Poz 926. Rozporządzenie Ministra Trans-

portu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r. 
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1.3. Przedmiot ekspertyzy 
Przedmiotem ekspertyzy jest przekrycie hali sportowej zlokalizowanej w Sosnowcu 

przy ulicy Żeromskiego.  
 

1.4. Cel i zakres ekspertyzy 
Celem ekspertyzy jest sprawdzenie stanu technicznego lin stalowych na wybranym 

(najbardziej narażonym na korozję) fragmencie dachu hali oraz ocena nośności konstrukcji 
dachu z uwzględnieniem możliwości wymiany pokrycia hali.  

 
2. Ogólny opis konstrukcji przekrycia 

Hala o cięgnowo-płatwiowej konstrukcji przekrycia została wybudowana około 1970 
roku. Konstrukcja nośna przekrycia hali składa się z dwóch samostatecznych, symetrycznie 
względem siebie ułożonych części – rys. 1, 2 i 3, połączonych w osi symetrii przesuwnie 
podpartymi płatwiami. 

 

Rys. 1. Widok ogólny hali 

 

Rys. 2. Wnętrze hali 

Każda z części składa się z dwóch konstrukcji wsporczych – stalowej i żelbetowej oraz roz-
piętych między nimi cięgien nośnych (1). Stalowa konstrukcja wsporcza jest złożona z dwóch 
parabolicznych łuków stalowych o rozpiętości 48 m - z łuku wewnętrznego (2) i zewnętrzne-
go (3) spiętych kratowymi płatwiami (4) i stężeniami (5) założonymi na dwóch powierzch-
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niach wyznaczonych przez dolne i górne pasy tych płatwi. Stalowe łuki posadowiono na blo-
kach oporowych (6), Konstrukcja żelbetowa składa się łuku obrzeżnego (7) o rozpiętości 48.0 
m oraz konstrukcji wsporczej tego łuku (8). Obie części przekrycia połączono w osi symetrii 
kratowymi płatwiami (9), podpartymi przegubowo-przesuwnie, z których pionowe obciążenie 
jest przekazywane na zewnętrzne łuki stalowe.  
Wewnętrzne, stalowe łuki nośne (2) usytuowano w płaszczyznach nachylonych do poziomu 
pod kątem 36,385o, a łuki zewnętrzne (3) w płaszczyznach nachylonych pod kątem 67.332o. 
Strzałki tych łuków wynoszą odpowiednio 11.8 m i 7.586 m, a odległości w kluczu między 
łukami zewnętrznymi i wewnętrznymi oraz między łukami zewnętrznymi wynoszą po 0.5 m.  
Obrzeżne łuki żelbetowe wykonano jako kołowe w rzucie poziomym. Ich płaszczyzny nachy-
lone są do poziomu pod kątem 20o, a strzałki w poziomym rzucie wynoszą 13.33 m. Stalowe i 
żelbetowe łuki zaprojektowano jako trójprzegubowe.  
Maksymalna szerokość hali (w kierunku łuków) wynosi 46.35 m, jej długość 49.40 m, a mak-
symalna wysokość 10.935 m. 

 

Rys. 3. Przekrój poprzeczny i rzut dachu hali 
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3.  Pokrycie 
3.1. Stan istniejący 
3.1.1. Płyta dachowa wg [10] 
Charakterystyki geometryczne płyty zamieszczono na rys. 4. 
W celu określenia ciężaru objętościowego betonu płyt dachowych pobrano próbkę o ciężarze 
0,42 N. Objętość próbki wynosiła 26 cm3. 
Ciężar objętościowy betonu wynosi zatem [10] 

.kN/m 15,16N/m 8,16153
1026

42,0 33
6

≈=
⋅

=g  

 
Rys. 4. Charakterystyki płyty 

 
Obciążenie płytami dachowymi 
  0.2003/0.2520 = 0.795 kN/m2. 
 
3.1.2. Płyta uzupełniająca (usytuowana między linami cięgien wg [10] 
Teoretyczna odległość między płytami pokrycia – 8.0 cm.  
Szerokość płyty uzupełniającej 17 cm. 
Budowa płyty: 2 warstwy płyty pilśniowej porowatej 2x19.5 mm. 
Ciężar płyty uzupełniającej 
- płyta pilśniowa porowata  0.039x3.0x1.2 = 0.117x1.2 = 0.140 kN/m2. 
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3.1.3. Istniejące pokrycie dachowe przed naprawą w 2011 r wg [10] 
a) pokrycie cięgnowej części dachu od strony podpiwniczonej 
 

 
 

Rys. 5. Warstwy pokrycia przy łuku 1a od strony frontowej 
 
Warstwy pokrycia: 

- nawierzchniowa papa zgrzewalna 
- podkładowa papa zgrzewalna klejona do płyt styropianowych 
  Łączna masa pap wg pomiarów wynosi: 0.318/0.04 = 7.95 kg/m2. 
  Ciężar pap z uwzględnieniem zakładów: 0.0795/0.9 = 0.088 kN/m2. 
- styropian twardy 6 cm klejony lepikiem do podłoża, o masie  

   0.038/0.0144 = 2.64 kg/m2, 
      - płyta pilśniowa twarda 3.2 mm klejona lepikiem do podłoża, o masie 
           0.072/0.0225 = 3.2 kg/m2, 
      - styropian miękki 4 cm, klejony lepikiem do podłoża, o masie  
           0.012/0.01 = 1.2 kg/m2, 
      - płyta pilśniowa twarda 3.2 mm klejona lepikiem do podłoża, o masie 
           0.072/0.0225 = 3.2 kg/m2, 
      - asfaltowa papa podkładowa klejona lepikiem do podłoża, o masie 3.0 kg/m2.  
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      Sumaryczny ciężar pokrycia: 
 - papy zgrzewalne    0.0880x1,2 = 0.1056 kN/m2, 
 - styropian twardy z lepikiem  0.0264x1.2 = 0.0317 kN/m2, 
 - 2 płyty pilśniowe twarde  0.0640x1.2 = 0.0768 kN/m2, 
 - styropian miękki z lepikiem  0.0120x1.2 = 0.0144 kN/m2, 
 - asfaltowa papa podkładowa  0.0300x1.2 = 0.0360 kN/m2, 
    Suma  0.2204           0.2645 kG/m2, 
 - płyta prefabrykowana  0.7950x1.1 = 0.8745 kN/m2 

    Razem: 1.0154           1.1390 kN/m2. 
 
b) pokrycie cięgnowej części dachu od strony nie podpiwniczonej 
Warstwy pokrycia: 

- nawierzchniowa papa zgrzewalna 
- podkładowa papa zgrzewalna klejona do płyt styropianowych 
  Łączna masa pap wg pomiarów wynosi: 0.318/0.04 = 7.95 kg/m2. 
  Ciężar pap z uwzględnieniem zakładów: 0.0795/0.9 = 0.088 kN/m2. 
- styropian twardy 6 cm klejony lepikiem do podłoża, o masie  

   0.038/0.0144 = 2.64 kg/m2, 
      - styropian miękki 4 cm, klejony lepikiem do podłoża, o masie  
           0.012/0.01 = 1.2 kg/m2, 
      - płyta pilśniowa twarda 3.2 mm klejona lepikiem do podłoża, o masie 
           0.072/0.0225 = 3.2 kg/m2, 
      - asfaltowa papa podkładowa klejona lepikiem do podłoża, o masie 3.0 kg/m2.  
      Sumaryczny ciężar pokrycia: 
 - papy zgrzewalne    0.0880x1,2 = 0.1056 kN/m2, 
 - styropian twardy z lepikiem  0.0264x1.2 = 0.0317 kN/m2, 
 - 1x płyta pilśniowa twarda  0.0320x1.2 = 0.0384 kN/m2, 
 - styropian miękki z lepikiem  0.0120x1.2 = 0.0144 kN/m2, 
 - asfaltowa papa podkładowa  0.0300x1.2 = 0.0360 kN/m2, 
    Suma:  0.1884           0.2261 kN/m2, 
 - płyta prefabrykowana  0.7950x1.1 = 0.8745 kN/m2 

    Razem: 0.9834           1.1006 kN/m2. 
 
c) pokrycie części środkowej dachu 

- nawierzchniowa papa zgrzewalna 
- podkładowa papa zgrzewalna klejona do płyt styropianowych 
  Łączna masa pap wg pomiarów wynosi: 0.318/0.04 = 7.95 kg/m2 
  Ciężar pap z uwzględnieniem zakładów: 0.0795/0.9 = 0.088 kN/m2. 
- styropian twardy 6 cm klejony lepikiem do podłoża, o masie  

   0.038/0.0144 = 2.64 kg/m2, 
      - blacha trapezowa T18x72/0.88 o masie 9.58 kg/m2  

układana na zakład     0.0958/0.9x1.1 = 0.1064x1.1 = 0.1171 kN/m2, 

      Sumaryczny ciężar pokrycia: 
 - papy zgrzewalne    0.0880x1,2 = 0.1056 kN/m2, 
 - styropian twardy z lepikiem  0.0264x1.2 = 0.0317 kN/m2, 
 - blacha trapezowa   0.1064x1.1 = 0.1171 kN/m2, 
    Razem: 0.2208           0.2544 kN/m2. 
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d) pokrycie w miejscach naprawianych w 2011 r 
W miejscach naprawianych usunięto istniejące warstwy papy oraz górną warstwę styro-

pianu, a następnie przyklejono lepikiem na gorąco  nową warstwę styropianu, ułożono pod-
kładową papę zgrzewalną WENTYLACJA BAZA 3 SZYBKI SYNTAN SBS firmy Icopal 
Zduńska Wola, a na nią nawierzchniową papę zgrzewalną EXTRA WENTYLACJA TOP 5,2 
SZYBKI SYNTAN SBS firmy Icopal Zduńska Wola. 
 
3.2. Stan projektowany 

Przewiduje się usunięcie wszystkich warstw pokrycia aż do żelbetowych płyt na cię-
gnowych częściach dachu i na żelbetowych pierścieniach. W celu zapewnienia dostępu do 
stalowej konstrukcji w części środkowej dachu należy zdemontować również blachę trapezo-
wą w taki sposób aby można było wykorzystać ją do odtworzenia pokrycia, po wzmocnieniu 
konstrukcji stalowej. 
Na nośnej warstwie pokrycia dachowego przewiduje się ułożenie na mokro warstwy pianki 
poliuretanowej o grubości 15 cm (gęstość pozorna 55 kg/m3, współczynnik przewodzenia 
ciepła 0,022 W/(m⋅K), a na nią układaną na mokro membranę z polimocznika nierozprze-
strzeniającego ognia, o masie do 2.5 kg/m2. 
 
3.2.1. Ciężar pokrycia nad dachem cięgnowym 
- polimocznik     0,025x1,3 = 0,033 kN/m2, 
- pianka PUR  0,15.0,55x1,3. =  0,083x1,3 =  0,107 kN/m2,  
     0,108  0,140 kN/m2, 
- płyty żelbetowe wg [10]  0,795x1,1 = 0,875 kN/m2, 
   Razem  0,903  1,015 kN/m2. 
 
3.2.2. Ciężar pokrycia nad dachem płatwiowym 
- polimocznik     0,025x1,3 = 0,033 kN/m2, 
- pianka PUR  0,15.0,55x1,3. =  0,083x1,3 =  0,107 kN/m2,  
     0,108  0,140 kN/m2, 
- blacha trapezowa wg [10]  0,106x1,1 = 0,117 kN/m2, 
   Razem  0,214 kN/m2, 0,257 kN/m2. 
 
3.2.3. Obliczenia termiczne wg [18] i [19] 
 Obliczenia termiczne przeprowadzono dla stropodachu w przekroju przez cięgnową część 
dachu.  
Grubości warstw i współczynniki przewodności cieplnej: 

 - płyty żelbetowe    d = 3.0 cm,   λ = 1,70 W/mK,  

 - pianka PUR   d = 10.0 cm,   λ = 0.022 W/mK, 

 - warstwa polimocznika  d = 0.2 cm,   λ = brak danych. 
Odwrotność współczynników przejmowania ciepła dla kierunku w górę Rsi + Rse = 0.10 + 
0.04 = 0.14 m2K/W. 
Obliczenia współczynnika przenikania ciepła w cięgnowej części dachu : 
 - przy grubości pianki 15 cm 
  R15 = 0.14 + 0.03/1.70 + 0.15/0.022 =  0.14 + 0.018 + 6,818 = 6,976 m2K/W,  
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  U15 = 0.143 W/m2K,  
 - przy grubości pianki 12 cm 
  R12 = 0.14 + 0.03/1.70 + 0.12/0.022 =  0.14 + 0.018 + 5,455 = 5,612 m2K/W,  
  U12 = 0.178 W/m2K,  
 - przy grubości pianki 11 cm 
  R11 = 0.14 + 0.03/1.70 + 0.11/0.022 = 0.14 + 0.018 + 5,000 = 5.158 m2K/W,  
  U11 = 0.194 W/m2K.  
 
4. Geometria przekrycia 
4.1. Łuk paraboliczny 1 (patrz rys. 3) 
4.1.1. Geometria łuku 
Kąt nachylenia płaszczyzny łuku α = 36o23’, cosα = 0.80507, sinα = 0.59318. 
Rozpiętość łuku l = 48 m. Strzałka f = 11.80 m. Równanie osi łuku 

.x
l

x
l

l

f
y 


 +


 −=
22
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Tablica 1a . Geometria łuku 1 – węzły zawieszenia cięgien 

Numer 
cięgna 

W układzie  
wsp. łuku 

W układzie  
wsp hali 

x y h1 y1 

[m] [m] [m] [m] 
1 klucz) 0 11.800 7.000 9.500 

2 1.199 11.771 6.982 9.476 
3 2.403 11.682 6.929 9.405 
4 3.598 11.535 6.842 9.286 
5 4.768 11.334 6.723 9.125 
6 5.940 11.077 6.571 8.918 
7 7.099 10.768 6.387 8.669 
8 8.243 10.408 6.174 8.379 
9 9.372 10.001 5.932 8.051 
10 10.483 9.549 5.664 7.687 
11 11.576 9.055 5.371 7.290 
12 12.651 8.521 5.055 6.860 
13 13.706 7.952 4.717 6.402 
14 14.743 7.347 4.358 5.915 
15 15.760 6.712 3.981 5.403 
16 16.759 6.046 3.586 4.868 
17 17.738 5.354 3.176 4.311 
18 18.700 4.636 2.750 3.732 
19 19.643 3.895 2.311 3.136 

 
Tablica 1b. Geometria łuku – węzły podparcia płatwi 

Płatew 

W układzie  
wsp. łuku 

W układzie  
wsp hali 

x y h1 y1 

[m] [m] [m] [m] 
Klucz 0.000 11.800 7.000 9.500 
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K13 1.998 11.718 6.951 9.434 
K12 3.983 11.475 6.807 9.238 
K11 5.943 11.076 6.570 8.917 
K10 7.867 10.532 6.247 8.479 
K9 9.748 9.853 5.845 7.933 
K8 11.581 9.052 5.370 7.288 
K7 13.362 8.142 4.830 6.555 
K6 15.090 7.135 4.232 5.744 
K5 16.765 6.042 3.584 4.864 
K4 18.388 4.873 2.891 3.923 
K3 19.961 3.637 2.158 2.928 
K2 21.4855 2.343 1.390 1.886 
K1 22.964 0.997 0.591 0.802 

Podpora 24.000 0.000 0.000 0.000 
 

Tablica 1c. Geometria łuku 1 – zbiorcze zestawienie węzłów 

Numer 
węzła 

Oznaczenie 
węzła 

W układzie  
wsp. łuku 

W układzie  
wsp hali 

x y h1 y1 

[m] [m] [m] [m] 
1 1 (klucz) 0 11.800 7.000 9.500 
2 2 1.199 11.771 6.982 9.476 
3 K13 1.998 11.718 6.951 9.434 
4 3 2.403 11.682 6.929 9.405 
5 4 3.598 11.535 6.842 9.286 
6 K12 3.983 11.475 6.807 9.238 
7 5 4.768 11.334 6.723 9.125 
8 6 5.940 11.077 6.571 8.918 
9 K11 5.943 11.076 6.570 8.917 
10 7 7.099 10.768 6.387 8.669 
11 K10 7.867 10.532 6.247 8.479 
12 8 8.243 10.408 6.174 8.379 
13 9 9.372 10.001 5.932 8.051 
14 K9 9.748 9.853 5.845 7.933 
15 10 10.483 9.549 5.664 7.687 
16 11 11.576 9.055 5.371 7.290 
17 K8 11.581 9.052 5.370 7.288 
18 12 12.651 8.521 5.055 6.860 
19 K7 13.362 8.142 4.830 6.555 
20 13 13.706 7.952 4.717 6.402 
21 14 14.743 7.347 4.358 5.915 
22 K6 15.090 7.135 4.232 5.744 
23 15 15.760 6.712 3.981 5.403 
24 16 16.759 6.046 3.586 4.868 
25 K5 16.765 6.042 3.584 4.864 
26 17 17.738 5.354 3.176 4.311 
27 K4 18.388 4.873 2.891 3.923 
28 18 18.700 4.636 2.750 3.732 
29 19 19.643 3.895 2.311 3.136 
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30 K3 19.961 3.637 2.158 2.928 
31 K2 21.4855 2.343 1.390 1.886 
32 K1 22.964 0.997 0.591 0.802 
33 Podpora 24.000 0.000 0.000 0.000 

 
4.1.2. Przekrój poprzeczny 

 
Rys. 6. Przekrój poprzeczny parabolicznego łuku 1 wg [2] 
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4.2. Łuk paraboliczny 2 
4.2.1. Geometria łuku 

 
 

Tablica 2. Geometria łuku 
węzły podparcia płatwi 

Pła- 
tew 

W układzie  
wsp. łuku 

W układzie  
wsp. hali 

x y h1 y2 

[m] [m] [m] [m] 
Klucz 0.000 7.586 7.000 3.000 
K13 1.998 7.533 6.951 2.979 
K12 3.983 7.377 6.807 2.917 
K11 5.943 7.121 6.571 2.816 
K10 7.867 6.771 6.248 2.678 
K9 9.748 6.335 5.845 2.505 
K8 11.581 5.820 5.370 2.301 
K7 13.362 5.235 4.830 2.070 
K6 15.090 4.587 4.233 1.814 
K5 16.765 3.884 3.584 1.536 
K4 18.388 3.133 2.891 1.239 
K3 19.961 2.338 2.158 0.925 
K2 21.4855 1.506 1.390 0.596 
K1 22.964 0.641 0.591 0.253 

Pod- 
pora 24.000 0.000 0.000 0.000 

 
 
 

 
Rys. 7. Przekrój poprzeczny łuku 2 wg [2] 

 
4.3. Geometria łuku kołowego (w rzucie) 
Wg [3] str 85 i 86 
Łuk kołowy w rzucie o promieniu R = 29.0 m 
Strzałka łuku f = 14.6 m. 

