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GLOWNY INSPEKTOR
NADZORU BUDOWLANEGO

OZ/INN/4611/185/02 Warszawa, 2002-02- 4§
DECYZJA NR 89/02

Na podstawie art. 88a pkt 3 Lit. ,b” ustawy z 7 lipca 1994 roku Prawo budowlane
(tj. Dz. U. z 2000 r. Nr 106, poz. 1126 z pozn. zm.) i art. 104 § 11 § 2 ustawy 7 14 czerwea 1960 .
Kodeks postepowania administracyjnego (t.j. Dz, U, z 2000 r., Nr 98 poz. 1071 z pozn. zm.)

Dr inz. Jan Zamorowski
urodzony 20 pazdziernika 1949 roku w Przybynowie
ustanowiony przez Wojewode Slaskiego decyzjq Nr 1/02 z dnia 24.01.2002 r.
Rzeczoznawey Budowlanym
w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej
obejmujgcej projektowanie i wykonawstwo
w zakresie wszelkich obiektéw budowlanych
7 wylgczeniem linii, wezlow 1 stacji kolejowych, drog oraz lotniskowych drog startowych

i manipulacyjnych, mostow, budowli hydrotechnicznych i wodnomelioracyjnych

zostaje wpisany do Centralnego Rejestru Rzeczoznawedow Budowlanych
pod pozycig 89/02/R/C

Zgodnic z art. 15 ust. 3 ustawy Prawo budowlane wpis niniejszy stanowi podstawe do
podiecia ¢zynnosci rzeczoznawey budowlanego w zakresie wyzej wymicnione] specjalnosci
na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej.

UZASADNIENIE

Wobec uprawomocnienia sie decyzji Wojewody Slaskiego. Nr 1/02 z dnia 24.01.2002 1.
wmak: AG.11-4/2/7133/1/02 w przedmiocie nadania dr inz. Janowi Zamorowskicmu tytulu
rzeczoznawey budowlanego w specjalnosci konstrukeyjno-budowlane) obejmujace) projektowanie
i wykonawstwo w zakresie wszelkich obiektow budowlanych z wylaczeniem linii, wezlow i stacji
kolejowych, drog oraz lotniskowych drég startowych i manipulacyjnych, mostow, budowl
hvdrotechnicznych 1 wodnomelioracyjnych, zgodnej z posiadanymi uprawnicniami budowlanymi
i spelniajacej pozostale wymogi okreslone przepisami prawa materialnego oraz procesowego.
nalezalo orzec jak w sentencji.

Decyzja ninicjsza jest ostateczna. Zgodnie z art. 127 § 3 Kpa oraz stosownic do uchwaly
Naczelnego Sadu Administracyjnego. z dnia 09 grudnia 1996 r., sygn. akt OPS 4/96. strona moze
w terminic 14 dni od daty dorgezenia decvzii wystapi¢ z wnioskiem o ponowne rozpatrzenic
sprawy.
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ZASWIADCZENIE

Pan Zamorowski Jan

jest czlonkiem Slgskiej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa o numerze ewidencyjnym SLK/BO/3250/02
I posiada wymagane ubezpieczenie od odpowiedzialnosci
cywilnej.
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1. Podstawy ekspertyzy
1.1. Podstawa formalna

Formalry podstaw wykonania ekspertyzy stanowi umowa nr 64/2014 zadn
18.06.2014 r. zawarta poedizy Miejskim Grodkiem Sportu i Rekreacji 41-200 Sosnowiec,
ul. 3Maja 41 i Janem Zamorowskim dziataym pod nazw Przedsjbiorstwo Ustugowo-
Handlowe ,Zam’ski’ 44-100 Gliwice, ul. Strzeleckieg4.

1.2. Wykorzystane materiaty
[1] Miastoprojekt — Katowice: Hala widowiskowo — spavebw Sosnowcu. Projekt wginy
konstrukcji. Maj 1967 r.
[2] Miastoprojekt — Katowice: Hala widowiskowo — spavb w Sosnowcu. Rysunki kon-
strukcyjne. Marzec 1968 r.
[3] Miastoprojekt — Katowice: Hala widowiskowo — spavw Sosnowcu. Obliczenia sta-
tyczne. Marzec 1968 r.
[4] Miastoprojekt — Katowice: Hala widowiskowo — spaviow Sosnowcu. Projekt organiza-
cji budowy. Marzec 1969 r.
[5] Inz. Piotrowski Stefan: Ekspertyza w sprawie metodyrpaa dachu o konstrukcji soej
z lin stalowych przekrytych prefabrykatazelbetowymi matowymiarowymi hali sporto-
wej w Sosnowcu. Piastoéw k. Warszawy. Czerwiec 1969
[6] Stowarzyszenie liynieréw i Technikow Gornictwa. Zespét Rzeczoznawc&kspertyza
goérnicza-geologiczna dla hali widowiskowo-sportoywegy ul. Zeromskiego w Sosnow-
cu. Listopad 1989 r.
[7] Stowarzyszenie lynierow i Technikow Gornictwa. Zespot Rzeczoznawc&kspertyza
budowlano-konstrukcyjna hali widowiskowo-sportowejSosnowcu przy ulZeromskie-
go wraz z wytycznymi naprawy uszkodz€zerwiec 1990 r.
[8] Goik H.: Opinia konstrukcyjna i ekspertyza technig2in w hali sportowej w Sosnowcu
przy ul.Zeromskiego. Katowice, styczd 996 r.
[9] Wyzszy Urad Gérniczy: Informacje o warunkach geologiczno-géapch. 18.12.2006 r.
[10] Zamorowski J., Niewiadomski J.: Ekspertyza techmicdachu hali przy uZeromskie-
go w Sosnowcu. Gliwice maj 2007 r.
[11] Zamorowski J.: Projekt budowlany remontu pokrycaeltli hali sportowej przy ufe-
romskiego w Sosnowcu. Gliwice, maj-czerwiec 2011 r.
[12] PN-EN 1991-1-3 zagpuje Eurokod 1. Oddziatywania ogolne. Qfzeiniesniegiem.
[13] PN-80/B-02010 Obarenia w obliczeniach statycznych. Of@niesniegiem.
[14] Kaczurin W.K.: Teoria konstrukcji wigeych, Arkady Warszawa 1965 r.
[15] Miastoprojekt — Katowice: Hala widowiskowo — spavow SosnowcuSlusarka sta-
lowa. Przeszklenie tukow. 1970 r.
[16] PN-B-03204, maj 2002 Konstrukcje stalowe. Yéié maszty. Projektowanie i wykona-
nie.
[17] Poradnik projektanta konstrukcji metalowych, tAZady 1982 r.
[18] PN-EN ISO 6946:2008 Komponenty budowlane i elemdnigtynku. Opor cieplny i
wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.
[19] Dziennik Ustaw Rzeczypospolitej Polskiej. Poz 9R®&zporadzenie Ministra Trans-
portu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dniaifich 2013 r.