Kąt nachylenia płaszczyzny łuku β = 20o 

 
Tablica 3. Geometria łuku kołowego 

Nr 
cięgna 

W układzie wsp. hali 
x y2 h2 

[m] [m] [m] 
1 0 13.330 4.852 
2 1.199 13.305 4.843 
3 2.403 13.230 4.815 
4 3.598 13.106 4.770 
5 4.768 12.935 4.708 
6 5.940 12.715 4.628 
7 7.099 12.448 4.531 
8 8.243 12.134 4.416 
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9 9.372 11.774 4.285 
10 10.483 11.369 4.138 
11 11.576 10.919 3.974 
12 12.651 10.425 3.794 
13 13.706 9.887 3.598 
14 14.743 9.303 3.386 
15 15.760 8.674 3.157 
16 16.759 7.997 2.911 
17 17.738 7.273 2.647 
18 18.700 6.496 2.364 
19 19.643 5.664 2.062 

 
4.4. Poziomy zawieszenia cięgien, ich rozpiętość i strzałki zwisu 

 
Rys. 8. Charakterystyki cięgien 
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Charakterystyki geometryczne cięgien wyznaczono przyjmując dane jak w obliczach [3]. 
 
 Tablica 4. Charakterystyki geometryczne cięgien 

Nr x h1 h2 ∆h y1 y2 L0 
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] 

1 0 7.000 4.852 2.148 9.500 13.330 22.830 
2     1.199  6.982 4.843 2.139 9.476 13.305 22.781 
3     2.403  6.929 4.815 2.114 9.405 13.230 22.635 
4     3.598  6.842 4.770 2.072 9.286 13.106 22.392 
5     4.768  6.723 4.708 2.015 9.125 12.935 22.060 
6     5.940  6.571 4.628 1.943 8.918 12.715 21.633 
7     7.099  6.387 4.531 1.856 8.669 12.448 21.117 
8     8.243  6.174 4.416 1.758 8.379 12.134 20.513 
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9     9.372  5.932 4.285 1.647 8.051 11.774 19.825 
10   10.483  5.664 4.138 1.526 7.687 11.369 19.056 
11   11.576  5.371 3.974 1.397 7.290 10.919 18.209 
12   12.651  5.055 3.794 1.261 6.860 10.425 17.285 
13   13.706  4.717 3.598 1.119 6.402 9.887 16.289 
14   14.743  4.358 3.386 0.972 5.915 9.303 15.218 
15   15.760  3.981 3.157 0.824 5.403 8.674 14.077 
16   16.759  3.586 2.911 0.675 4.868 7.997 12.865 
17   17.738  3.176 2.647 0.529 4.311 7.273 11.584 
18   18.700  2.750 2.364 0.386 3.732 6.496 10.228 
19   19.643  2.311 2.062 0.249 3.136 5.664 8.800 

 
      Tablica 4 c.d. Charakterystyki geometryczne cięgien 

Nr x L0 f0 Lz a b α β αśr 
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [ o] [o] [o] 

1 0 22.830 2.782 27.237 13.619 9.211 16.211 11.125 13.668 
2      1.199  22.781 2.770 27.179 13.590 9.191 16.178 11.102 13.640 
3      2.403  22.635 2.734 27.010 13.505 9.130 16.083 11.029 13.556 
4      3.598  22.392 2.676 26.726 13.363 9.029 15.923 10.910 13.416 
5      4.768  22.060 2.597 26.339 13.169 8.891 15.703 10.747 13.225 
6      5.940  21.633 2.498 25.840 12.920 8.713 15.420 10.537 12.978 
7      7.099  21.117 2.380 25.234 12.617 8.500 15.075 10.285 12.680 
8      8.243  20.513 2.246 24.527 12.264 8.249 14.671 9.988 12.330 
9      9.372  19.825 2.098 23.716 11.858 7.967 14.206 9.652 11.929 
10     10.483  19.056 1.938 22.807 11.404 7.652 13.682 9.278 11.480 
11     11.576  18.209 1.770 21.803 10.901 7.308 13.101 8.867 10.984 
12     12.651  17.285 1.595 20.702 10.351 6.934 12.461 8.420 10.441 
13     13.706  16.289 1.416 19.507 9.753 6.536 11.762 7.943 9.852 
14     14.743  15.218 1.236 18.210 9.105 6.113 11.000 7.435 9.217 
15     15.760  14.077 1.058 16.819 8.409 5.668 10.178 6.899 8.538 
16     16.759  12.865 0.883 15.323 7.661 5.204 9.289 6.339 7.814 
17     17.738  11.584 0.716 13.723 6.862 4.722 8.334 5.757 7.045 
18     18.700  10.228 0.558 11.996 5.998 4.230 7.297 5.160 6.228 
19     19.643  8.800 0.413 10.125 5.063 3.737 6.169 4.562 5.365 

 
 
  



 

4. Obciążenia 
4.1. Obciążenie pokryciem
 - pokrycie  
 - płyta prefabrykowana         0.7950x1.12
 - płyta uzupełniają
    
 
4.2. Ciężar własny lin 
    
 
4.3. Obciążenie montaż
 - ciężar własny lin 
 - płyta prefabrykowana         0.7950x1.12x1,1 = 0,8
 - płyta uzupełniają
    
 
4.4. Obciążenie śniegiem

Obliczenia wykonano wg normy [11], z uwzglę
i nowego współczynnika obciąż
02010,  przyjmując współczynnik kształtu dachu jak dla dachów wklę
[10] sk = 0.9 kN/m2. 
 

Rys. 12. Rozkład
 
     
 

C1 

C2

ążenie pokryciem nad cięgnową częścią dachu 
  0,108x1,2x1,30  = 0,130x1,3     = 0,169

płyta prefabrykowana         0.7950x1.12x1,1 = 0,890x1,1    = 0,979
płyta uzupełniająca            0.117x0.17x1,2   = 0,020x1,2     = 0,024

   Razem:      1.040 kN/m   

     2x0,006x1,1 = 0,012x1,1 =     0,014 kN/m,
       Suma      gk = 1,052     g =    1,186

ążenie montażowe 
ężar własny lin         = 0,012x1,1    = 0,014 kN/m,

płyta prefabrykowana         0.7950x1.12x1,1 = 0,890x1,1    = 0,979 kN/m,
płyta uzupełniająca            0.117x0.17x1,2   = 0,020x1,2     = 0,024 kN/m

   Razem:      0,922 kN/m     

ąż śniegiem 
Obliczenia wykonano wg normy [11], z uwzględnieniem podziału kraju na strefy 

nowego współczynnika obciążenia zawartego w poprawce Az1/2010 do normy
ąc współczynnik kształtu dachu jak dla dachów wklę

Rys. 12. Rozkład obciążenie śniegiem na dachu

 

2 

C1 
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0,130x1,3     = 0,169 kN/m, 
= 0,979 kN/m, 

x1,2   = 0,020x1,2     = 0,024 kN/m 
kN/m     1.172 kN/m. 

2x0,006x1,1 = 0,012x1,1 =     0,014 kN/m, 
= 1,052     g =    1,186 kN/m. 

= 0,012x1,1    = 0,014 kN/m, 
90x1,1    = 0,979 kN/m, 

0,020x1,2     = 0,024 kN/m 
kN/m     1,017 kN/m.  

ędnieniem podziału kraju na strefy  
zawartego w poprawce Az1/2010 do normy PN-=80/B-

ąc współczynnik kształtu dachu jak dla dachów wklęsłych. Dla strefy 2, wg 

 

 
ąż śniegiem na dachu 

C1 

C2 
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Tablica 5. Obciążenie śniegiem 

Cięgno 
α β αsr 

C1 
 

C2 
S1 S2 c S1l S2l 

[o] [o] [o] kN/m2 kN/m2 m kN/m kN/m 

     Dla γ=1.5  Dla γ=1.5 
1 16.211 11.125 13.668 0.800 1.164 1.080 1.572 1.199 1.295 1.885 
2 16.178 11.102 13.640 0.800 1.164 1.080 1.571 1.202 1.298 1.888 
3 16.083 11.029 13.556 0.800 1.161 1.080 1.568 1.200 1.295 1.881 
4 15.923 10.910 13.416 0.800 1.158 1.080 1.563 1.183 1.277 1.848 
5 15.703 10.747 13.225 0.800 1.153 1.080 1.556 1.171 1.265 1.822 
6 15.420 10.537 12.978 0.800 1.146 1.080 1.547 1.166 1.259 1.803 
7 15.075 10.285 12.680 0.800 1.138 1.080 1.536 1.152 1.244 1.769 
8 14.671 9.988 12.330 0.800 1.129 1.080 1.524 1.137 1.227 1.732 
9 14.206 9.652 11.929 0.800 1.118 1.080 1.509 1.120 1.210 1.691 
10 13.682 9.278 11.480 0.800 1.106 1.080 1.493 1.102 1.190 1.646 
11 13.101 8.867 10.984 0.800 1.093 1.080 1.475 1.084 1.171 1.599 
12 12.461 8.420 10.441 0.800 1.078 1.080 1.456 1.065 1.150 1.550 
13 11.762 7.943 9.852 0.800 1.063 1.080 1.435 1.046 1.130 1.501 
14 11.000 7.435 9.217 0.800 1.046 1.080 1.412 1.027 1.109 1.450 
15 10.178 6.899 8.538 0.800 1.028 1.080 1.387 1.008 1.089 1.398 
16 9.289 6.339 7.814 0.800 1.008 1.080 1.361 0.989 1.068 1.346 
17 8.334 5.757 7.045 0.800 0.988 1.080 1.334 0.970 1.048 1.294 
18 7.297 5.160 6.228 0.800 0.966 1.080 1.304 0.953 1.029 1.242 
19 6.169 4.562 5.365 0.800 0.943 1.080 1.273 0.943 1.018 1.201 

   Gdzie: S1 = 0.9.C1
.1.5,  S2 = 0.9.C2

.1.5 oraz  S1l = 0.9.C1
.1.5.c,  S2l = 0.9.C2

.1.5.c. 
    c – odległość między cięgnami 
 
4.5. Obciążenie łuku parabolicznego 1 i 2 
4.5.1. Ciężar własny łuku 1– wg wykazu materiałów w [2] 
Ciężar ½ blachownicy – 91.324 kN. 
Długość ½ blachownicy po łuku 0.5(27.0+26.5)+0.94+0.12 = 27.81 m. 
 
 Tablica 6. Ciężar własny łuku 1 sprowadzony do punktów podparcia płatwi 

Nr  
płatwi 

Odległość 
od klucza 

w poziomie 

Odległość od  
klucza po łuku 1 

Odległość między  
węzłami płatwi 

Obciążenie łuku 1 
w węzłach płatwi 

Gk G 
[m] [m] [m] [kN] [kN] 

Klucz 0 0  6.568 7.224 
13 1.998 2 2 6.568 7.224 
12 3.983 4 2 6.568 7.224 
11 5.943 6 2 6.568 7.224 
10 7.867 8 2 6.568 7.224 
9 9.748 10 2 6.568 7.224 
8 11.581 12 2 6.568 7.224 
7 13.362 14 2 6.568 7.224 
6 15.090 16 2 6.568 7.224 
5 16.765 18 2 6.568 7.224 
4 18.388 20 2 6.568 7.224 
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3 19.961 22 2 6.568 7.224 
2 21.4855 24 2 6.568 7.224 
1 22.964 26 2 5.645 6.210 

podpora 24 27.437 1.438 2.361 2.597 
 
4. 5.2. Beton na łuku 1 

 
Rys. 13. Przekrój przez łuk 1 z betonem (pole 3) 

 
Tablica 7. Beton na łuku 1 sprowadzony do punktów podparcia płatwi 

Płatew 

Odległość 
od klucza 

w poziomie 
α1 

Pole powierzchni Obc. węzła 
Figura  

1 
Figura  

2 
Figura 3+4 

 
Figura 4 

Pow. 
betonu 

Gk 
G 

γ=1.3 
[m] [o] [m2] [m2] [m2] [m2] [m2] [kN] [kN] 

Klucz 0 30.18 0.0568 0.0238 0.1862 0.1653 0.1015 4.870 6.331 
13 1.998 30.03 0.0568 0.0238 0.1862 0.1643 0.1024 4.916 6.390 
12 3.983 29.60 0.0568 0.0238 0.1862 0.1615 0.1053 5.052 6.568 
11 5.943 28.88 0.0568 0.0238 0.1862 0.1568 0.1099 5.277 6.861 
10 7.867 27.87 0.0568 0.0238 0.1862 0.1503 0.1164 5.588 7.265 
9 9.748 26.57 0.0568 0.0238 0.1862 0.1421 0.1246 5.981 7.776 
8 11.581 24.95 0.0568 0.0238 0.1862 0.1323 0.1345 6.454 8.391 
7 13.362 23.02 0.0568 0.0238 0.1862 0.1208 0.1459 7.005 9.107 
6 15.090 20.75 0.0568 0.0238 0.1862 0.1077 0.1590 7.633 9.923 
5 16.765 18.11 0.0568 0.0238 0.1862 0.0929 0.1738 8.342 10.845 
4 18.388 15.02 0.0568 0.0238 0.1862 0.0763 0.1904 9.141 11.883 
3 19.961 11.41 0.0568 0.0238 0.1862 0.0574 0.2094 10.050 13.065 
2 21.4855 6.97 0.0568 0.0238 0.1862 0.0348 0.2320 11.135 14.476 
1 22.964 3.47 0.0568 0.0238 0.1862 0.0172 0.2495 10.293 13.381 

podpora 24 0.74 0.0568 0.0238 0.1862 0.0037 0.2630 4.539 5.901 
Kąt α1 obliczono dla obciążeń montażowych. 
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4. 5.3. Płatwie kratowe i stężenia 
Tablica 8. Ciężar własny płatwi i stężeń sprowadzony do punktów podparcia płatwi 