1.3. Przedmiot ekspertyzy
Przedmiotem ekspertyzy jest przekrycie hali spoejonlokalizowanej w Sosnowcu
przy ulicy Zeromskiego.

1.4. Cel i zakres ekspertyzy

Celem ekspertyzy jest sprawdzenie stanu technicztiagstalowych na wybranym
(najbardziej narsonym na korozj) fragmencie dachu hali oraz ocenasmmci konstrukciji
dachu z uwzgidnieniem maliwosci wymiany pokrycia hali.

2. Ogolny opis konstrukcji przekrycia

Hala o cégnowo-ptatwiowej konstrukcji przekrycia zostata wgowana okoto 1970
roku. Konstrukcja néna przekrycia hali sktadaesz dwéch samostatecznych, symetrycznie
wzgledem siebie utwonych czsci — rys. 1, 2 i 3, paktzonych w osi symetrii przesuwnie
podpartymi ptatwiami.

Rys. 2. Wgtrze hali

Kazda z czsci sktada si z dwdch konstrukcji wsporczych — staloweijelbetowej oraz roz-
pietych miedzy nimi cegien ngnych (1). Stalowa konstrukcja wsporcza jestata z dwoch
parabolicznych tukéw stalowych o rozfwsci 48 m - z tuku wewetrznego (2) i zewgtrzne-

go (3) spétych kratowymi ptatwiami (4) i steniami (5) zataonymi na dwéch powierzch-



niach wyznaczonych przez dolne i gérne pasy tyahapt Stalowe tuki posadowiono na blo-
kach oporowych (6), Konstrukcjeelbetowa sktada situku obrzenego (7) o rozgtosci 48.0
m oraz konstrukcji wsporczej tego tuku (8). Obiescz przekrycia palczono w osi symetrii
kratowymi ptatwiami (9), podpartymi przegubowo-paenie, z ktérych pionowe olagienie
jest przekazywane na zewtrene tuki stalowe.

Wewretrzne, stalowe tuki nime (2) usytuowano w ptaszczyznach nachylonych duopau
pod kgtem 36,388 a tuki zewrtrzne (3) w ptaszczyznach nachylonych patekn 67.332
Strzalki tych tukow wynosg odpowiednio 11.8 m i 7.586 m, a odlegiow kluczu méedzy
tukami zewrtrznymi i wewretrznymi oraz mgdzy tukami zewatrznymi wynosz po 0.5 m.
Obrzezne tukizelbetowe wykonano jako kotowe w rzucie poziomynh péaszczyzny nachy-
lone g do poziomu poddtem 20, a strzatki w poziomym rzucie wynas23.33 m. Stalowe i
zelbetowe tuki zaprojektowano jako trojprzegubowe.

Maksymalna szeroko hali (w kierunku tukow) wynosi 46.35 m, jej dtugo49.40 m, a mak-
symalna wysok& 10.935 m.

2%

7 5 ° +10,935

~ 1 4 =

7
\

8
N +0,00

Rys. 3. Przekroj poprzeczny i rzut dachu hali



3. Pokrycie

3.1. Stan istniegcy

3.1.1. Plyta dachowa wg [10]

Charakterystyki geometryczne ptyty zamieszczonoyea4.

W celu okrglenia ckzaru obgtosciowego betonu ptyt dachowych pobrano probkciezarze
0,42 N. Objtos¢ probki wynosita 26 crh

Ciezar obgtosciowy betonu wynosi zatem [10]

_ 0’426 — 161538 N/m° ~ 1615kN/m?®,
26-10
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POWIERZCHNIA PEYTY: 2520 cm™2
OBJETOSC PELYTY 106467 cm™3

OBJETOSC BETONU W PLYCIE: 101919 cm”3
OBJETOSC STALI W PLYCIE: 4548 cm™3
MASA BETONU W PLYCIE 1646 kg

MASA STALI W PLYCIE: 357 kg
SUMARYCZNA MASA PLYTY: 20,03 kg

Rys. 4. Charakterystyki ptyty

Obcigzenie ptytami dachowymi
0.2003/0.2520 = 0.795 kNfm

3.1.2. Ptyta uzupetniagca (usytuowana medzy linami ciegien wg [10]
Teoretyczna odlegkd miedzy ptytami pokrycia — 8.0 cm.

Szerokd¢ ptyty uzupetniagcej 17 cm.

Budowa ptyty: 2 warstwy ptyty pihiowej porowatej 2x19.5 mm.
Cigzar ptyty uzupetniajcej

- plyta pikniowa porowata  0.039x3.0x1.2 = 0.117x1.2 = 0.1MMi.



3.1.3. Istniepce pokrycie dachowe przed napraww 2011 r wg [10]
a) pokrycie ciggnowej czsci dachu od strony podpiwniczone;j

Aw.l:
LY

i,

Rys. 5. Warstwy pokrycia przy tuku la od stronyntawej

Warstwy pokrycia:
- nawierzchniowa papa zgrzewalna
- podktadowa papa zgrzewalna klejona do ptyt stygo@vych
taczna masa pap wg pomiaréw wynosi: 0.318/0.04 = Kc@sr.
Ciezar pap z uwzghdnieniem zaktadéw: 0.0795/0.9 = 0.088 kNK/m
- styropian twardy 6 cm klejony lepikiem do pozho o masie
0.038/0.0144 = 2.64 kgfm
- ptyta pikniowa twarda 3.2 mm klejona lepikiem do padipo masie
0.072/0.0225 = 3.2 kgm
- styropian ngkki 4 cm, klejony lepikiem do pod#a, o masie
0.012/0.01 = 1.2 kgfin
- ptyta pifniowa twarda 3.2 mm klejona lepikiem do padipo masie

0.072/0.0225 = 3.2 kgfm
- asfaltowa papa podktadowa klejona lepikidmrpodiaa, o masie 3.0 kg/m

10



Sumaryczny erar pokrycia:

- papy zgrzewalne 0.0880x1,2 = 0.1056 kRAl/m

- styropian twardy z lepikiem 0.0264x1.2 = 0.0%NIY,

- 2 plyty pikniowe twarde 0.0640x1.2 = 0.0768 kN/m

- styropian mgkki z lepikiem 0.0120x1.2 = 0.0144 kN7m

- asfaltowa papa podktadowa 0.0300x1.2 = 0.0360nk,
Suma 0.2204 0.2645 kG/m

- ptyta prefabrykowana 0.7950x1.1 = 0.8745 kR/m
Razem: 1.0154 1.1390 kN/m

b) pokrycie ciggnowej czasci dachu od strony nie podpiwniczonej
Warstwy pokrycia:
- nawierzchniowa papa zgrzewalna
- podktadowa papa zgrzewalna klejona do ptyt stignogwvych
taczna masa pap wg pomiaréw wynosi: 0.318/0.04 = Kc@sr.
Ciczar pap z uwzgdnieniem zaktadéw: 0.0795/0.9 = 0.088 kN/m
- styropian twardy 6 cm klejony lepikiem do pozio o masie
0.038/0.0144 = 2.64 kgfm
- styropian ngkki 4 cm, klejony lepikiem do podia, o masie
0.012/0.01 = 1.2 kgfin
- ptyta pifniowa twarda 3.2 mm klejona lepikiem do padtpo masie
0.072/0.0225 = 3.2 kgm

- asfaltowa papa podktadowa klejona lepikidmrpodiaa, o masie 3.0 kg/m
Sumaryczny erar pokrycia:

- papy zgrzewalne 0.0880x1,2 = 0.1056 kfl/m

- styropian twardy z lepikiem 0.0264x1.2 = 0.0%NIY,

- 1x plyta pikniowa twarda 0.0320x1.2 = 0.0384 kN/m

- styropian mgkki z lepikiem 0.0120x1.2 = 0.0144 kN7m

- asfaltowa papa podktadowa 0.0300x1.2 = 0.0360nk,
Suma: 0.1884 0.2261 kN/m

- ptyta prefabrykowana 0.7950x1.1 = 0.8745 kR/m
Razem: 0.9834 1.1006 kN/m

c) pokrycie czesci srodkowej dachu
- hawierzchniowa papa zgrzewalna
- podktadowa papa zgrzewalna klejona do ptyt stygo@vych
taczna masa pap wg pomiaréw wynosi: 0.318/0.04 = K&t
Ciczar pap z uwzgdnieniem zaktadéw: 0.0795/0.9 = 0.088 kN/m
- styropian twardy 6 cm klejony lepikiem do pozio o masie
0.038/0.0144 = 2.64 kgfn
- blacha trapezowa T18x72/0.88 o0 masie 9Bk

uktadana na zaktad 0.0958/0.9x1.1 = 0.1064x1011171 kN/My
Sumaryczny erar pokrycia:

- papy zgrzewalne 0.0880x1,2 = 0.1056 ki/m

- styropian twardy z lepikiem 0.0264x1.2 = 0.03M?,

- blacha trapezowa 0.1064x1.1 = 0.1171 K\/m

Razem: 0.2208 0.2544 kN/m

11
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d) pokrycie w miejscach naprawianych w 2011 r

W miejscach naprawianych usuiu istniegce warstwy papy oraz gaymvarstwe styro-
pianu, a nagpnie przyklejono lepikiem na ggro nows warstwe styropianu, uteono pod-
ktadowg pap zgrzewala WENTYLACJA BAZA 3 SZYBKI SYNTAN SBS firmy Icopal
Zdunska Wola, a na pinawierzchniow pap zgrzewala EXTRA WENTYLACJA TOP 5,2
SZYBKI SYNTAN SBS firmy Icopal Zdaska Wola.