Pła-
tew 

Odległość 
od klucza 

w poziomie 

Odległość od 
klucza 
po łuku 

Łuk 1 Łuk 2 

Gk G Gk G 

m m kN KN kN KN 
K13 1.998 2 0.113 0.125 0.247 0.272 
K12 3.983 4 0.129 0.141 0.234 0.257 
K11 5.943 6 0.245 0.270 0.361 0.397 
K10 7.867 8 0.336 0.369 0.472 0.520 
K9 9.748 10 0.441 0.485 0.596 0.655 
K8 11.581 12 0.534 0.588 0.739 0.812 
K7 13.362 14 0.686 0.755 0.942 1.037 
K6 15.090 16 0.831 0.914 1.141 1.255 
K5 16.765 18 0.989 1.088 1.302 1.432 
K4 18.388 20 1.359 1.495 1.742 1.917 
K3 19.961 22 1.565 1.722 2.012 2.213 
K2 21.4855 24 1.989 2.188 2.476 2.724 
K1 22.964 26 4.588 5.047 5.099 5.608 

 
4.5.4. Pokrycie i solary 
A. Pokrycie 
Tablica 9a. Ciężar pokrycia sprowadzony do punktów podparcia płatwi 

Nr  
płatwi 

Odległość 
od klucza 

w poziomie 

Odległość 
między 

płatwiami 

Odległość 
między 
 łukami 

Odległość 
od osi hali 
do łuku 2 

Obciążenie 
łuku 1 

w węzłach 
płatwi 

Obciążenie 
łuku 2 

w węzłach 
płatwi 

Gk G Gk G 

[m] [m] [m] [m] [kN] [kN] [kN] [kN] 

Klucz 0 1.999 0.500 0.500 0,107 0,128 0,321 0,385 
13 1.998 1.990 0.545 0.521 0,116 0,140 0,337 0,405 
12 3.983 1.974 0.679 0.583 0,144 0,173 0,389 0,467 
11 5.943 1.951 0.899 0.684 0,189 0,227 0,472 0,567 
10 7.867 1.924 1.199 0.822 0,248 0,298 0,584 0,702 
9 9.748 1.894 1.572 0.995 0,321 0,386 0,721 0,866 
8 11.581 1.861 2.014 1.199 0,404 0,486 0,878 1,054 
7 13.362 1.828 2.515 1.430 0,496 0,596 1,051 1,262 
6 15.090 1.796 3.070 1.686 0,595 0,715 1,238 1,486 
5 16.765 1.765 3.672 1.964 0,700 0,840 1,435 1,723 
4 18.388 1.735 4.316 2.261 0,808 0,971 1,641 1,971 
3 19.961 1.707 4.996 2.575 0,920 1,105 1,854 2,226 
2 21.4855 1.680 5.709 2.904 1,035 1,243 1,928 2,315 
1 22.964 1.193 6.451 3.247 0,992 1,191 1,406 1,689 

podpora 24  7.000 3.500 0,447 0,536 0,447 0,536 
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B. Solary  
Przyjęto obciążenie solarami q = 0,250 kN/m2 ze współczynnikiem obciążenia γ = 1,2. 
Tablica 9b. Ciężar pokrycia sprowadzony do punktów podparcia płatwi 

Nr  
płatwi 

Odległość 
od klucza 

w poziomie 

Odległość 
między 

płatwiami 

Odległość 
między 
 łukami 

Odległość 
od osi hali 
do łuku 2 

Obciążenie 
łuku 1 

w węzłach 
płatwi 

Obciążenie 
łuku 2 

w węzłach 
płatwi 

Gk G Gk G 

[m] [m] [m] [m] [kN] [kN] [kN] [kN] 

Klucz 0 1.999 0.500 0.500 0,125 0,150 0,375 0,450 
13 1.998 1.990 0.545 0.521 0,136 0,163 0,394 0,473 
12 3.983 1.974 0.679 0.583 0,168 0,202 0,454 0,545 
11 5.943 1.951 0.899 0.684 0,220 0,265 0,552 0,662 
10 7.867 1.924 1.199 0.822 0,290 0,348 0,683 0,819 
9 9.748 1.894 1.572 0.995 0,375 0,450 0,842 1,011 
8 11.581 1.861 2.014 1.199 0,473 0,567 1,025 1,230 
7 13.362 1.828 2.515 1.430 0,580 0,696 1,228 1,473 
6 15.090 1.796 3.070 1.686 0,695 0,834 1,446 1,735 
5 16.765 1.765 3.672 1.964 0,817 0,981 1,676 2,012 
4 18.388 1.735 4.316 2.261 0,944 1,133 1,917 2,300 
3 19.961 1.707 4.996 2.575 1,075 1,290 2,165 2,598 
2 21.4855 1.680 5.709 2.904 1,209 1,450 2,252 2,702 
1 22.964 1.193 6.451 3.247 1,158 1,390 1,643 1,971 

podpora 24  7.000 3.500 0,522 0,626 0,522 0,626 
 
4.5.5. Przeszklenie dolne 
A. Wersja istniejąca ze szkłem 
Szacunkowa powierzchnia przeszklenia – 495.35 m2. 
Konstrukcja stalowa wg [13]     48.02x1.1 = 52.82 kN. 
Szkło zbrojone 6 mm 0.006x405.7x27.0x1.2 =  65.72x1.2 = 78.87 kN. 
     Razem  113.74 kN    131.69 kN. 
Obciążenie na jednostkę powierzchni 
qk = 113.74/439.33 = 0.259 kN/m2, 
q = 131.68/439.33= 0.300 kN/m2. 
 
B. Wersja projektowana z drewnianą sklejką 
Szacunkowa powierzchnia przeszklenia – 495.35 m2. 
Konstrukcja stalowa wg [13]     48.02x1.1 = 52.82 kN. 
Sklejka drewniana 6 mm 0.006x405.7x7.0x1.2 =  17,04x1.2 = 20,45 kN. 
     Razem  65,06 kN     73.27 kN. 
Obciążenie na jednostkę powierzchni 
qk = 65,06/439.33 = 0.148 kN/m2, 
q = 73,27/439.33= 0.167 kN/m2. 
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Tablica 10a. Ciężar przeszklenia dolnego sprowadzony do punktów podparcia płatwi  

Nr płatwi 

Odległość 
od klucza 

w poziomie 

Odległość 
między 

płatwiami 

Odległość 
między 
łukami 

Odległość 
od osi hali do 

łuku 2 

Obciążenie łuku 
1  

w węzłach pła-
twi 

Obciążenie łuku 
2 

w węzłach pła-
twi 

Gk G Gk G 

[m] [m] [m] [m] [kN] [kN] [kN] [kN] 

Klucz 0 1.999 0.500 0.500 0.129 0.150 0.388 0.450 
13 1.998 1.990 0.545 0.521 0.141 0.163 0.410 0.475 
12 3.983 1.974 0.679 0.583 0.174 0.202 0.473 0.548 
11 5.943 1.951 0.899 0.684 0.228 0.265 0.576 0.667 
10 7.867 1.924 1.199 0.822 0.301 0.348 0.713 0.826 
9 9.748 1.894 1.572 0.995 0.389 0.450 0.880 1.020 
8 11.581 1.861 2.014 1.199 0.490 0.567 1.072 1.242 
7 13.362 1.828 2.515 1.430 0.601 0.696 1.284 1.487 
6 15.090 1.796 3.070 1.686 0.720 0.834 1.512 1.751 
5 16.765 1.765 3.672 1.964 0.847 0.981 1.752 2.030 
4 18.388 1.735 4.316 2.261 0.978 1.133 2.003 2.320 
3 19.961 1.707 4.996 2.575 1.114 1.290 2.262 2.620 
2 21.4855 1.680 5.709 2.904 1.252 1.450 2.526 2.926 
1 22.964 1.193 6.451 3.247 1.200 1.390 2.408 2.789 

podpora 24  7.000 3.500 0.541 0.626 1.081 1.252 
 
Tablica 10b. Ciężar dolnego opierzenia (ze sklejki) w punktach podparcia płatwi  

Nr płatwi 

Odległość 
od klucza 

w poziomie 

Odległość 
między 

płatwiami 

Odległość 
między 
łukami 

Odległość 
od osi hali do 

łuku 2 

Obciążenie łuku 
1 

w węzłach pła-
twi 

Obciążenie łuku 
2 

w węzłach pła-
twi 

Gk G Gk G 
[m] [m] [m] [m] [kN] [kN] [kN] [kN] 

Klucz 0 1.999 0.500 0.500 0,074 0,083 0,222 0,250 
13 1.998 1.990 0.545 0.521 0,080 0,091 0,234 0,264 
12 3.983 1.974 0.679 0.583 0,100 0,112 0,271 0,305 
11 5.943 1.951 0.899 0.684 0,131 0,147 0,329 0,371 
10 7.867 1.924 1.199 0.822 0,172 0,194 0,408 0,460 
9 9.748 1.894 1.572 0.995 0,222 0,251 0,503 0,568 
8 11.581 1.861 2.014 1.199 0,280 0,316 0,613 0,691 
7 13.362 1.828 2.515 1.430 0,343 0,387 0,734 0,828 
6 15.090 1.796 3.070 1.686 0,412 0,465 0,864 0,975 
5 16.765 1.765 3.672 1.964 0,484 0,546 1,001 1,130 
4 18.388 1.735 4.316 2.261 0,559 0,631 1,145 1,292 
3 19.961 1.707 4.996 2.575 0,636 0,718 1,292 1,458 
2 21.4855 1.680 5.709 2.904 0,716 0,807 1,444 1,629 
1 22.964 1.193 6.451 3.247 0,686 0,774 1,376 1,553 

podpora 24  7.000 3.500 0,309 0,349 0,618 0,697 
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4.5.6. Ciężar własny łuku 2 
Ciężar ½ blachownicy – 30.31 kN. 
        
    Tablica 11. Ciężar własny łuku 2 sprowadzony do punktów podparcia płatwi 

Nr płatwi 

Odległość 
od klucza 

w poziomie 

Odległość 
od klucza 
po łuku 1 

Odległość między 
węzłami płatwi 

Obciążenie łuku 2 
w węzłach płatwi 

Gk G 
[m] [m] [m] [kN] [kN] 

Klucz 0 0.000  2.375 2.612 
13 1.998 1.999 1.999 2.370 2.607 
12 3.983 3.990 1.991 2.357 2.593 
11 5.943 5.967 1.977 2.336 2.569 
10 7.867 7.922 1.956 2.309 2.540 
9 9.748 9.853 1.931 2.278 2.506 
8 11.581 11.757 1.904 2.245 2.469 
7 13.362 13.632 1.875 2.210 2.431 
6 15.090 15.477 1.845 2.175 2.393 
5 16.765 17.293 1.816 2.141 2.356 
4 18.388 19.082 1.788 2.109 2.320 
3 19.961 20.844 1.762 2.079 2.286 
2 21.4855 22.581 1.737 2.049 2.254 
1 22.964 24.294 1.713 1.741 1.915 

podpora 24 25.512 1.218 0.724 0.796 
 
4.5.7. Oświetlenie 
Przyjęto obciążenie  qk = 0.15 kN/m, 
   q = 0.15x1.2 = 0.18 kN/m po łuku 1. 
 

    Tablica 12. Obciążenie oświetleniem w węzłach podparcia płatwi 

Nr  
płatwi 

Odległość 
od klucza 

w poziomie 

Odległość  
od klucza 
po łuku 1 

Odległość między 
 węzłami płatwi 

Obciążenie łuku 1 
w węzłach płatwi 

Gk G 
[m] [m] [m] [kN] [kN] 

Klucz 0 0  0.30 0.36 
13 1.998 2 2 0.30 0.36 
12 3.983 4 2 0.30 0.36 
11 5.943 6 2 0.30 0.36 
10 7.867 8 2 0.30 0.36 
9 9.748 10 2 0.30 0.36 
8 11.581 12 2 0.30 0.36 
7 13.362 14 2 0.30 0.36 
6 15.090 16 2 0.30 0.36 
5 16.765 18 2 0.30 0.36 
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4 18.388 20 2 0.30 0.36 
3 19.961 22 2 0.30 0.36 
2 21.4855 24 2 0.30 0.36 
1 22.964 26 2 0.258 0.310 

podpora 24 27.437 1.438 0.108 0.129 
 
4.5.8. Obciążenie sumaryczne łuku 1 w węzłach płatwi 
A. Tablica 13a. Obciążenie stałe z dachu łukowego bez solarów ze szkleniem 

Nr 
płatwi 

Odle-
głość 
od  

klucza 
w po-
ziomie 

Odle-
głość od 
klucza 
po łuku 

1 

Odle-
głość 
mię-
dzy 
wę-

złami 
płatwi 

Ciężar własny 
łuku 

Beton na pierście-
niu 

Płatwie i stęże-
nia 

Pokrycie 

 
Gk 

 
G 

 
Gk 

 
G 

 
Gk 

 
G 

 
Gk 

 
G 

[m] [m] [m] [kN] [kN] [kN] [kN] kN KN [kN] [kN] 

Klucz 0 0  6.568 7.224 4.870 6.331 0 0 0,107 0,128 
13 1.998 2 2 6.568 7.224 4.916 6.390 0.113 0.125 0,116 0,140 
12 3.983 4 2 6.568 7.224 5.052 6.568 0.129 0.141 0,144 0,173 
11 5.943 6 2 6.568 7.224 5.277 6.861 0.245 0.270 0,189 0,227 
10 7.867 8 2 6.568 7.224 5.588 7.265 0.336 0.369 0,248 0,298 
9 9.748 10 2 6.568 7.224 5.981 7.776 0.441 0.485 0,321 0,386 
8 11.581 12 2 6.568 7.224 6.454 8.391 0.534 0.588 0,404 0,486 
7 13.362 14 2 6.568 7.224 7.005 9.107 0.686 0.755 0,496 0,596 
6 15.090 16 2 6.568 7.224 7.633 9.923 0.831 0.914 0,595 0,715 
5 16.765 18 2 6.568 7.224 8.342 10.845 0.989 1.088 0,700 0,840 
4 18.388 20 2 6.568 7.224 9.141 11.883 1.359 1.495 0,808 0,971 
3 19.961 22 2 6.568 7.224 10.050 13.065 1.565 1.722 0,920 1,105 
2 21.485 24 2 6.568 7.224 11.135 14.476 1.989 2.188 1,035 1,243 
1 22.964 26 2 5.645 6.210 10.293 13.381 4.588 5.047 0,992 1,191 

pod-
pora 24 27.437 1.438 2.361 2.597 4.539 5.901 0 0 0,447 0,536 

 
Tablica 13a. c.d. Obciążenie stałe z dachu łukowego bez solarów ze szkleniem 

Nr płatwi 

Przeszklenie 
dolne 

Oświetlenie Suma 
W pł. łuku 
x 1/sin β1 

Pozioma 
x 1/tg β1 

Gk G Gk G Gk G Gk G Gk G 
[kN] [kN] kN KN kN kN kN kN kN kN 

Klucz 0.129 0.150 0.30 0.36 11,974 14,193 20,185 23,926 16,250 19,263 
13 0.141 0.163 0.30 0.36 12,154 14,402 20,489 24,277 16,495 19,545 
12 0.174 0.202 0.30 0.36 12,367 14,668 20,847 24,726 16,784 19,907 
11 0.228 0.265 0.30 0.36 12,807 15,207 21,588 25,634 17,381 20,638 
10 0.301 0.348 0.30 0.36 13,341 15,864 22,490 26,743 18,106 21,530 
9 0.389 0.450 0.30 0.36 14,000 16,681 23,600 28,119 19,000 22,638 
8 0.490 0.567 0.30 0.36 14,750 17,616 24,865 29,695 20,019 23,907 
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7 0.601 0.696 0.30 0.36 15,656 18,738 26,392 31,587 21,248 25,430 
6 0.720 0.834 0.30 0.36 16,647 19,970 28,063 33,663 22,593 27,102 
5 0.847 0.981 0.30 0.36 17,746 21,338 29,914 35,970 24,083 28,959 
4 0.978 1.133 0.30 0.36 19,154 23,066 32,288 38,882 25,995 31,303 
3 1.114 1.290 0.30 0.36 20,517 24,766 34,586 41,748 27,845 33,611 
2 1.252 1.450 0.30 0.36 22,279 26,941 37,555 45,414 30,235 36,562 
1 1.200 1.390 0.258 0.310 22,976 27,529 38,730 46,406 31,181 37,361 

podpora 0.541 0.626 0.108 0.129 7,996 9,789 13,478 16,502 10,851 13,286 
 
B. Tablica 13b. Obciążenie stałe z dachu łukowego z solarami ze szkleniem 

Nr 
płatwi 

Odle-
głość 
od  

klucza 
w po-
ziomie 

Odle-
głość od 
klucza 
po łuku 

1 

Odle-
głość 
mię-
dzy 
wę-

złami 
płatwi 

Ciężar własny 
łuku 

Beton na pierście-
niu 

Płatwie i stęże-
nia 

Pokrycie  
z solarami 

 
Gk 

 
G 

 
Gk 

 
G 

 
Gk 

 
G 

 
Gk 

 
G 

[m] [m] [m] [kN] [kN] [kN] [kN] kN KN [kN] [kN] 