3.2. Stan projektowany

Przewiduje si usunécie wszystkich warstw pokryciazado zelbetowych ptyt na et
gnowych cgsciach dachu i naelbetowych pieicieniach. W celu zapewnienia dgst do
stalowej konstrukcji w egci srodkowej dachu nafy zdemontowé rowniez black trapezo-
wa w taki sposob aby mma byto wykorzysté&ja do odtworzenia pokrycia, po wzmocnieniu
konstrukcji stalowej.
Na nanej warstwie pokrycia dachowego przewiduje giozenie na mokro warstwy pianki
poliuretanowej o grubmi 15 cm (gstos¢ pozorna 55 kg/th wspdiczynnik przewodzenia
ciepta 0,022 W/(nK), a na na uktadam na mokro membranz polimocznika nierozprze-
strzeniajgcego ognia, o masie do 2.5 kgim

3.2.1. Cizar pokrycia nad dachem ceggnowym

- polimocznik 0,025x1,3 = 0,033 kN/m
- pianka PUR 0,18,55x1,3= 0,083x1,3 = 0,107 kN/m
0,108 0,140 kN/f

- piyty zelbetowe wg [10] 0,795x1,1 = 0,875 kNim
Razem 0,903 1,015 kN7m

3.2.2. Cezar pokrycia nad dachem ptatwiowym

- polimocznik 0,025x1,3 = 0,033 kN/m
- pianka PUR 0,18,55x1,3= 0,083x1,3 = 0,107 kN/m
0,108 0,140 kN/fn
- blacha trapezowa wg [10] 0,106x1,1 = 0,117 kA/m
Razem 0,214 kN/m 0,257 kN/m.

3.2.3. Obliczenia termiczne wg [18] i [19]

Obliczenia termiczne przeprowadzono dla stropodaglprzekroju przez ¢gnows czgsé
dachu.
Grubdasci warstw i wspotczynniki przewodsoi cieplnej:

- piyty zelbetowe d=3.0cm, A =1,70 W/mK,
- pianka PUR d =10.0 cm, A =0.022 W/mK,
- warstwa polimocznika d=0.2 cm, A = brak danych.

Odwrotna¢ wspoétczynnikow przejmowania ciepta dla kierunkugare Rsi + Rse = 0.10 +
0.04 = 0.14 FK/W.
Obliczenia wspotczynnika przenikania ciepta wgriowej czsci dachu :
- przy grubgci pianki 15 cm
Ris = 0.14 + 0.03/1.70 + 0.15/0.022 = 0.14 + 0.01884.8 = 6,976 AK/W,



Uss = 0.143 W/NK,

- przy grubgci pianki 12 cm
Ri2=0.14 + 0.03/1.70 + 0.12/0.022 = 0.14 + 0.018455 = 5,612 AK/W,
U;2 = 0.178 W/MK,

- przy grubdci pianki 11 cm
Ri; = 0.14 + 0.03/1.70 + 0.11/0.022 = 0.14 + 0.018006 = 5.158 fK/W,
Up; = 0.194 W/MK.

4. Geometria przekrycia

4.1. Luk paraboliczny 1(patrz rys. 3)

4.1.1. Geometria tuku

Kat nachylenia ptaszczyzny tuku= 36°23’, cosx = 0.80507, sia = 0.59318.

Rozpktosé tuku | = 48 m. Strzatkd= 11.80 m. Réwnanie osi tuku

i)

Tablica 1a . Geometria tuku 1 emy zawieszenia ¢gien

W uktadzie W ukiadzie
Numer wsp. tuku wsp hali
ciegna X y hy Y1
[m] [m] [m] [m]

1 klucz) 0 11.800| 7.000 9.500
2 1.199 | 11.771 6.982 9.476
3 2403 | 11.682 6.929 9.405%
4 3.598 | 11.535 6.842 9.286
5 4,768 | 11.334] 6.723 9.12%
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 5.408
16 16.759| 6.046 3.586 4.868
17 17.738| 5.354 3.178 4.311
18 18.700| 4.636 2.750 3.732
19 19.643| 3.895 2.311 3.136

Tablica 1b. Geometria tuku —&ty podparcia ptatwi

W uktadzie W uktadzie
Platew wsp. tuku wsp hali
X y hy Y1
[m] [m] [m] [m]
Klucz 0.000 11.800 7.000 9.50(0




K13 1.998 11.718 6.951 9.434
K12 3.983 11.475 6.807 9.23§
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 1.884
K1 22.964 0.997 0.591 0.802
Podpora] 24.000 0.000 0.000 0.000

Tablica 1c. Geometria tuku 1 — zbiorcze zestawierigtow

W ukfadzie W ukfadzie
Numer |Oznaczeni¢  wsp. tuku wsp hali

wezta wezta X y hy 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 2403 | 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 4768 | 11.334 6.723 9.125
8 6 5940 | 11.077 6.571 8.918
9 K11 5943 | 11.076 6.570 8.91y
10 7 7.099 | 10.768 6.387 8.660
11 K10 7.867 | 10.532 6.247 8.47P
12 8 8.243 | 10.408 6.174 8.37P
13 9 9.372| 10.001 5.937 8.051
14 K9 9.748 9.853 5.845 7.933
15 10 10.483| 9.549 5.664 7.68[7
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 6.40R
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 5.4083
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 4.3111
27 K4 18.388| 4.873 2.891 3.928
28 18 18.700] 4.636 2.75( 3.73R
29 19 19.643| 3.895 2.31] 3.136

14
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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. Przekroj poprzeczny
: . 175 175 |
%
N R
3 X
~
R
§ 3
'Y
X
S )
14 41 350:25 |

J50

Rys. 6. Przekrc’)j.poprzeczny parabolicznego tukugl 2y



4.2. Luk paraboliczny 2
4.2.1. Geometria tuku

B < - = F.] | N—
Tablica 2. Geometria tuku
wezty podparcia ptatwi
W uktadzie | W ukladzie
Pta- wsp. tuku wsp. hali
tew X y hh | ¥
[m] | [m] | [m] | [m]

Klucz| 0.000 | 7.5867.000 3.000

K13 | 1.998 | 7.5386.951/2.979

K12 | 3.983 | 7.3776.807/2.917 £ el i i
K11 | 5.943 | 7.1216.571/2.816

K10 | 7.867 | 6.7716.248/2.678

K9 | 9.748 | 6.3355.845|2.505

K8 | 11.581| 5.8205.3702.301] 4/ ¢poxg. . &
K7 | 13.362| 5.23%54.830/2.070 '

K6 | 15.090| 4.5874.233|1.814

K5 | 16.765| 3.8843.584|1.536

K4 | 18.388| 3.1332.891/1.239

K3 | 19.961| 2.3382.158/0.925

K2 |21.48551.506(1.390/0.596 :
K1 | 22.964| 0.6410.591/0.253 —F#200rsR0
Pod-

pora| 24.000 0.00@.000 0.000

4.3. Geometria tuku kotowego (w rzucie)
Wg [3] str 851 86
tuk kotowy w rzucie o promieniu R =29.0 m
Strzatka tuku f = 14.6 m.
Kat nachylenia ptaszczyzny tuu= 20

Tablica 3. Geometria tuku kotowego

Ko cx ok o

“ipeiiki g,

16

600

G40

Rys. 7. Przekroj poprzeczny tuku 2 wg [2]

Nr

ciegna

W uktadzie wsp. hali

X

Y2

hy

[m] [m] [m]
1 0 13.330] 4.852
2 1.199 | 13.305 4.843
3 2403 | 13.230 4.815
4 3.598 | 13.106 4.770
5 4.768 | 12.935 4.708
6 5940 | 12.715 4.628
7 7.099 | 12.448 4.531
8 8.243 | 12.134 4.416




9 9372 | 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 @jien, ich rozpitos¢ i strzatki zwisu

ay y { )
H el | 5
Ra ‘-\qi < = 4
Rs
Lo
Rys. 8. Charakterystyki ggien
2HAhN 1 Ah 1 Ah
L,=L =Lyg+-—Ly=@0+=—)L
z=bkot Lyq 0+4foo (+4f0)o

1

f
a=§LZ, b=1L,-a, a:arctggz, S = arctg

2

H =%
8f,
Charakterystyki geometrycznezgien wyznaczono przyjmag dane jak w obliczach [3].

Tablica 4. Charakterystyki geometrycznegoen

, Ry =0a, Rg =qh.

4

Nr X hy hy Ah Y1 Y2 Lo

[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
1 0 7.000 4.852 2.148 9.500 13.380 22.8
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 4770 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 4531 1.856 8.669 12.448 21.117
8 8.243 6.174 4416 1.758 8.379| 12.134 20.513

30
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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/ 1526 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 18.7000 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 geometryczirgien
Nr X Lo fo L, a b o B Olgr
[(m] [m] [m] [m] [(m] [m] [] [] []
1 0 22.8302.782/27.237/13.619 9.211/16.211/11.125 13.668
2 1.199|22.781/2.770/27.179 13.590 9.191/16.17811.102 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 5.94021.633 2.498 25.840 12.920 8.713|15.420 10.537/12.978
7 7.09921.1172.380 25.23412.6178.500| 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| 10.48319.056(1.938/22.807,11.404] 7.652/13.682 9.278/11.480
11| 11.57618.2091.770/21.803 10.901| 7.308/13.101| 8.867|10.984
12| 12.65117.2851.595/20.702 10.351/6.934/12.461] 8.420)10.441
13| 13.70616.2891.416/19.507, 9.753/6.536|11.762] 7.943 9.852
14| 14.74315.218 1.236/18.210 9.105/6.113/11.000 7.435 9.217
15| 15.76014.077/1.058/16.819 8.409 5.668/10.178 6.899 8.538
16| 16.75912.8650.883/15.323 7.661/5.204| 9.289 6.339 7.814
17| 17.73811.584{0.716|13.723 6.862/4.722| 8.334| 5.757| 7.045
18| 18.70010.2280.558/11.996 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

18
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4. Obcigzenia
4.1. Obchzenie pokrycierr nad ciegnowg czescig dachu
- pokrycie 0,108x1,2x1,30 H,130x1,3 =0,1€KkN/m,
- ptyta prefabrykowana 0.7950x1x1,1 = 0,890x1,1 = 0,97¢ KN/m,
- ptyta uzupetniajce 0.117x0.1x1,2 =0,020x1,2 =0,0 KN/m
Razem:  1.04RN/m 1.172 kKN/m.
4.2. Cigzar wiasny lin 2x0,006x1,1 =0,012x1,1 = 0,014 kN

Suma g=1,052 g= 1,1¢(kN/m.