Klucz 0 0  6.568 7.224 4.870 6.331 0 0 0,232 0,278 
13 1.998 2 2 6.568 7.224 4.916 6.390 0.113 0.125 0,252 0,303 
12 3.983 4 2 6.568 7.224 5.052 6.568 0.129 0.141 0,312 0,375 
11 5.943 6 2 6.568 7.224 5.277 6.861 0.245 0.270 0,409 0,491 
10 7.867 8 2 6.568 7.224 5.588 7.265 0.336 0.369 0,539 0,647 
9 9.748 10 2 6.568 7.224 5.981 7.776 0.441 0.485 0,696 0,836 
8 11.581 12 2 6.568 7.224 6.454 8.391 0.534 0.588 0,877 1,053 
7 13.362 14 2 6.568 7.224 7.005 9.107 0.686 0.755 1,076 1,292 
6 15.090 16 2 6.568 7.224 7.633 9.923 0.831 0.914 1,291 1,549 
5 16.765 18 2 6.568 7.224 8.342 10.845 0.989 1.088 1,517 1,821 
4 18.388 20 2 6.568 7.224 9.141 11.883 1.359 1.495 1,752 2,104 
3 19.961 22 2 6.568 7.224 10.050 13.065 1.565 1.722 1,995 2,395 
2 21.485 24 2 6.568 7.224 11.135 14.476 1.989 2.188 2,243 2,693 
1 22.964 26 2 5.645 6.210 10.293 13.381 4.588 5.047 2,150 2,581 

pod-
pora 24 27.437 1.438 2.361 2.597 4.539 5.901 0 0 0,969 1,163 

 
Tablica 13b. c.d. Obciążenie stałe z dachu łukowego z solarami ze szkleniem 

Nr płatwi 

Przeszklenie 
dolne 

Oświetlenie Suma 
W pł. łuku 
x 1/sin β1 

Pozioma 
x 1/tg β1 

Gk G Gk G Gk G Gk G Gk G 
[kN] [kN] kN KN kN kN kN kN kN kN 

Klucz 0.129 0.150 0.30 0.36 12,099 14,343 20,395 24,179 16,420 19,466 
13 0.141 0.163 0.30 0.36 12,290 14,565 20,718 24,552 16,680 19,767 
12 0.174 0.202 0.30 0.36 12,535 14,870 21,131 25,066 17,012 20,181 
11 0.228 0.265 0.30 0.36 13,027 15,471 21,960 26,080 17,680 20,997 
10 0.301 0.348 0.30 0.36 13,632 16,213 22,979 27,330 18,500 22,003 
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9 0.389 0.450 0.30 0.36 14,375 17,131 24,233 28,878 19,509 23,249 
8 0.490 0.567 0.30 0.36 15,223 18,183 25,662 30,651 20,660 24,677 
7 0.601 0.696 0.30 0.36 16,236 19,434 27,370 32,760 22,035 26,375 
6 0.720 0.834 0.30 0.36 17,343 20,804 29,235 35,070 23,536 28,234 
5 0.847 0.981 0.30 0.36 18,563 22,319 31,291 37,623 25,192 30,290 
4 0.978 1.133 0.30 0.36 20,098 24,199 33,880 40,792 27,276 32,841 
3 1.114 1.290 0.30 0.36 21,592 26,056 36,398 43,923 29,304 35,362 
2 1.252 1.450 0.30 0.36 23,487 28,391 39,593 47,859 31,876 38,531 
1 1.200 1.390 0.258 0.310 24,134 28,919 40,683 48,749 32,753 39,247 

podpora 0.541 0.626 0.108 0.129 8,518 10,416 14,358 17,558 11,560 14,136 
 
C. Tablica 13a. Obciążenie stałe z dachu łukowego bez solarów ze sklejką 

Nr 
płatwi 

Odle-
głość 
od  

klucza 
w po-
ziomie 

Odle-
głość od 
klucza 
po łuku 

1 

Odle-
głość 
mię-
dzy 
wę-

złami 
płatwi 

Ciężar własny 
łuku 

Beton na pierście-
niu 

Płatwie i stęże-
nia 

Pokrycie 

 
Gk 

 
G 

 
Gk 

 
G 

 
Gk 

 
G 

 
Gk 

 
G 

[m] [m] [m] [kN] [kN] [kN] [kN] kN KN [kN] [kN] 

Klucz 0 0  6.568 7.224 4.870 6.331 0 0 0,107 0,128 
13 1.998 2 2 6.568 7.224 4.916 6.390 0.113 0.125 0,116 0,140 
12 3.983 4 2 6.568 7.224 5.052 6.568 0.129 0.141 0,144 0,173 
11 5.943 6 2 6.568 7.224 5.277 6.861 0.245 0.270 0,189 0,227 
10 7.867 8 2 6.568 7.224 5.588 7.265 0.336 0.369 0,248 0,298 
9 9.748 10 2 6.568 7.224 5.981 7.776 0.441 0.485 0,321 0,386 
8 11.581 12 2 6.568 7.224 6.454 8.391 0.534 0.588 0,404 0,486 
7 13.362 14 2 6.568 7.224 7.005 9.107 0.686 0.755 0,496 0,596 
6 15.090 16 2 6.568 7.224 7.633 9.923 0.831 0.914 0,595 0,715 
5 16.765 18 2 6.568 7.224 8.342 10.845 0.989 1.088 0,700 0,840 
4 18.388 20 2 6.568 7.224 9.141 11.883 1.359 1.495 0,808 0,971 
3 19.961 22 2 6.568 7.224 10.050 13.065 1.565 1.722 0,920 1,105 
2 21.485 24 2 6.568 7.224 11.135 14.476 1.989 2.188 1,035 1,243 
1 22.964 26 2 5.645 6.210 10.293 13.381 4.588 5.047 0,992 1,191 

pod-
pora 24 27.437 1.438 2.361 2.597 4.539 5.901 0 0 0,447 0,536 

 
 Tablica 13a. c.d. Obciążenie stałe z dachu łukowego bez solarów ze sklejką 

Nr płatwi 

Opierzenie 
dolne 

Oświetlenie Suma 
W pł. łuku 
x 1/sin β1 

Pozioma 
x 1/tg β1 

Gk G Gk G Gk G Gk G Gk G 
[kN] [kN] kN KN kN kN kN kN kN kN 

Klucz 0,074 0,083 0.30 0.36 11,919 14,127 20,092 23,814 16,176 19,172 
13 0,080 0,091 0.30 0.36 12,094 14,330 20,387 24,155 16,413 19,447 
12 0,100 0,112 0.30 0.36 12,293 14,578 20,722 24,575 16,683 19,785 
11 0,131 0,147 0.30 0.36 12,709 15,089 21,424 25,436 17,248 20,478 
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10 0,172 0,194 0.30 0.36 13,212 15,710 22,272 26,483 17,931 21,321 
9 0,222 0,251 0.30 0.36 13,833 16,481 23,319 27,783 18,774 22,367 
8 0,280 0,316 0.30 0.36 14,540 17,364 24,511 29,271 19,733 23,566 
7 0,343 0,387 0.30 0.36 15,399 18,430 25,958 31,067 20,898 25,011 
6 0,412 0,465 0.30 0.36 16,339 19,600 27,543 33,041 22,174 26,601 
5 0,484 0,546 0.30 0.36 17,382 20,903 29,302 35,236 23,590 28,368 
4 0,559 0,631 0.30 0.36 18,735 22,563 31,582 38,035 25,426 30,622 
3 0,636 0,718 0.30 0.36 20,040 24,194 33,781 40,784 27,197 32,835 
2 0,716 0,807 0.30 0.36 21,742 26,298 36,651 44,331 29,507 35,690 
1 0,686 0,774 0.258 0.310 22,461 26,913 37,864 45,367 30,483 36,524 

podpora 0,309 0,349 0.108 0.129 7,764 9,512 13,087 16,035 10,536 12,909 
 
D. Tablica 13b. Obciążenie stałe z dachu łukowego z solarami ze sklejką 

Nr 
płatwi 

Odle-
głość 
od  

klucza 
w po-
ziomie 

Odle-
głość od 
klucza 
po łuku 

1 

Odle-
głość 
mię-
dzy 
wę-

złami 
płatwi 

Ciężar własny 
łuku 

Beton na pierście-
niu 

Płatwie i stęże-
nia 

Pokrycie  
z solarami 

 
Gk 

 
G 

 
Gk 

 
G 

 
Gk 

 
G 

 
Gk 

 
G 

[m] [m] [m] [kN] [kN] [kN] [kN] kN KN [kN] [kN] 

Klucz 0 0  6.568 7.224 4.870 6.331 0 0 0,232 0,278 
13 1.998 2 2 6.568 7.224 4.916 6.390 0.113 0.125 0,252 0,303 
12 3.983 4 2 6.568 7.224 5.052 6.568 0.129 0.141 0,312 0,375 
11 5.943 6 2 6.568 7.224 5.277 6.861 0.245 0.270 0,409 0,491 
10 7.867 8 2 6.568 7.224 5.588 7.265 0.336 0.369 0,539 0,647 
9 9.748 10 2 6.568 7.224 5.981 7.776 0.441 0.485 0,696 0,836 
8 11.581 12 2 6.568 7.224 6.454 8.391 0.534 0.588 0,877 1,053 
7 13.362 14 2 6.568 7.224 7.005 9.107 0.686 0.755 1,076 1,292 
6 15.090 16 2 6.568 7.224 7.633 9.923 0.831 0.914 1,291 1,549 
5 16.765 18 2 6.568 7.224 8.342 10.845 0.989 1.088 1,517 1,821 
4 18.388 20 2 6.568 7.224 9.141 11.883 1.359 1.495 1,752 2,104 
3 19.961 22 2 6.568 7.224 10.050 13.065 1.565 1.722 1,995 2,395 
2 21.485 24 2 6.568 7.224 11.135 14.476 1.989 2.188 2,243 2,693 
1 22.964 26 2 5.645 6.210 10.293 13.381 4.588 5.047 2,150 2,581 

pod-
pora 24 27.437 1.438 2.361 2.597 4.539 5.901 0 0 0,969 1,163 

 
Tablica 13b. c.d. Obciążenie stałe z dachu łukowego z solarami ze sklejką 

Nr płatwi 

Przeszklenie 
dolne 

Oświetlenie Suma 
W pł. łuku 
x 1/sin β1 

Pozioma 
x 1/tg β1 

Gk G Gk G Gk G Gk G Gk G 
[kN] [kN] kN KN kN kN kN kN kN kN 

Klucz 0,074 0,083 0.30 0.36 12,044 14,277 20,303 24,067 16,345 19,376 
13 0,080 0,091 0.30 0.36 12,230 14,493 20,616 24,430 16,598 19,669 
12 0,100 0,112 0.30 0.36 12,461 14,780 21,006 24,915 16,911 20,059 
11 0,131 0,147 0.30 0.36 12,930 15,353 21,796 25,882 17,547 20,837 



30 
 

10 0,172 0,194 0.30 0.36 13,503 16,059 22,761 27,070 18,325 21,794 
9 0,222 0,251 0.30 0.36 14,208 16,931 23,951 28,542 19,283 22,978 
8 0,280 0,316 0.30 0.36 15,013 17,931 25,307 30,227 20,374 24,336 
7 0,343 0,387 0.30 0.36 15,979 19,125 26,935 32,240 21,685 25,956 
6 0,412 0,465 0.30 0.36 17,034 20,435 28,715 34,447 23,118 27,733 
5 0,484 0,546 0.30 0.36 18,200 21,884 30,679 36,890 24,699 29,699 
4 0,559 0,631 0.30 0.36 19,679 23,696 33,174 39,945 26,708 32,159 
3 0,636 0,718 0.30 0.36 21,114 25,484 35,593 42,959 28,655 34,586 
2 0,716 0,807 0.30 0.36 22,951 27,748 38,689 46,776 31,148 37,659 
1 0,686 0,774 0.258 0.310 23,620 28,303 39,816 47,711 32,056 38,411 

podpora 0,309 0,349 0.108 0.129 8,286 10,138 13,967 17,090 11,245 13,759 
 
4.5.9. Obciążenie sumaryczne łuku 2 w węzłach płatwi 
A. Tablica 14a. Obciążenie stałe z dachu łukowego bez solarów ze szkleniem 

Nr 
płatwi 

Odle-
głość 
od  

klucza 
w po-
ziomie 

Odle-
głość od 
klucza 
po łuku 

1 

Odle-
głość 

między 
węzła-

mi 
płatwi 

Ciężar własny 
łuku 

Płatwie i stę-
żenia 

Pokrycie 
Przeszklenie 

dolne 

 
Gk 

 
G 

 
Gk 

 
G 

 
Gk 

 
G 

 
Gk 

 
G 

[m] [m] [m] [kN] [kN] [kN] [kN] kN KN [kN] [kN]  
Klucz 0 0.000  2.375 2.612 0 0 0,321 0,385 0.388 0.450 

13 1.998 1.999 1.999 2.370 2.607 0.247 0.272 0,337 0,405 0.410 0.475 
12 3.983 3.990 1.991 2.357 2.593 0.234 0.257 0,389 0,467 0.473 0.548 
11 5.943 5.967 1.977 2.336 2.569 0.361 0.397 0,472 0,567 0.576 0.667 
10 7.867 7.922 1.956 2.309 2.540 0.472 0.520 0,584 0,702 0.713 0.826 
9 9.748 9.853 1.931 2.278 2.506 0.596 0.655 0,721 0,866 0.880 1.020 
8 11.581 11.757 1.904 2.245 2.469 0.739 0.812 0,878 1,054 1.072 1.242 
7 13.362 13.632 1.875 2.210 2.431 0.942 1.037 1,051 1,262 1.284 1.487 
6 15.090 15.477 1.845 2.175 2.393 1.141 1.255 1,238 1,486 1.512 1.751 
5 16.765 17.293 1.816 2.141 2.356 1.302 1.432 1,435 1,723 1.752 2.030 
4 18.388 19.082 1.788 2.109 2.320 1.742 1.917 1,641 1,971 2.003 2.320 
3 19.961 20.844 1.762 2.079 2.286 2.012 2.213 1,854 2,226 2.262 2.620 
2 21.4855 22.581 1.737 2.049 2.254 2.476 2.724 1,928 2,315 2.526 2.926 
1 22.964 24.294 1.713 1.741 1.915 5.099 5.608 1,406 1,689 2.408 2.789 

podpo-
ra 

24 25.512 1.218 0.724 0.796 0 0 0,447 0,536 1.081 1.252 

 

        Tablica 14a. c.d. Obciążenie stałe z dachu łukowego 

Nr pła-
twi 

Suma 
W pł. łuku 
x 1/sin β2 

Pozioma 
x 1/tg β2 

Gk G Gk G Gk G 
kN kN kN kN kN kN 

Klucz 3,084 3,447 3,342 3,736 1,322 1,477 
13 3,364 3,759 3,646 4,074 1,442 1,611 
12 3,453 3,865 3,742 4,188 1,480 1,656 
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11 3,745 4,200 4,059 4,552 1,605 1,800 
10 4,078 4,588 4,420 4,972 1,748 1,966 
9 4,475 5,047 4,849 5,469 1,918 2,163 
8 4,934 5,577 5,347 6,044 2,114 2,390 
7 5,487 6,217 5,946 6,738 2,352 2,664 
6 6,066 6,885 6,573 7,462 2,600 2,951 
5 6,630 7,541 7,185 8,173 2,841 3,232 
4 7,495 8,528 8,122 9,242 3,212 3,655 
3 8,207 9,345 8,894 10,127 3,517 4,005 
2 8,979 10,219 9,730 11,074 3,848 4,380 
1 10,654 12,001 11,546 13,005 4,566 5,143 

podpora 2,252 2,584 2,440 2,801 0,965 1,108 
 
B. Tablica 14b. Obciążenie stałe z dachu łukowego z solarami ze szkleniem 

Nr 
płatwi 

Odle-
głość 
od  

klucza 
w po-
ziomie 

Odle-
głość od 
klucza 
po łuku 

1 

Odle-
głość 

między 
węzła-

mi 
płatwi 

Ciężar własny 
łuku 

Płatwie i stę-
żenia 

Pokrycie 
Przeszklenie 

dolne 

 
Gk 

 
G 

 
Gk 

 
G 

 
Gk 

 
G 

 
Gk 

 
G 

[m] [m] [m] [kN] [kN] [kN] [kN] kN KN [kN] [kN]  
Klucz 0 0.000  2.375 2.612 0 0 0,696 0,835 0.388 0.450 