4.3. Obchzenie montazowe

- ciezar wiasny lin =0,012x1,1 =0,014 kNA
- ptyta prefabrykowana 0.7950x1.12x1,1 =90x1,1 =0,979 kN/r
- ptyta uzupetniajce 0.117x0.17x1,2 &020x1,2 =0,024 KN/

Razem: 0,92BN/m 1,017 kN/m.

4.4. Obchzeniesniegienm

Obliczenia wykonano wg normy [11], z uwgdhieniem podziatlu kraju na stre
i nowego wspétczynnika ohgieniec zawartego w poprawce Az1/2010 do no PN-=80/B-
0201Q przyjmupc wspoétczynnik ksztattu dachu jak dla dachéw esklch. Dla strefy 2, wi
[10] sc = 0.9 kN/nf.

g G - .

QT]
'@ :

Rys. 12. Rozkla obcigzeniesniegiem na dact



Tablica 5. Obgjzeniesniegiem

20

o B Olsy S S, C Sy S
Ciegno| [ [ [ C; | Co | kN/m* | kN/m? m kN/m | kN/m
Dlay=1.5 Dlay=1.5
1 16.21111.12513.668 0.800|1.164) 1.080 1.572 1.199 1.295 1.885
2 16.17811.102 13.640[0.800/1.164| 1.080, 1.571 1.202] 1.298 1.888
3 16.08311.029 13.556/0.800|1.161] 1.080 1.568  1.200 1.295 1.881
4 15.92310.910 13.416/0.800/1.158, 1.080] 1.563  1.183 1.277| 1.848
5 ]15.70310.747/13.2250.800{1.153| 1.080, 1.556| 1.171] 1.265| 1.822
6 15.42010.537/12.978 0.800| 1.146| 1.080 1.547, 1.166| 1.259| 1.803
7 15.07510.285 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 1.524f 1.137| 1.227| 1.732
9 14.206 9.652/11.9290.800/1.118 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 8.42010.441/0.800/1.078 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| 1.130f 1.501
14 |11.00Q 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: $=0.9C;1.5, $=0.9C;1.50raz §=0.9C;1.5¢c, $ =0.9C,1.5c.
¢ — odlegté¢ miedzy cegnami

4.5. Obchzenie tuku parabolicznego 1i 2
4.5.1. Cezar wiasny tuku 1- wg wykazu materiatow w [2]
Ciezar ¥ blachownicy — 91.324 kN.
Dlugaos¢ Y2 blachownicy po tuku 0.5(27.0+26.5)+0.94+0.127-82 m.

Tablica 6. G¢zar wiasny tuku 1 sprowadzony do punktow podparan

Odlegtas¢ . o Obcigzenie tuku 1

Nr od kI?cha Odlegiaic od Odlegicsg mlqd;y w w?z’rach ptatwi
platwi |w poziomie klucza po tuku 1 weztami ptatwi G 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 tuku 1
754
4 2 ) %2)
@ . p
<1
S
«é
S
9%
Rys. 13. Przekroj przez tuk 1 z betonem (pole 3)
Tablica 7. Beton na tuku 1 sprowadzony do punkt@dgarcia ptatwi
Odlegtas¢ Pole powierzchni Obc. gxta
od klucza| oy |Figura| Figura| _. Pow. G
Platew |\ hoziomiel 1 2 |F19Ura 3*4 i ira 4 betony v=1.3
[(m] [] [m?] [m?] [m?] [m?] [m?] [kN] | [kN]
Klucz 0 30.180.0568 0.0238 0.1862 0.1653 0.1015 4.870 6.331
13 1.998 | 30.080.0568 0.0238 0.1862 0.1643 0.1024 4.916) 6.390
12 3.983 | 29.600.0568 0.0238 0.1862 0.16150.1053 5.052| 6.568
11 5.943 | 28.880.0568 0.0238 0.1862 0.1568 0.1099 5.277| 6.861
10 7.867 27.870.0568 0.0238 0.1862 0.1503/0.1164 5.588 7.265
9 9.748 26.570.0568 0.0238 0.1862 0.1421/0.1246 5.981| 7.776
8 11.581 | 24.950.0568 0.0238 0.1862 0.13230.1345 6.454| 8.391
7 13.362 | 23.020.0568 0.0238 0.1862 0.12080.1459 7.005/ 9.107
6 15.090 | 20.750.0568 0.0238 0.1862 0.1077,0.1590 7.633 9.923
5 16.765 | 18.110.0568 0.0238 0.1862 0.09290.1738 8.342/10.845
4 18.388 | 15.020.0568 0.0238 0.1862 0.07630.1904 9.141/11.883
3 19.961 | 11.410.0568 0.0238 0.1862 0.0574{0.209410.050 13.065
2 21.4855 | 6.970.0568 0.0238 0.1862 0.0348/0.2320/11.13514.476
1 22.964 3.470.0568 0.0238 0.1862 0.01720.249510.293 13.381
podpora 24 0.740.0568 0.0238 0.1862 0.0037/0.2630 4.539] 5.901

Kat a1 obliczono dla obazen montaowych.



4. 5.3. Ptatwie kratowe i s§zenia
Tablica 8. C¢zar wtasny ptatwi i stzen sprowadzony do punktéw podparcia ptatwi

22

Odlegtas¢ | Odlegta¢ od tuk 1 tuk 2
Pta- | od klucza klucza
tew | w poziomie po tuku G G G G
m m kN KN kN KN
Kis 1.998 2 0.113 0.125 0.247 0.272
Kio 3.983 4 0.129 0.141 0.234 0.257
K1 5.943 6 0.245 0.270 0.361 0.397
Kio 7.867 8 0.336 0.369 0.472 0.520
Kg 9.748 10 0.441 0.485 0.596 0.655
Ksg 11.581 12 0.534 0.588 0.739 0.812
K- 13.362 14 0.686 0.755 0.942 1.037
Ke 15.090 16 0.831 0.914 1.141 1.255
Ks 16.765 18 0.989 1.088 1.302 1.432
Ky 18.388 20 1.359 1.495 1.742 1.917
Ks 19.961 22 1.565 1.722 2.012 2.213
K, 21.4855 24 1.989 2.188 2.476 2.724
Ky 22.964 26 4.588 5.047 5.099 5.608
4.5.4. Pokrycie i solary
A. Pokrycie
Tablica 9a. Gizar pokrycia sprowadzony do punktéw podparcia ptatwi
Obcigzenie | Obcigzenie
Odlegiai¢ | Odlegiai¢ | Odlegiai¢c | Odlegtai¢ tuku 1 tuku 2
Nr | odklucza| miedzy miedzy | od osihali| WWeztach | wweztach
ptatwi |w poziomie ptatwiami | tukami | do tuku 2 ptatwi ptatwi
Gk G G G
[m] [m] [m] [m] [KN] | [kN] | [kN] | [kN]
Klucz 0 1.999 0.500 0.500 0,10/70,128| 0,321] 0,385
13 1.998 1.990 0.545 0.521 0,1160,140/ 0,337 0,405
12 3.983 1.974 0.679 0.583 0,1440,173| 0,389 0,467
11 5.943 1.951 0.899 0.684 0,1890,227| 0,472 0,567
10 7.867 1.924 1.199 0.822 0,2480,298| 0,584| 0,702
9 9.748 1.894 1.572 0.995 0,32[10,386| 0,721] 0,866
8 11.581 1.861 2.014 1.199 0,4040,486| 0,878 1,054
7 13.362 1.828 2.515 1.430 0,4960,596| 1,051 1,262
6 15.090 1.796 3.070 1.686 0,5950,715| 1,238 1,486
5 16.765 1.765 3.672 1.964 0,7000,840| 1,435 1,723
4 18.388 1.735 4.316 2.261 0,8080,971| 1,641 1,971
3 19.961 1.70f 4.996 2.575 0,9201,105| 1,854| 2,226
2 21.4855 1.680 5.709 2.904 1,0351,243| 1,928 2,315
1 22.964 1.198 6.451 3.247 0,9921,191 1,406 1,689
podpord 24 7.000 3.500 0,4470,536| 0,447| 0,536




B. Solary
Przyjeto obchzenie solarami q = 0,250 kNfmze wspotczynnikiem obgteniay = 1,2.
Tablica 9b. Gizar pokrycia sprowadzony do punktéw podparcia ptatwi

23

Obcigzenie | Obcigzenie
Odlegigi¢ | Odlegiai¢ | Odlegiaic | Odlegiasé tuku 1 tuku 2
Nr | odklucza| miedzy miedzy | od osihali| WWeztach | wweztach
ptatwi |w poziomie| ptatwiami | tukami | do tuku 2 pratwi pratwi

Gk G G G

[m] [m] [m] [m] [KN] | [kN] | [kN] | [kN]
Klucz 0 1.999 0.500 0.500 0,1250,150 0,375| 0,450
13 1.998 1.990 0.545 0.521 0,1360,163| 0,394 0,473
12 3.983 1.974 0.679 0.583 0,1680,202| 0,454| 0,545
11 5.943 1.951 0.899 0.684 0,2200,265| 0,552| 0,662
10 7.867 1.924 1.199 0.822 0,2900,348| 0,683| 0,819
9 9.748 1.894 1.572 0.995 0,37p0,450] 0,842 1,011
8 11.581 1.861 2.014 1.199 0,4730,567| 1,025/ 1,230
7 13.362 1.828 2.515 1.430 0,5800,696| 1,228| 1,473
6 15.090 1.796 3.070 1.686 0,6950,834| 1,446| 1,735
5 16.765 1.765 3.672 1.964 0,8170,981| 1,676| 2,012
4 18.388 1.735 4.316 2.261 0,9441,133 1,917| 2,300
3 19.961 1.70Y 4.996 2.575 1,0751,290, 2,165 2,598
2 21.4855 1.680 5.709 2.904 1,20091,450) 2,252 2,702
1 22.964 1.198 6.451 3.247 1,1581,390) 1,643 1,971
podpord 24 7.000 3.500 0,5220,626| 0,522| 0,626

4.5.5. Przeszklenie dolne

A. Wersja istniejgca ze szkiem
Szacunkowa powierzchnia przeszklenia — 495.35 m
Konstrukcja stalowa wg [13]

Szkio zbrojone 6 mm 0.006x405.7x27.0x1.2 =

Razem

Obcizenie na jednostkpowierzchni
Ok = 113.74/439.33 = 0.259 kNfm
q = 131.68/439.33= 0.300 kN7m

B. Wersja projektowana z drewniam sklejka

48.02x1.1 = 52.82 k
65.72%178.87 kN.
113.74 KN 131.69 kN.