13 1.998 1.999 1.999 2.370 2.607 0.247 0.272 0,731 0,878 0.410 0.475 
12 3.983 3.990 1.991 2.357 2.593 0.234 0.257 0,843 1,012 0.473 0.548 
11 5.943 5.967 1.977 2.336 2.569 0.361 0.397 1,024 1,229 0.576 0.667 
10 7.867 7.922 1.956 2.309 2.540 0.472 0.520 1,267 1,521 0.713 0.826 
9 9.748 9.853 1.931 2.278 2.506 0.596 0.655 1,563 1,876 0.880 1.020 
8 11.581 11.757 1.904 2.245 2.469 0.739 0.812 1,903 2,284 1.072 1.242 
7 13.362 13.632 1.875 2.210 2.431 0.942 1.037 2,279 2,735 1.284 1.487 
6 15.090 15.477 1.845 2.175 2.393 1.141 1.255 2,684 3,221 1.512 1.751 
5 16.765 17.293 1.816 2.141 2.356 1.302 1.432 3,112 3,735 1.752 2.030 
4 18.388 19.082 1.788 2.109 2.320 1.742 1.917 3,558 4,271 2.003 2.320 
3 19.961 20.844 1.762 2.079 2.286 2.012 2.213 4,019 4,824 2.262 2.620 
2 21.4855 22.581 1.737 2.049 2.254 2.476 2.724 4,179 5,017 2.526 2.926 
1 22.964 24.294 1.713 1.741 1.915 5.099 5.608 3,049 3,660 2.408 2.789 

podpo-
ra 

24 25.512 1.218 0.724 0.796 0 0 0,969 1,163 1.081 1.252 

 

     Tablica 14b. c.d. Obciążenie stałe z dachu łukowego z solarami ze szkleniem 

Nr 
płatwi 

Suma 
W pł. łuku 
x 1/sin β2 

Pozioma 
x 1/tg β2 

Gk G Gk G Gk G 
 kN kN kN kN kN kN 

Klucz 3,459 3,897 3,748 4,223 1,482 1,670 
13 3,758 4,232 4,073 4,586 1,611 1,814 
12 3,907 4,410 4,234 4,779 1,674 1,890 



32 
 

11 4,297 4,862 4,657 5,269 1,842 2,084 
10 4,761 5,407 5,160 5,860 2,040 2,317 
9 5,317 6,057 5,762 6,564 2,279 2,596 
8 5,959 6,807 6,458 7,377 2,554 2,917 
7 6,715 7,690 7,277 8,334 2,878 3,296 
6 7,512 8,620 8,140 9,342 3,219 3,694 
5 8,307 9,553 9,002 10,353 3,560 4,094 
4 9,412 10,828 10,200 11,735 4,034 4,641 
3 10,372 11,943 11,240 12,943 4,445 5,119 
2 11,230 12,921 12,171 14,003 4,813 5,538 
1 12,297 13,972 13,326 15,141 5,270 5,988 

podpora 2,774 3,211 3,006 3,480 1,189 1,376 
 
C. Tablica 14c. Obciążenie stałe z dachu łukowego bez solarów ze sklejką 

Nr 
płatwi 

Odle-
głość 
od  

klucza 
w po-
ziomie 

Odle-
głość od 
klucza 
po łuku 

1 

Odle-
głość 

między 
węzła-

mi 
płatwi 

Ciężar własny 
łuku 

Płatwie i stę-
żenia 

Pokrycie 
Przeszklenie 

dolne 

 
Gk 

 
G 

 
Gk 

 
G 

 
Gk 

 
G 

 
Gk 

 
G 

[m] [m] [m] [kN] [kN] [kN] [kN] kN KN [kN] [kN]  
Klucz 0 0.000  2.375 2.612 0 0 0,321 0,385 0.388 0.450 

13 1.998 1.999 1.999 2.370 2.607 0.247 0.272 0,337 0,405 0.410 0.475 
12 3.983 3.990 1.991 2.357 2.593 0.234 0.257 0,389 0,467 0.473 0.548 
11 5.943 5.967 1.977 2.336 2.569 0.361 0.397 0,472 0,567 0.576 0.667 
10 7.867 7.922 1.956 2.309 2.540 0.472 0.520 0,584 0,702 0.713 0.826 
9 9.748 9.853 1.931 2.278 2.506 0.596 0.655 0,721 0,866 0.880 1.020 
8 11.581 11.757 1.904 2.245 2.469 0.739 0.812 0,878 1,054 1.072 1.242 
7 13.362 13.632 1.875 2.210 2.431 0.942 1.037 1,051 1,262 1.284 1.487 
6 15.090 15.477 1.845 2.175 2.393 1.141 1.255 1,238 1,486 1.512 1.751 
5 16.765 17.293 1.816 2.141 2.356 1.302 1.432 1,435 1,723 1.752 2.030 
4 18.388 19.082 1.788 2.109 2.320 1.742 1.917 1,641 1,971 2.003 2.320 
3 19.961 20.844 1.762 2.079 2.286 2.012 2.213 1,854 2,226 2.262 2.620 
2 21.4855 22.581 1.737 2.049 2.254 2.476 2.724 1,928 2,315 2.526 2.926 
1 22.964 24.294 1.713 1.741 1.915 5.099 5.608 1,406 1,689 2.408 2.789 

podpo-
ra 

24 25.512 1.218 0.724 0.796 0 0 0,447 0,536 1.081 1.252 

 

        Tablica 14c. c.d. Obciążenie stałe z dachu łukowego bez solarów ze sklejką 

Nr pła-
twi 

Suma 
W pł. łuku 
x 1/sin β2 

Pozioma 
x 1/tg β2 

Gk G Gk G Gk G 
kN kN kN kN kN kN 

Klucz 2,918 3,248 3,162 3,519 1,250 1,392 
13 3,188 3,548 3,455 3,845 1,366 1,521 
12 3,250 3,622 3,522 3,925 1,393 1,552 
11 3,498 3,905 3,791 4,231 1,499 1,673 
10 3,773 4,222 4,089 4,575 1,617 1,809 
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9 4,098 4,594 4,441 4,979 1,756 1,969 
8 4,474 5,026 4,849 5,447 1,918 2,154 
7 4,937 5,558 5,350 6,023 2,116 2,382 
6 5,418 6,109 5,871 6,621 2,322 2,618 
5 5,879 6,641 6,372 7,197 2,520 2,846 
4 6,637 7,499 7,192 8,127 2,844 3,214 
3 7,237 8,183 7,843 8,868 3,102 3,507 
2 7,896 8,922 8,557 9,669 3,384 3,824 
1 9,622 10,764 10,428 11,665 4,124 4,613 

podpora 1,789 2,030 1,938 2,200 0,767 0,870 
 
D. Tablica 14d. Obciążenie stałe z dachu łukowego z solarami ze sklejką 

Nr 
płatwi 

Odle-
głość 
od  

klucza 
w po-
ziomie 

Odle-
głość od 
klucza 
po łuku 

1 

Odle-
głość 

między 
węzła-

mi 
płatwi 

Ciężar własny 
łuku 

Płatwie i stę-
żenia 

Pokrycie 
Przeszklenie 

dolne 

 
Gk 

 
G 

 
Gk 

 
G 

 
Gk 

 
G 

 
Gk 

 
G 

[m] [m] [m] [kN] [kN] [kN] [kN] kN KN [kN] [kN]  
Klucz 0 0.000  2.375 2.612 0 0 0,696 0,835 0.388 0.450 

13 1.998 1.999 1.999 2.370 2.607 0.247 0.272 0,731 0,878 0.410 0.475 
12 3.983 3.990 1.991 2.357 2.593 0.234 0.257 0,843 1,012 0.473 0.548 
11 5.943 5.967 1.977 2.336 2.569 0.361 0.397 1,024 1,229 0.576 0.667 
10 7.867 7.922 1.956 2.309 2.540 0.472 0.520 1,267 1,521 0.713 0.826 
9 9.748 9.853 1.931 2.278 2.506 0.596 0.655 1,563 1,876 0.880 1.020 
8 11.581 11.757 1.904 2.245 2.469 0.739 0.812 1,903 2,284 1.072 1.242 
7 13.362 13.632 1.875 2.210 2.431 0.942 1.037 2,279 2,735 1.284 1.487 
6 15.090 15.477 1.845 2.175 2.393 1.141 1.255 2,684 3,221 1.512 1.751 
5 16.765 17.293 1.816 2.141 2.356 1.302 1.432 3,112 3,735 1.752 2.030 
4 18.388 19.082 1.788 2.109 2.320 1.742 1.917 3,558 4,271 2.003 2.320 
3 19.961 20.844 1.762 2.079 2.286 2.012 2.213 4,019 4,824 2.262 2.620 
2 21.4855 22.581 1.737 2.049 2.254 2.476 2.724 4,179 5,017 2.526 2.926 
1 22.964 24.294 1.713 1.741 1.915 5.099 5.608 3,049 3,660 2.408 2.789 

podpo-
ra 

24 25.512 1.218 0.724 0.796 0 0 0,969 1,163 1.081 1.252 

 

        Tablica 14d. c.d. Obciążenie stałe z dachu łukowego z solarami ze sklejką 
Nr 

płatwi 
Suma 

W pł. łuku 
x 1/sin β2 

Pozioma 
x 1/tg β2 

Gk G Gk G Gk G 
 kN kN kN kN kN kN 

Klucz 3,292 3,697 3,568 4,007 1,411 1,585 
13 3,582 4,021 3,882 4,358 1,535 1,723 
12 3,704 4,167 4,015 4,516 1,588 1,786 
11 4,050 4,567 4,389 4,949 1,736 1,957 
10 4,456 5,041 4,829 5,463 1,910 2,160 
9 4,940 5,605 5,354 6,074 2,117 2,402 
8 5,500 6,257 5,960 6,780 2,357 2,681 
7 6,164 7,031 6,680 7,620 2,642 3,013 
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6 6,863 7,844 7,438 8,501 2,941 3,362 
5 7,556 8,653 8,188 9,377 3,238 3,708 
4 8,554 9,800 9,270 10,620 3,666 4,200 
3 9,402 10,782 10,189 11,684 4,030 4,621 
2 10,148 11,624 10,997 12,597 4,349 4,982 
1 11,265 12,735 12,208 13,801 4,828 5,458 

podpora 2,310 2,656 2,504 2,878 0,990 1,138 
 
4.5.10. Obciążenie śniegiem 
Obciążenie charakterystyczne 0.8x0.9 = 0.72 kN/m2. 
Obciążenie obliczeniowe  0.72x1.5 = 1.08 kN/m2. 
Obciążenie w węzłach płatwi 
 
 Tablica 15. Obciążenie śniegiem łuku 1 

Nr pła-
twi 

Odległość 
między 

płatwiami 
w rzucie 

Obc. pionowe 
W pł. łuku 
x 1/sin β1 

Pozioma 
x 1/tg β1 

Sk S Sk S Sk S 

m kN kN kN kN kN kN 
Klucz 1.998 0.360 0.540 0.606 0.910 0.488 0.732 

13 1.992 0.391 0.586 0.659 0.988 0.530 0.796 
12 1.973 0.482 0.723 0.813 1.220 0.654 0.982 
11 1.942 0.628 0.942 1.059 1.589 0.853 1.279 
10 1.903 0.821 1.231 1.384 2.076 1.114 1.671 
9 1.857 1.051 1.577 1.772 2.658 1.427 2.140 
8 1.807 1.310 1.965 2.208 3.312 1.778 2.666 
7 1.755 1.588 2.383 2.678 4.017 2.156 3.233 
6 1.702 1.880 2.820 3.170 4.755 2.552 3.828 
5 1.649 2.180 3.270 3.674 5.512 2.958 4.437 
4 1.598 2.483 3.724 4.185 6.278 3.369 5.054 
3 1.549 2.786 4.179 4.696 7.044 3.780 5.670 
2 1.502 3.086 4.629 5.202 7.804 4.188 6.282 
1 1.257 2.920 4.380 4.922 7.383 3.962 5.943 

podpora 0.518 1.305 1.958 2.200 3.301 1.771 2.657 
 
 Tablica 16. Obciążenie śniegiem łuku 2 

Nr pła-
twi 

Odległość 
między 

płatwiami 
w rzucie 

Obc. piono-
we 

W pł. łuku 
x 1/sin β2 

Pozioma 
x 1/tg β2 

Sk S Sk S Sk S 

 m kN kN kN kN kN kN 
Klucz 1.998 1.079 1.619 1.169 1.754 0.451 0.676 

13 1.992 1.138 1.706 1.233 1.849 0.475 0.713 
12 1.973 1.310 1.965 1.419 2.129 0.547 0.821 
11 1.942 1.585 2.377 1.717 2.576 0.662 0.993 
10 1.903 1.947 2.921 2.110 3.166 0.813 1.220 
9 1.857 2.381 3.572 2.581 3.871 0.995 1.492 
8 1.807 2.869 4.304 3.109 4.664 1.199 1.798 
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7 1.755 3.395 5.092 3.679 5.518 1.418 2.127 
6 1.702 3.946 5.919 4.276 6.414 1.648 2.472 
5 1.649 4.511 6.767 4.889 7.334 1.884 2.827 
4 1.598 5.084 7.626 5.510 8.265 2.124 3.186 
3 1.549 5.657 8.486 6.131 9.196 2.363 3.545 
2 1.502 6.226 9.339 6.747 10.121 2.601 3.901 
1 1.257 5.859 8.788 6.349 9.524 2.447 3.671 

podpora 0.518 2.611 3.916 2.829 4.244 1.091 1.636 
 

5. Obliczenia cięgien 
5.1. Algorytm 

Zgodnie z [14] przyjęto następujące równanie cięgna odkształcalnego 
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gdzie: H0 i H1 – odpowiednio znana i poszukiwana siła naciągu,  
a pozostałe wielkości wg rys. 14. 

 
 

Rys. 14. Cięgno 
Dane ogólne: 
q0 = g = 0,014 kN/m – ciężar cięgien, 
q1 = g+p = 1,186 kN/m – obciążenie stałe, 
EA = 20910 kN, 

εT = 1,2.10-5/oC, ∆T = ± 30oC. 

Dane dla poszczególnych cięgien: l, ∆h, f0, a ponadto: uA, vA, uB, vB, 

,)tg(c,)tg(tgsin,l/htg // 212212 11os  1  αααααα +=+=∆=  

s11, s21 – obciążenie śniegiem, 
q21 = q1 + s11, q22 = q1 + s21 – obciążenie stałe + śnieg. 
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5.1.1. Rozwiązanie dla obciążenia stałego 
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5.1.2. Rozwiązanie dla obciążenia stałego + śnieg 
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5.2. Wyniki obliczeń cięgna dla obciążenia stałego 
q0 0,014 kN/m 
q1 1,186 kN/m 
EA 20910 kN 
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Nc 
l f0 ∆h 

tgα 
α [rad] 

sinα cosα 
[m] [m] [m] [rad] 

1 22,83 2,782 2,148 0,09409 0,094 0,09367 0,9956 
2 22,781 2,77 2,139 0,09389 0,094 0,09348 0,9956 
3 22,635 2,734 2,114 0,09340 0,093 0,09299 0,9957 
4 22,392 2,676 2,072 0,09253 0,092 0,09214 0,9957 
5 22,06 2,597 2,015 0,09134 0,091 0,09096 0,9959 
6 21,633 2,498 1,943 0,08982 0,090 0,08946 0,9960 
7 21,117 2,38 1,856 0,08789 0,088 0,08755 0,9962 
8 20,513 2,246 1,758 0,08570 0,085 0,08539 0,9963 
9 19,825 2,098 1,647 0,08308 0,083 0,08279 0,9966 
10 19,056 1,938 1,526 0,08008 0,080 0,07982 0,9968 
11 18,209 1,77 1,397 0,07672 0,077 0,07650 0,9971 
12 17,285 1,595 1,261 0,07295 0,073 0,07276 0,9973 
13 16,289 1,416 1,119 0,06870 0,069 0,06854 0,9976 
14 15,218 1,236 0,972 0,06387 0,064 0,06374 0,9980 
15 14,077 1,058 0,824 0,05854 0,058 0,05844 0,9983 
16 12,865 0,883 0,675 0,05247 0,052 0,05240 0,9986 
17 11,584 0,716 0,529 0,04567 0,046 0,04562 0,9990 
18 10,228 0,558 0,386 0,03774 0,038 0,03771 0,9993 
19 8,8 0,413 0,249 0,02830 0,028 0,02828 0,9996 

 

k H0 C0 C1 a0 ∆ a1 
447,97 0,328 0,194 1394,8 624820,1 0 809,62 

448,97 0,328 0,193 1385,8 622196,7 0 806,18 

451,97 0,328 0,189 1359,3 614389,4 0 795,70 

457,06 0,328 0,183 1316,0 601507,5 0 779,24 

464,19 0,328 0,175 1258,4 584120,1 0 756,57 

473,68 0,328 0,165 1186,7 562111,1 0 728,38 

485,67 0,328 0,154 1103,8 536070,2 0 694,47 

500,44 0,328 0,141 1011,8 506320,1 0 656,03 

518,37 0,328 0,127 913,3 473446,4 0 613,49 

539,95 0,328 0,113 811,1 437960,9 0 567,25 

565,80 0,328 0,099 707,7 400416,9 0 518,86 

596,89 0,328 0,084 605,3 361316,5 0 468,21 

634,33 0,328 0,071 506,6 321358,1 0 416,11 

680,06 0,328 0,058 413,1 280935,7 0 363,78 

736,38 0,328 0,046 327,0 240779 0 311,96 

807,10 0,328 0,035 249,6 201440,6 0 260,55 

897,85 0,328 0,025 182,2 163594 0 211,59 

1018,56 0,328 0,017 125,4 127746,3 0 165,04 

1185,69 0,328 0,011 79,9 94712,78 0 122,24 
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H1 ∆R RA RB Smax tgαA tgαB 
27,323 2,571 16,109     10,97    31,718 0,5896     0,4014    
27,322 2,565 16,074     10,94    31,700 0,5883     0,4005    
27,322 2,552 15,974     10,87    31,649 0,5847     0,3979    
27,309 2,527 15,805     10,75    31,553 0,5788     0,3937    
27,298 2,493 15,575     10,59    31,429 0,5706     0,3879    
27,274 2,450 15,278     10,38    31,262 0,5602     0,3805    
27,254 2,395 14,918     10,13    31,069 0,5474     0,3716    
27,222 2,333 14,497       9,83    30,842 0,5326     0,3612    
27,184 2,258 14,015       9,50    30,584 0,5155     0,3494    
27,144 2,174 13,474       9,13    30,304 0,4964     0,3362    
27,082 2,078 12,876       8,72    29,987 0,4754     0,3220    
27,011 1,971 12,221       8,28    29,647 0,4524     0,3065    
26,932 1,850 11,510       7,81    29,288 0,4274     0,2900    
26,819 1,713 10,737       7,31    28,889 0,4004     0,2726    
26,665 1,561 9,909       6,79    28,446 0,3716     0,2545    
26,491 1,390 9,019       6,24    27,984 0,3405     0,2355    
26,228 1,198 8,067       5,67    27,441 0,3076     0,2162    
25,868 0,976 7,041       5,09    26,809 0,2722     0,1967    
25,333 0,717 5,935       4,50    26,019 0,2343     0,1777    

 
5.3. Wyniki obliczeń cięgna dla obciążenia stałego + śnieg 
q0 0,014 kN/m 
q1 1,186 kN/m 
EA 20910 kN 

Nc 
l f0 ∆h 

tgα 
α 

sinα cosα 
[m] [m] [m] [rad] 

1 22,83 2,782 2,148 0,09409 0,094 0,09367 0,9956 

2 22,781 2,77 2,139 0,09389 0,094 0,09348 0,9956 

3 22,635 2,734 2,114 0,09340 0,093 0,09299 0,9957 

4 22,392 2,676 2,072 0,09253 0,092 0,09214 0,9957 

5 22,06 2,597 2,015 0,09134 0,091 0,09096 0,9959 

6 21,633 2,498 1,943 0,08982 0,090 0,08946 0,9960 

7 21,117 2,38 1,856 0,08789 0,088 0,08755 0,9962 

8 20,513 2,246 1,758 0,08570 0,085 0,08539 0,9963 

9 19,825 2,098 1,647 0,08308 0,083 0,08279 0,9966 

10 19,056 1,938 1,526 0,08008 0,080 0,07982 0,9968 

11 18,209 1,77 1,397 0,07672 0,077 0,07650 0,9971 

12 17,285 1,595 1,261 0,07295 0,073 0,07276 0,9973 

13 16,289 1,416 1,119 0,06870 0,069 0,06854 0,9976 
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14 15,218 1,236 0,972 0,06387 0,064 0,06374 0,9980 

15 14,077 1,058 0,824 0,05854 0,058 0,05844 0,9983 

16 12,865 0,883 0,675 0,05247 0,052 0,05240 0,9986 

17 11,584 0,716 0,529 0,04567 0,046 0,04562 0,9990 

18 10,228 0,558 0,386 0,03774 0,038 0,03771 0,9993 

19 8,8 0,413 0,249 0,02830 0,028 0,02828 0,9996 
 

k S11 S21 q21 q22 H0 C0 C2 a0 ∆ a1 

447,97 1,295 1,885 2,481 3,071 0,328 0,194 8056,1 3608890 0 809,62 

448,97 1,298 1,888 2,484 3,074 0,328 0,193 8021,2 3601305 0 806,18 

451,97 1,295 1,881 2,481 3,067 0,328 0,189 7837,6 3542403 0 795,70 

457,06 1,277 1,848 2,463 3,034 0,328 0,183 7442,6 3401718 0 779,24 

464,19 1,265 1,822 2,451 3,008 0,328 0,175 7012,0 3254906 0 756,57 

473,68 1,259 1,803 2,445 2,989 0,328 0,165 6546,0 3100691 0 728,38 

485,67 1,244 1,769 2,43 2,955 0,328 0,154 5971,6 2900198 0 694,47 

500,44 1,227 1,732 2,413 2,918 0,328 0,141 5357,1 2680914 0 656,03 

518,37 1,21 1,691 2,396 2,877 0,328 0,127 4723,1 2448342 0 613,49 

539,95 1,19 1,646 2,376 2,832 0,328 0,113 4084,4 2205338 0 567,25 

565,80 1,171 1,599 2,357 2,785 0,328 0,099 3466,4 1961302 0 518,86 

596,89 1,15 1,55 2,336 2,736 0,328 0,084 2878,6 1718196 0 468,21 

634,33 1,13 1,501 2,316 2,687 0,328 0,071 2338,5 1483414 0 416,11 

680,06 1,109 1,45 2,295 2,636 0,328 0,058 1847,8 1256641 0 363,78 

736,38 1,089 1,398 2,275 2,584 0,328 0,046 1416,3 1042911 0 311,96 

807,10 1,068 1,346 2,254 2,532 0,328 0,035 1045,9 844187,4 0 260,55 

897,85 1,048 1,294 2,234 2,48 0,328 0,025 738,6 663161 0 211,59 

1018,56 1,029 1,242 2,215 2,428 0,328 0,017 491,7 500789,1 0 165,04 

1185,69 1,018 1,201 2,204 2,387 0,328 0,011 305,3 361936,1 0 122,24 
 

H1 ∆R RA RB Smax tgαA tgαB 

64,263 6,046 37,734    25,64    74,523 0,5872   0,3990    

64,320 6,039 37,693    25,61    74,551 0,5860   0,3982    

64,184 5,994 37,389    25,40    74,280 0,5825   0,3957    

63,532 5,879 36,651    24,89    73,346 0,5769   0,3918    

63,019 5,756 35,863    24,35    72,509 0,5691   0,3864    

62,610 5,623 35,012    23,77    71,735 0,5592   0,3796    

61,921 5,442 33,871    22,99    70,580 0,5470   0,3712    

61,141 5,240 32,579    22,10    69,279 0,5328   0,3614    

60,281 5,008 31,142    21,13    67,850 0,5166   0,3505    

59,327 4,751 29,562    20,06    66,284 0,4983   0,3381    

58,294 4,472 27,880    18,94    64,618 0,4783   0,3248    

57,187 4,172 26,089    17,75    62,857 0,4562   0,3103    
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56,051 3,851 24,224    16,52    61,062 0,4322   0,2948    

54,793 3,500 22,260    15,26    59,142 0,4063   0,2785    

53,425 3,127 20,227    13,97    57,126 0,3786   0,2615    

51,973 2,727 18,120    12,67    55,041 0,3486   0,2437    

50,319 2,298 15,950    11,35    52,786 0,3170   0,2256    

48,434 1,828 13,700    10,04    50,334 0,2829   0,2074    

46,336 1,311 11,411      8,79    47,720 0,2463   0,1897    
 
6. Obciążenie wiatrem 
6.1. Charakterystyki obiektu: 

− szerokość hali ~54,5,0 m, 

− długość hali: 66,2 m, 

− maksymalna wysokość hali ~11,6 m, 

− wysokość hali od strony północnej i południowej ~ 10,2 m, 

− wysokość hali w siodle ~ 7,5 m, 

− wysokość hali od strony wschodniej i zachodniej ~ 5,5 m. 

− Wg PN-B-02011:1977 + Az1:2009: strefa I, teren B. 
 
6.2. Współczynniki ciśnienia zewnętrznego jak dla dachu o powierzchni walcowej przy 
linii wiatru wschód – zachód 
A. Przekrój w siodle: 
f/B = 2,0/55,5 m = 0,036, 
- parcie: brak 
- powierzchnia a o szerokości 0,2B = 0,2.54,5 = 10,9 m: Cz = -0,9, 
- powierzchnia b o szerokości 0,4B = 0,4.54,5 = 21,8 m: Cz = -0,6, 
- powierzchnia c o szerokości 0,4B = 21,8 m: Cz = -0,6. 
 
B. Przekrój środkowy: 
f/B = (11,6-5,5)/66,2 m = 0,092, 
- parcie: brak  
- powierzchnia a o szerokości 0,2B = 0,2.66,2 = 13,24 m: Cz = -0,9, 
- powierzchnia b o szerokości 0,4B = 0,2.66,2 = 26,48 m: Cz = -0,6, 
- powierzchnia c o szerokości 0,4B = 0,2.66,2 = 26,48 m: Cz = -0,4. 
 
6.3. Współczynniki ciśnienia zewnętrznego jak dla dachu o powierzchni walcowej przy 
linii wiatru północ - południe 
Zgodnie z tablicą Z1-7 Cz = -0,5. 
 
6.4. Współczynnik ciśnienia zewnętrznego jak budowli o walcowej osi pionowej 
H/D = 11,6/54,5 = 0,213 → Cz = -0,65. 
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6.5. Wartości obciążeń 

Szacowany okres drgań własnych budowli .,
),,(,

,
,

B

H
,T 1490

55426650

611
1010 =

+
==  

Dla ∆ ≥0,01 budowla niepodatna  

Dla h ≤ 10,0 m Ce = 0,65, 
Dla h = 11,6 m Ce = 0,55+0,02.11,6 = 0,782.  

Dla strefy I, terenu B: qH = 0,3, γf = 1,5.  
Maksymalna wartość ssania wyniesie: 
- do wysokości 10,0 m (dach cięgnowy) 

,,,,,,,p 2kN/m 474051819065030 =⋅⋅⋅⋅−=  

- dla wysokości 11,6 m (dach płatwiowy w najwyższym punkcie)  

.,,,,,,p 2kN/m 5700518190782030 =⋅⋅⋅⋅−=  

Obciążenie wiatrem dachu jest mniejsze od ciężaru własnego przekrycia. 
 
7. Wyniki obliczeń konstrukcji dachu 
7.1. Zakres obliczeń  
Analizie poddano wydzieloną, niezależną konstrukcje dachu złożoną z dwóch stalowych łu-
ków połączonych kratowymi płatwiami i stężeniami – rys. 15. W zastosowanym modelu prę-
towym, płatwie zastąpiono elementami pełnościennymi o zastępczej sztywności osiowej  
i sztywności na zginanie. Numerację węzłów i prętów modelu obliczeniowego przedstawiono 
na rys. 16 i 17. 

 
Rys. 15. Model płatwiowej konstrukcji dachu 
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Rys. 16. Oznaczenia węzłów 
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Rys. 17. Oznaczenia prętów 
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7.2. Schematy i kombinacje obciążeń 
W obliczeniach uwzględniono następujące schematy i kombinacje obciążeń: 
A. Schematy obciążeń 
2. Obciążenie stałe z dachu płatwiowego, bez solarów, ze szkleniem, 
3. Obciążenie stałe z dachu płatwiowego, z solarami, ze szkleniem, 
4. Obciążenie stałe z dachu płatwiowego, bez solarów, ze sklejką, 
5. Obciążenie stałe z dachu płatwiowego, z solarami, ze sklejką,  
6. Obciążenia śniegiem z dachu płatwiowego,  
7. Obciążenia stałe z dachu cięgnowego, 
8. Obciążenia stałe oraz obc. śnieg z dachu cięgnowego. 
B. Kombinacje obciążeń: 
9. Schematy 2+6+8 obciążenie stałe ( bez solarów, ze szkleniem) i obc. śniegiem, 
10. Schematy 3+6+8 obciążenie stałe (z solarami, ze szkleniem) i obc. śniegiem, 
11. Schematy 4+6+8 obciążenie stałe (bez solarów, ze sklejką) i obc. śniegiem, 
12. Schematy 5+6+8 obciążenie stałe (z solarami, ze sklejką) i obc. śniegiem, 
13. Schematy 2+7 obciążenie stałe (bez solarów, ze szkleniem), 
14. Schematy 3+7 obciążenie stałe (z solarami, ze szkleniem), 
15. Schematy 4+7 obciążenie stałe (bez solarów, ze sklejką), 
16. Schematy 5+7 obciążenie stałe (z solarami, ze sklejką). 
17. Schematy 2+8 obciążenie stałe (bez solarów, ze szkleniem) + śnieg na cięgnowym, 
18. Schematy 3+8 obciążenie stałe (z solarami, ze szkleniem) + śnieg na cięgnowym, 
19. Schematy 4+8 obciążenie stałe (bez solarów, ze sklejką) + śnieg na cięgnowym, 
20. Schematy 5+8 obciążenie stałe (z solarami, ze sklejką) + śnieg na cięgnowym, 
21. Schematy 2+6+7 obciążenie stałe (bez solarów, ze szkleniem) + śnieg na płatwiowym, 
22. Schematy 3+6+7 obciążenie stałe (z solarami, ze szkleniem) + śnieg na płatwiowym, 
23. Schematy 4+6+7 obciążenie stałe (bez solarów, ze sklejką) + śnieg na płatwiowym, 
24. Schematy 5+6+7 obciążenie stałe (z solarami, ze sklejką) + śnieg na płatwiowym. 
 
7.3. Cięgna 
Maksymalna siła w cięgnie złożonym z dwóch lin Smax = 74,523 kN. 
Stan techniczny cięgien w stosunku do 2007 r [10] nie uległ zmianie. 
Nominalne pole powierzchni przekroju poprzecznego cięgna złożonego z dwóch lin 

T1x19φ11 wynosi  
A = 2.72,10 mm2 = 144,2 mm2. 

Uwzględniając ubytki korozyjne drutów zewnętrznych – 0,15 mm na powierzchni zewnętrz-
nej i 0,05 mm na powierzchni wewnętrznej – otrzymuje się wg [10] 

Akor = 2.64,4 mm2 = 128,8 mm2, 
co stanowi 89,32 % powierzchni nominalnej. 
A. Warunek nośności cięgna wg stosowanej w praktyce metody współczynnika pewności s 

,sS/N maxn ≥η  

gdzie: 

 η = 0,9 – współczynnik sprawności dla lin jednozwitych, 

  s = 2,5 ÷3,0. 
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,kN,,,Nn 4718510160010812890 36
=⋅⋅⋅⋅=

−η  

.,,/,S/N maxn 48925237447185 ==η  

W stosunku do stanu obecnego wartość współczynnika pewności wzrośnie o 

%.,%
,

,
05100

372

4892
=⋅  

B. Nośność cięgna wg [16] 
Wg normy [16] obliczeniowa nośność cięgna 

,/ARmS mmmRd γη ⋅⋅=  

gdzie: η = 0,9, m = 0,7,  γm = 1,33. 
Uwzględniając Rm = 1600 MPa, Am = Akor = 128,8 mm2 otrzymuj się 

,,,/,,,SRd kN 62973311081281016007090 63
=⋅⋅⋅⋅⋅=

−  

.,S,S Rdmax kN 6297kN 5274 =<=  

 
7.4. Układ łuk1-łuk2-płatwie-stężenia 

Współrzędne globalne układu podano w tabl. 1a, 1c (łuk 1) oraz 2 (łuk 2), a na rys. 18 
przedstawiono strukturę konstrukcji wsporczej w aksonometrii i oznaczenia węzłów, które 
przyjęto w obliczeniach komputerowych.  

 

 
Rys. 18. Aksonometria układu 
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7.4.1. Łuk 1 

Rys. 19  

Przyjęto oznaczenia sił przekrojowych w łuku  zgodnie  
z oznaczeniami osi przekroju poprzecznego jak na rys. 19. 
Charakterystyki łuku: 
l = 48 m, długość połowy łuku s = 27,44 m, 
A = 367,4 cm2, Aw = 136 cm2, Iy = 495354 cm4, Wy = 11000 
cm3, Iz = 41708 cm4, Wz = 2383 cm3. 

 
Rys. 20a. Siła osiowa w łuku 1(komb. 19, Nmin = 2128,63 kN)  
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Rys. 20b. Moment My w łuku 1 (komb. 19, My,min = -524,4 kNm) 

 
Rys. 20c. Moment Mz w łuku 1 (komb. 19) 
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Siły wewnętrzne: 
Przypadek 19: Nmin = 2128,63 kN, My,odp = -209,1 kNm, Mz,odp = 22,45 kNm,  
Przypadek 19a: Nodp = 2012,5kN, My,min = -524,4 kNm, Mz,odp = -48,62 kNm,  
Przypadek 22: Nodp = 884,0 kN, My,odp = 135,2 kNm, Mz,max = 93,83 kNm.  
 
A. Przypadek 19 
Obliczanie współczynnika ψ = ϕp 
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Obliczanie siły krytycznej Ncr 
Wg [17] dla trójprzegubowego łuku parabolicznego, przy f/l = 11,8/48 = 0,246, współczynnik 

długości wyboczeniowej łuku µ = 1,146, a stąd 
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          przy ∆ ≤ 0,1. 
B. Przypadek 19a 
Obliczanie współczynnika ψ = ϕp 
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kN, 95550102051043677370 34 ,,,AfN dRc =⋅⋅⋅⋅==
−ψ  

kNm, 916611020510110007370 36 ,,fWM dyRy =⋅⋅⋅⋅==
−ψ  

kNm, 0360102051023837370 36 ,,fWM dzRz =⋅⋅⋅⋅==
−ψ  

Obliczanie siły krytycznej Ncr 
Wg [17] dla trójprzegubowego łuku parabolicznego, przy f/l = 11,8/48 = 0,246, współczynnik 

długości wyboczeniowej łuku µ = 1,146, a stąd 
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         Przekroczenie o 1,4%. 
Przekroczenie to może wystąpić w przypadku gdy szkło w oknach środkowej części dachu 
zostanie zastąpione sklejką i środkowa część dachu nie będzie obciążona solarami i śniegiem. 
 
7.4.2. Łuk 2 

 
Rys. 21 

Przyjęto oznaczenia sił przekrojowych w 
łuku  zgodnie z oznaczeniami osi przekroju 
poprzecznego jak na rys. 21 

 
 
Charakterystyki łuku 2: 
l = 48 m, długość połowy łuku s = 25,515 
m, 
A = 128 cm2, Aw = 148 cm2, Iy = 91306 cm4, 
Wy = 2852 cm3, Iz = 16030 cm4, Wz = 500,9 
cm3. 

 
Siły wewnętrzne 
Przypadek 22: Nmin = 730,7 kN, My,odp = -13,31 kNm, Mz,odp = -5,26 kNm,  
Przypadek 15: Nodp = 363,8 kN, My,min = -136,95 kNm, Mz,odp = 0,21 kNm,  
Przypadek 10: Nodp = 273,7 kN, My,max = 85,61 kNm, Mz,odp = -2,86 kNm,  
Przypadek 22a: N = 655,7 kN, My, = -49,14 kNm, Mz = -4,52 kNm,  
Przypadek 22b: N = 546,8 kN, My, = -83,19 kNm, Mz = -1,30 kNm,  
Przypadek 10: Nodp = 547,10 kN, My,odp = 26,59 kNm, Mz,max = 16,19 kNm, 
Przypadek 23: Nodp = 39,19 kN, My,odp = -27,95 kNm, Mz,min = -23,89 kNm, 
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.  

 
Rys. 22a. Siła osiowa w łuku 2 (komb. 22, Nmin = 730,717 kN)  

 
Rys. 22b. Moment My w łuku 2 (komb. 22) 
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Rys. 22c. Moment Mz w łuku 2 (komb. 22) 

 
 
A. Przypadek 22 
Obliczanie współczynnika ψ = ϕp 
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kN, 8209810205101288000 34 ,,AfN dRc =⋅⋅⋅⋅==
−ψ  

kNm, 6467102051028528000 36 ,,fWM dyRy =⋅⋅⋅⋅==
−ψ  

kNm, 1382102051095008000 36 ,,,fWM dzRz =⋅⋅⋅⋅==
−ψ  

Obliczanie siły krytycznej Ncr 
Wg [17] dla trójprzegubowego łuku parabolicznego, przy f/l = 7,586/48 = 0,158, współczyn-

nik długości wyboczeniowej łuku µ = 1,152, a stąd 
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Warunek nośności 
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          przy ∆ ≤ 0,1. 
B. Przypadek 15 
Obliczanie współczynnika ψ = ϕp 
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kN, 2624102051012801 34
=⋅⋅⋅⋅==

−,AfN dRc ψ  

kNm, 75841020510285201 36 ,,fWM dyRy =⋅⋅⋅⋅==
−ψ  

kNm, 681021020510950001 36 ,,,fWM dzRz =⋅⋅⋅⋅==
−ψ  

Obliczanie siły krytycznej Ncr 
Wg [17] dla trójprzegubowego łuku parabolicznego, przy f/l = 7,586/48 = 0,158, współczyn-

nik długości wyboczeniowej łuku µ = 1,152, a stąd 
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Warunek nośności 
A. Przypadek 2: Nodp = 363,8 kN, My,min = -136,95 kNm, Mz,odp = 0,21 kNm,  
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          przy ∆ ≤ 0,1. 
C. Przypadek 22a 
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D. Przypadek 10 
Uzyskano 

.,,,,
,

,

,

,

,,M

M

M

M

N

N

Rz

z

Ry

y

Rc

∆−<=++=++
⋅

=++ 16950187005404550
6886

1916

5493

5926

122155430

 547,1

ϕ
 



53 
 

7.4.3. Płatwie między łukami 
A. Płatew nr 1 (pręt 29-32 wg rys. 18 
l = 6,50 m, h = 0,60 m, pasy 2L90x90x8 
A = 27,80 cm2, Iz = 442 cm4, Wz = 442/9,4=47,0 cm3 

kN, 70597102151082701 34 ,,,AfN dRc =⋅⋅⋅⋅==
−ψ  

kNm, 10,1110215104701 36
=⋅⋅⋅⋅==

−,fWM dzz,R ψ  
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Przypadek 10: obciążenie stałe (z solarami, ze szkleniem) i obc. śniegiem na całej po-
wierzchni dachu: 
Siły przywęzłowe: 
N29 = -36,310 kN, My,29 = 33,036 kNm, Mz,29 = -3,598kNm,  
N32 = -36,310 kN, My,32 = -2,279 kNm, Mz,32 = 3,70 kNm, 
 
Obciążenie ciągłe: 
- ciężar własny g  = 0,586 kN/m, 
- pokrycie g = 0,369 kN/m, 
- solary g = 0,431 kN/m, 
- przeszklenie g = 0,431 kN/m, 
         Razem:  g = 1,817 kN/m, 
- śnieg  s = 1,490 kN/m, 
       Ogółem g+s = 3,307 kN/m, 

kNm. 4651756307312502 2 ,,,,)/l(M =⋅⋅=  

Siła w pasie górnym 
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Krzy żulec 2L25x25x3 
A = 2. 1,42 = 2,84cm2, Iy = 2.1,01 = 2,02 cm4,  Iz = 2(1,01+1,42.1.032)= 5,033 cm4,  

iη
 = 0,47 cm, lz = 0,885 m, ly = 0,8.0,885 = 0,708 m, lη = 0,9.0,885 = 0,797 m, 

kN. 0661102151084201 34 ,,,AfN dRc =⋅⋅⋅⋅==
−ψ  

Przy braku przewiązek 

lwη = 0,5(60,0+84,8) = 72,4 cm,  

λ = 72,4/0,47 = 154,0, λ/λp = 154,0/84 = 1,834, ϕ =  0,250 
Reakcja dla przypadku 22 
My,29 = -15,088 kNm, My,32 = -4,133 kNm 
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Krzyżulec wymaga wzmocnienia. 
 
Przypadek 22: obciążenie stałe (z solarami, ze szkleniem) i obc. śniegiem na dachu płatwio-
wym: 
N29 = -85,466 kN, My,29 = -15,088 kNm, Mz,29 = -8,124kNm,  
N32 = -85,466 kN, My,32 = -4,133 kNm, Mz,32 = 7,595 kNm, 
Siła w pasie górnym 

kN. 82355

0181673342108296013340881550466855060465172

,

,,,,/),,(,,,,/,)/l(N

−=

+−−=−−−⋅−−=

 

.,,,
,

),,(,,

,,

,

M

M

N

N

Rz

z

Rc

1422001304080
1110

595712485050

705972290

82355
<=+=

−⋅
+

⋅
=+

⋅ϕ
 

 
B. Płatew nr 2 (pręt 28-33 wg rys. 18 
l = 5,90 m, h = 0,60 m, pasy 2L90x90x8 
A = 27,80 cm2, Iz = 442 cm4, Wz = 442/9,4=47,0 cm3 

kN, 70597102151082701 34 ,,,AfN dRc =⋅⋅⋅⋅==
−ψ  

kNm, 10,1110215104701 36
=⋅⋅⋅⋅==

−,fWM dzz,R ψ  
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Przypadek 10: obciążenie stałe ( z solarami, ze szkleniem) i obc. śniegiem: 
Siły przywęzłowe: 
N29 = -42,831 kN, My,29 = 7,468 kNm, Mz,29 = -3,037 kNm,  
N32 = -42,831 kN, My,32 = -1,830 kNm, Mz,32 = 2,945 kNm, 
Obciążenie ciągłe: 
- ciężar własny g  = 0,586 kN/m, 
- pokrycie g = 0,369 kN/m, 
- solary g = 0,431 kN/m, 
- przeszklenie g = 0,431 kN/m, 
         Razem:  g = 1,817 kN/m, 
- śnieg  s = 1,490 kN/m, 
       Ogółem g+s = 3,307 kN/m, 

kNm. 3901495307312502 2 ,,,,)/l(M =⋅⋅=  

Siła w pasie górnym 
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7.4.4. Płatwie między segmentami 
A. Płatew K1 (w osi płatwi 1) 
l = 6,50 m, h = 0,60 m, pas górny 2L45x45x5, pas dolny 2L30x30x4, krzyżulce 2L25x25x3, 
Obciążenie ciągłe: 
- ciężar własny g  = 0,173 kN/m,  
- pokrycie g = 0,369 kN/m, 
- solary g = 0,431 kN/m, 
- przeszklenie g = 0,431 kN/m, 
         Razem:  g = 1,404 kN/m, 
- śnieg  s = 1,490 kN/m, 
       Ogółem g+s = 2,894 kN/m, 

kN, 40692568942 ,/,,R =⋅=  

kNm. 2841556894212502 2 ,,,,)/l(M =⋅⋅=  

Siły w pasach 
kN. 4732560284152 ,,/,)/l(N mm ==  

Siła w ściskanym krzyżulcu 
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Pas górny 
A = 8,60 cm2, Iy = 15,7 cm4,  Iz = 37,1 cm4, iz = 2,077 cm, iη = 0,87 cm 

kN,918410215106801 34 ,,,AfN dRc =⋅⋅⋅⋅==
−ψ  

Przy braku przytrzymania płatwi z płaszczyzny 

.,,/z 25093120772650 >==λ  

Pas górny płatwi wymaga bocznego podparcia. 
W płaszczyźnie płatwi 
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Pas dolny 2L30x30x4 
A = 2. 2,27 = 4,54cm2, 

kN. 61971021510544 34 ,,AfN dRt =⋅⋅⋅==
−  
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.,
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N
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Krzy żulec 2L25x25x3 
A = 2. 1,42 = 2,84cm2, Iy = 2.1,01 = 2,02 cm4,  Iz = 2(1,01+1,42.1.032)= 5,033 cm4,  

iη = 0,47 cm, lz = 0,885 m, ly = 0,8.0,885 = 0,708 m, lη = 0,9.0,885 = 0,797 m, 

kN. 0661102151084201 34 ,,,AfN dRc =⋅⋅⋅⋅==
−ψ  

Przy braku przewiązek 

λ = 79,7/0,47 = 169,6, λ/λp = 169,6/84 = 2.019, ϕ =  0,213 
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B. Płatew K2 (w osi płatwi 2) 
l = 5,845 m, h = 0,60 m, pas górny 2L45x45x5, pas dolny 2L30x30x4, krzyżulce 2L25x25x3, 
Obciążenie ciągłe: 
- ciężar własny g  = 0,180 kN/m,  
- pokrycie g = 0,435 kN/m, 
- solary g = 0,508 kN/m, 
- przeszklenie g = 0,508 kN/m, 
         Razem:  g = 1,631 kN/m, 
- śnieg  s = 1,647 kN/m, 
       Ogółem g+s = 3,278 kN/m, 

kN, 5809284552783 ,/,,R =⋅=  

kNm. 0148455278312502 2 ,,,,)/l(M =⋅⋅=  

Siły w pasach 
kN. 33123600142 ,,/,)/l(N mm ==  

Siła w ściskanym krzyżulcu 
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Pas górny 
A = 8,60 cm2, Iy = 15,7 cm4,  Iz = 37,1 cm4, iz = 2,077 cm, iη = 0,87 cm 

kN,918410215106801 34 ,,,AfN dRc =⋅⋅⋅⋅==
−ψ  

Przy braku przytrzymania płatwi z płaszczyzny 

.,,/,z 250428107725584 >==λ  

Pas górny płatwi wymaga bocznego podparcia . 
W płaszczyźnie płatwi 
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Pas dolny 2L30x30x4 
A = 2. 2,27 = 4,54cm2, 

kN. 61971021510544 34 ,,AfN dRt =⋅⋅⋅==
−  
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Krzy żulec 2L25x25x3 
A = 2. 1,42 = 2,84cm2, Iy = 2.1,01 = 2,02 cm4,  Iz = 2(1,01+1,42.1.032)= 5,033 cm4,  

iη = 0,47 cm, lz = 0,885 m, ly = 0,8.0,885 = 0,708 m, lη = 0,9.0,885 = 0,797 m, 

kN. 0661102151084201 34 ,,,AfN dRc =⋅⋅⋅⋅==
−ψ  

Przy braku przewiązek 

λ = 79,7/0,47 = 169,6, λ/λp = 169,6/84 = 2.019, ϕ =  0,213, 
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7.4.5. Stężenia połaciowe 
A.  Cięgno 30-32 (pole 2) 2φ 24 mm, 
Smax = 122,013– komb. 24 (śnieg na dachu płatwiowym) 
S = -76,344 kN – komb 14 (bez śniegu) 
 A = 2.4,52 = 9,04 cm2, 

 MPa. 205 MPa 0135
10049

1001122
4
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=<=
⋅
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df,
,

,
σ  

Pręt stężenia (cięgno) połączono z blachą węzłową za pomocą jednostronnej spoiny pachwi-
nowej (szeroko bruzdowej). Grubość spoiny oceniono na 4 mm, a jej długość na 120 mm. 
Naprężenia w spoinie 

 
Rys. 23a 

Asp = 0,4.12,0 = 4,80 cm2, 
Wsp = 0,4.12,02/6 = 9,60 cm3, 
Wsp⊥ = 12.0,42/6 = 0,32 cm3,  
Ssp = 122,01/2 = 61,01 kN, 
Msp = 61,01.0,5.2,4.10-2 = 0,732 kNm, 
Gc = g.l = 0,0355.7 = 0,2485 kN, 
Msp⊥ = 0,5.0,2485.0,5.2,4.10-2 = 0,00149 kNm, 
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Przyjmując do sprawdzenia nośności połączenia wzór 

,fd
II

z ≤
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⊥

22

α

τ

α

σ
σ  

w którym współczynniki II,αα  ⊥  zmniejszono o 30 % jak dla spoin pułapowych wykonanych 

na montażu, otrzymuje się 
;f,,,

,,

,

,,

,
dz MPa 205MPa802609622642128

8070
10127

9070
9180 22

22

=>=+=



⋅+




⋅=σ  

µ = 127,2%. 
Połączenie wymaga wzmocnienia. 
 

B. Cięgno 28-34 (pole 3) 2φ 24 mm, 

Smax = 102,921– komb. 24 (śnieg na dachu płatwiowym)  

 A = 2.4,52 = 9,04 cm2, 

,,84350
122,013

102,921
==α  

Naprężenia w pręcie 

MPa. 205 MPa 113,9013584350 =<=⋅= df,,σ  

Naprężenia w spoinie 

MPa. 205 MPa 220826084350 =>=⋅= dz f,,σ  

 

C. Cięgno 22-37 (pole 6) 2φ 22 mm, 

Smax = 61,63 – komb. 22 (śnieg na dachu płatwiowym)  

 A = 2.3,8= 7,60 cm2, 
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Naprężenia w spoinie 

 
Rys. 23b 

Asp = 0,4.12,0 = 4,80 cm2, 
Wsp = 0,4.12,02/6 = 9,60 cm3, 
Wsp⊥ = 12.0,42/6 = 0,32 cm3,  
Ssp = 61,63/2 = 30,82 kN, 
Msp = 30,82.0,5.2,2.10-2 = 0,339 kNm, 
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Przyjmując do sprawdzenia nośności połączenia wzór 
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w którym współczynniki II,αα  ⊥  zmniejszono o 30 % jak dla spoin pułapowych wykonanych 

na montażu, otrzymuje się 
;f,,,
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,
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µ =62,3%. 

D. Cięgno 10-42 (pole 6) 2φ 20 mm, 

Smax = -87,672 – komb. 24 (śnieg na dachu płatwiowym)  

 A = 2.3,14= 6,28 cm2, 
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Naprężenia w spoinie 

 
Rys. 23b 

Asp = 0,4.12,0 = 4,80 cm2, 
Wsp = 0,4.12,02/6 = 9,60 cm3, 

Wsp⊥ = 12.0,42/6 = 0,32 cm3,  
Ssp = 87,67/2 = 43,84 kN, 
Msp = 43,84.0,5.2,0.10-2 = 0,438 kNm, 
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Przyjmując do sprawdzenia nośności połączenia wzór 
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w którym współczynniki II,αα  ⊥  zmniejszono o 30 % jak dla spoin pułapowych wykonanych 
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8. Kontrola stanu technicznego lin stalowych  
8.1. Metoda kontroli 
Do oceny stanu technicznego lin zastosowano dwie nieniszczące metody badań:  

a) Wizualną, polegającą na bezpośrednich oględzinach lin stalowych przeprowadzonych 
z rusztowania przesuwnego, 

b) MTR – to jest metodę magnetyczną pola stałego  z użyciem podwójnego czujnika in-
dukcyjnych typu LD (LF) i czujnika halotronowego typu LMA. Z uwagi na istniejące 
warunki do przeprowadzenia tych badań (jednostronny dostęp do lin) wykonano spe-
cjalny przyrząd o wymiarach umożliwiających bezpośredni dostęp do lin, które są 
usytuowane we wnękach żelbetowych płyt. Podczas badań głowica pomiarowa urzą-
dzenia była przemieszczana wzdłuż badanych lin. W celu umożliwienia rejestracji sy-
gnałów głowicę połączono przewodem z defektografem-rejestratorem.  Przebiegi sy-
gnałów rejestrowano w pamięci cyfrowej defektografu  i wizualizowano je na ekranie 
oraz na papierowej wstędze wykresowej (drukowane). Każdy odcinek liny badano  
dwukrotnie, podczas przemieszczania głowicy w górę i w dół liny. Pełne sprawozda-
nie z przebiegu badań zamieszczono w załączniku nr Z1. 

 
8.2. Zakres badań 

Badaniom poddano liny dostępne z przesuwnego rusztowania. Przebadano liny po 
wschodniej i zachodniej części dachu. W każdej części zbadano 38 lin w środkowej części 
dachu, na długości 18,0 m w części wschodniej oraz 12,0 m w części zachodniej. W obu czę-
ściach zbadano liny w siodłach dachu na długości 12,0 m tam gdzie warunki użytkowania lin 
były najgorsze oraz dodatkowo w części wschodniej bezpośrednio przy dachu płatwiowym na 
długości 6,0 m. W sumie przebadano liny na  dachu o powierzchni około 680 m2. 
 
8.3. Cel badań 

Głównym celem badań magnetycznych było poszukiwanie zerwanych drutów w li-
nach, a celem drugorzędnym – próba oceny wartości ubytków korozyjnych przekroju po-
przecznego lin. Celem badań wizualnych było sprawdzenie czy uległ pogorszeniu stan tech-
niczny lin w porównaniu z rokiem 2007r. [10].  
 
8.4. Podsumowanie badań lin 

Z uwagi na utrudniony dostęp do lin, które są usytuowane we wnękach płyt dacho-
wych oraz zbrojenie płyt, czas wykonywania badań uległ znacznemu wydłużeniu. Każdą linę 
badano przynajmniej dwukrotnie, a w przypadku jakichkolwiek wątpliwości badania prowa-
dzono wielokrotnie aż do wyjaśnienia przyczyn powstania zakłóceń sygnału. Była zatem po-
trzeba analizowania i interpretowania wyników na bieżąco w czasie wykonywania badań, co 
pozwoliło na jednoznaczną ich interpretację.   
Na przebadanej powierzchni dachu nie stwierdzono zerwanych drutów w linach. W wyniku 
oględzin lin stwierdzono, że ich stan techniczny nie uległ pogorszeniu w porównaniu z 2007 
r. Liny są kotwione w pierścieniu żelbetowym (zewnętrznym) za pomocą dodatkowego ele-
mentu stalowego. Zakotwienie lin jest zabetonowane w żelbetowej powłoce dachowej wyko-
nanej na mokro. Między żelbetowym pierścieniem i żelbetową powłoką dachową występuje 
rysa, która pojawiła się na skutek odkształceń dachu przy różnych obciążeniach. Rozwartość 
tej rysy nie uległa zmianie od 2007 r. W ciągu ostatnich kilku lat wykonuje się pomiary ugięć 
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konstrukcji dachowej w wyznaczonych punktach pomiarowych. Uzyskane wyniki z tych po-
miarów nie uległy zmianie od początku wykonywania pomiarów. 
Uwzględniając wyniki pomiarów i oględzin lin, stabilne wyniki pomiarów rozwarcia rysy 
między żelbetowym pierścieniem i żelbetową powłoką dachową oraz stabilne wyniki ugięć 
konstrukcji dachowej wnioskuje się, że liny stalowe mogą być nadal bezpiecznie  użytkowa-
ne. Zaleca się jednak nadal prowadzenia pomiarów ugięć konstrukcji dachu w wyznaczonych 
punktach pomiarowych przynajmniej dwukrotnie w ciągu roku – latem i zimą przy dużym 
obciążeniu śniegiem. 
 
9. Wnioski i zalecenia 
9.1. Wnioski 

Przedstawione niżej wnioski opracowano na podstawie: przeprowadzanych corocz-
nych oględzin konstrukcji dachu począwszy od 2007 r,, corocznych pomiarów ugięć kon-
strukcji dachu wykonywanych od 2011 r, obserwacji rozwarcia rys od 2007 r, które występują 
między żelbetowymi pierścieniami zewnętrznymi i wykonaną na mokro powłoką dachową,  
wykonanych w sierpniu 2014 r magnetycznych  pomiarów lin, wizualnego porównania stanu 
technicznego lin w latach 2007 i 2014, analizy obowiązujących akt normatywnych oraz wy-
konanych w 2014 r. wariantowych obliczeń statyczno-wytrzymałościowych stalowej kon-
strukcji nośnej dachu.  
 
9.1.1. Wnioski dotyczące pokrycia 
1. Stan techniczny pokrycia dachowego ocenia się jako niezadowalający. Na dachu widocz-

ne są liczne pofałdowania w pobliżu, których często pojawiają się nieszczelności. Doty-
czy to szczególnie styku między starym pokryciem i pokryciem ułożonym pod kablami 
grzewczymi. Wynika to z tej przyczyny, że latem w górnej, środkowej części dachu na 
skutek nagrzewania papa uległa wydłużeniu i spływa do najniższych części dachu - sio-
deł, tworząc liczne pofałdowania. Każde z takich pofałdowań znajdujących się na styku 
arkuszy pap może powodować rozszczelnienie tego styku. Wtedy woda opadowa dostaje 
się do wnętrza hali, co może być przyczyną korozji cięgien. Konieczna jest częsta napra-
wa pokrycia w uszkodzonych miejscach. 

2. Z uwagi na wykorzystanie nośności głównych elementów konstrukcji dachu (cięgien, 
łuków, stężeń połaciowych – patrz wniosek 9) nie można zwiększać istniejącego ciężaru 
pokrycia. Przewidziano demontaż istniejącego pokrycia aż do żelbetowych płyt na dachu 
cięgnowym oraz do płatwi (łącznie z blacha fałdową) na dachu płatwiowym. Po wzmoc-
nieniu stężeń w środkowej części dachu przewidziano pokrycie środkowej części  dachu  
blachą fałdową, a następnie całego dachu pianką PUR o grubości 15 cm i powłoką 
wierzchnią z polimocznika nie rozprzestrzeniającego ognia. Aby ograniczyć możliwość 
zsuwania się śniegu z wyższych części dachu do siodeł, na dachu należy zamontować 
odpowiednie drabinki śniegowe. 

3. Wymagany Rozporządzeniem [19] współczynnik przenikania ciepła dla dachów powi-
nien wynosić: w 2014 r – 0,20 W/(m2.K), w 2017 r – 0,18 W/(m2.K), w 2021 r – 0,15 
W/(m2.K). Wartości te można uzyskać przy grubości pianki (λ = 0.022 W/mK) ułożonej 
bezpośrednio na płytach, wynoszącej odpowiednio: 11 cm, 12 cm i 15 cm. W projekcie 
remontu pokrycia proponuje się uwzględnić warstwę pianki PUR o grubości 15 cm.  
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9.1.2. Wnioski dotyczące cięgien (lin) 
4. Oceniany wizualnie stan techniczny lin w stosunku do stanu w 2007 r. nie uległ pogor-

szeniu. W ekspertyzie [10] z 2007 r. stwierdzono, że stan techniczny lin jest  podobny do 
stanu w 1990 r [7]. Powyższe obserwacje świadczą, że pojawiające się różnorakie nie-
szczelności dachu w latach 1990 – 2014 były usuwane na bieżąco i nie spowodowały 
procesu korozji cięgien. 

5. Obecnie, podobnie jak w 1990 r., powierzchnie zewnętrzne drutów zewnętrznej warstwy 
lin są skorodowane w niewielkim stopniu. Średnia głębokość wżerów korozyjnych na 
tych powierzchniach nie przekracza 0.15 mm. Stan powierzchni wewnętrznych drutów 
jest znacznie lepszy o czym świadczą wyniki pomiarów średnic lin, niewiele odbiegające 
od ich wartości nominalnych. Ocenia się, że średnia wartość ubytków korozyjnych na ca-
łej powierzchni drutów zewnętrznej warstwy lin nie przekracza wartości określonej w [7] 
to jest 0.1 mm.  

6. W celu sprawdzenia czy w linach są przerwane druty wykonano badania magnetyczne lin 
z przesuwnego rusztowania za pomocą specjalnie do tego celu wykonanego przyrządu 
przez firmę Zawada NTD. Przebadano liny na dachu o powierzchni około 680 m2 w 
miejscach szczególnie narażonych na korozję, to jest w siodłach i przy stalowej konstruk-
cji nośnej w środkowej części hali. Na przebadanej powierzchni dachu nie stwierdzono 
zerwanych drutów w linach. W wyniku badań magnetycznych stwierdzono, że ubytki ko-
rozyjne nie przekraczają 5 % pierwotnego pola powierzchni przekroju poprzecznego lin. 

7. Obecnie maksymalne wytężenie stalowych lin wynosi około 80 % ich obliczeniowej no-
śności określonej jak dla odciągów masztów, a minimalny współczynnik pewności okre-
ślany jako stosunek nośności liny do siły rozciągającej wynosi około 2.37. Po wymianie 
pokrycia (przy grubości warstwy pianki PUR 15 cm z wierzchnią warstwą z polimoczni-
ka) wartość współczynnika pewności wzrośnie o około 5 % i zbliży się do pożądanej 
wartości 2,5. 

 
9.1.3. Wnioski dotyczące stanu technicznego stalowej konstrukcji nośnej dachu hali 
8. Konstrukcja wsporcza dachu składa się z dwóch niezależnych części. Każda z części 

składa się z zewnętrznego łuku żelbetowego oraz dwóch wewnętrznych łuków  stalowych 
połączonych kratowymi płatwiami oraz krzyżowo ułożonymi stężeniami z prętów okrą-
głych, założonymi na powierzchniach utworzonych przez górne i dolne pasy płatwi. Łuk 
żelbetowy i para łuków stalowych przenosi obciążenie z cięgnowej części dachu. Łuki – 
żelbetowy i stalowe, usytuowane są w płaszczyznach ukośnych. O wytężeniu stalowych 
łuków oraz stężeń decydują nie tylko obciążenia dachu na cięgnach (cięgnowego) i pła-
twiach (płatwiowgo) ale również wzajemne proporcje tych obciążeń.  

9. Wykonano obliczenia przy różnych kombinacjach obciążeń. W efekcie stwierdzono: ko-
niczność wzmocnienia połączeń prętów stężeń w środkowej części dachu, z blachami 
węzłowymi, konieczność zabezpieczenia górnych pasów płatwi w środkowej części da-
chu (między układami) przed wyboczeniem z ich płaszczyzny oraz koniczność wzmoc-
nienia krzyżulców w płatwiach usytuowanych w dolnej części dachu między łukami. 
Rozpatrywane kombinacje obciążeń przedstawiono w pkt. 7.2. na str. 44.  

10. Istnieje możliwość montażu solarów na płatwiowej części dachu pod warunkiem wyko-
nania wzmocnień jak w pkt. 9. Nośność stalowych łuków będzie zapewniona. 

11. Istnieje również możliwość montażu solarów na pierścieniach żelbetowych. Nie można 
natomiast montować solarów na pokryciu dachu cięgnowego, zarówno w części wykona-
nej na mokro jak i prefabrykowanych płytach. (Żelbetowy pierścień jest oddzielony wi-
doczną od dołu rysą od powłoki dachowej wykonanej na mokro.) 

12. W projekcie remontu pokrycia należy przewidzieć możliwość montażu klap dymowych 
na płatwiowej części dachu, jeśli zajdzie taka potrzeba.  
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13. Przy odpowiednim stosunku obciążeń pokrycia dachu płatwiowego i dachu cięgnowego 
oraz odpowiednio dobranej wartości tych obciążeń, nośność stalowych łuków będzie za-
pewniona. Może jedynie wystąpić przekroczenie nośności łuku 1 o 1,4 % w przypadku 
gdy szkło w oknach środkowej części dachu zostanie zastąpione sklejką i środkowa część 
dachu nie będzie obciążona solarami i śniegiem. 

14. W wyniku remontu pokrycia, przy ciężarze nowego pokrycia nie większym niż pokrycia 
istniejącego, wytężenie żelbetowego łuku nie będzie większe w porównaniu z obecnym. 
 

9.2. Zalecenia 
Zaleca się prowadzenie pomiarów ugięć konstrukcji dachu w wyznaczonych punktach 

pomiarowych jak dotychczas przynajmniej dwukrotnie w ciągu roku – latem i zimą przy du-
żym obciążeniu śniegiem. 

 
10. Wnioski końcowe 

Przedmiotowy dach można wykorzystać do posadowienia instalacji solarnej usytu-
owanej w środkowej części na dachu płatwiowym i w skrajnych częściach – na pierścieniach 
żelbetowych. Solary w części środkowej dachu należy zamontować do konstrukcji wsporczej 
opartej na kratowych płatwiach. Nie można montować solarów na cięgnowej części dachu. 
Przed wykonaniem robót należy wzmocnić wymienione we wniosku 9 elementy konstrukcji 
stalowej dachu.  
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