Szacunkowa powierzchnia przeszklenia — 495.35 m
Konstrukcja stalowa wg [13]

Sklejka drewniana 6 mm 0.006x405.7x7.0x1.2 =

Razem

Obcizenie na jednostkpowierzchni
Ok = 65,06/439.33 = 0.148 kN/m
q = 73,27/439.33= 0.167 kNfn

48.02x1.1 =52.82 k

17102 = 20,45 kN.
65,06 kN

73.27 kN.
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Tablica 10a. Gizar przeszklenia dolnego sprowadzony do punktéw aiip ptatwi

Obcigzenie tuku| Obcigzenie tuku

. . . . 1 2
| OdKuoza| micdzy | miedsy | odosinalido | Wwezlach pla- | wwezlach pa-

NF platwi |\ hoziomie|  pratwiami tukami tuku 2 twi twi

Gk G G G
[m] [(m] [m] (m] [kN] | [kN] | [kN] | [kN]

Klucz 0 1.999 0.500 0.500 0.129.150 0.388| 0.450
13 1.998 1.990 0.545 0.521 0.140.163| 0.410| 0.475
12 3.983 1.974 0.679 0.583 0.17@.202| 0.473| 0.548
11 5.943 1.951 0.899 0.684 0.228.265| 0.576| 0.667
10 7.867 1.924 1.199 0.822 0.300.348| 0.713| 0.826
9 9.748 1.894 1.572 0.995 0.380.450) 0.880] 1.020
8 11.581 1.861 2.014 1.199 0.490.567| 1.072| 1.242
7 13.362 1.828 2.515 1.430 0.600.696| 1.284| 1.487
6 15.090 1.796 3.070 1.686 0.720.834| 1.512| 1.751
5 16.765 1.765 3.672 1.964 0.840.981| 1.752| 2.030
4 18.388 1.735 4.316 2.261 0.978.133| 2.003| 2.320
3 19.961 1.707 4.996 2.575 1.1124.290| 2.262| 2.620
2 21.4855 1.680 5.709 2.904 1.252.450| 2.526| 2.926
1 22.964 1.193 6.451 3.247 1.200.390| 2.408| 2.789
podpora 24 7.000 3.500 0.5410.626| 1.081| 1.252

Tablica 10b. Gizar

dolnego opierzenia (ze sklejki) w punktach padgaptatwi

Obciazenie tuku

Obciazenie tuku

Odlegtai¢ Odlegtai¢ Odlegtai¢ Odlegtai¢ 1 2
| od klucza miedzy miedzy od osi halido | W weztach pta- | w weztach pta-

Nr pratwi w poziomie| ptatwiami lukami tuku 2 twi twi

Gy G G 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 1.70Y 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 1.198 6.451 3.247 0,686| 0,774| 1,376 1,553
podporg 24 7.000 3.500 0,309| 0,349 0,618 0,697




4.5.6. Cezar wiasny tuku 2
Cigzar %2 blachownicy — 30.31 kN.

Tablica 11. Gizar wiasny tuku 2 sprowadzony do punktow podpar&an

Odlegtas¢ | Odlegtas¢ Odlegtai¢ miedzy Obcigzenie tuku 2
Nr ptatwi od kIl_chz_a od klucza weztami ptatwi w weztach platwi
w poziomie po tuku 1 Gk G
[m] [m] [m] [kN] [kN]
Klucz 0 0.000 2.375| 2.617
13 1.998 1.999 1.999 2.370  2.6Q7
12 3.983 3.990 1.991 2.35¢ 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 2210 2431
6 15.090 15.477 1.845 2175  2.393
5 16.765 17.293 1.816 2.141  2.356
4 18.388 19.082 1.788 2109  2.320
3 19.961 20.844 1.762 2079  2.286
2 21.4855 22.581 1.737 2.040  2.2%4
1 22.964 24.294 1.713 1.740  1.915
podpora 24 25.512 1.218 0.724  0.796

4.5.7. Gwietlenie
Przygto obcigzenie ¢ = 0.15 kN/m,

g =0.15x1.2 = 0.18 kKN/m po tuku 1.

Tablica 12. Obarenie gwietleniem w wztach podparcia ptatwi

Odlegtas¢ | Odlegtasé Odleglaic miedzy Obcigzenie tuku 1

Nr od klucza | od kluczal : 7| w weztach platwi
ptatwi |w poziomie po tuku 1 weztami pratwi 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
podpord 24 27.437 1.438 0.108 0.129

4.5.8. Obcjzenie sumaryczne tuku 1 w wztach ptatwi
A. Tablica 13a. Obcazenie state z dachu tukowego bez solarow ze szklemie

Odle- Odle- | Ciezar wiasny | Beton na pieitie- | Ptatwie i s¢ze- Pokrvcie
oo | Odle- | glose fuku niu nia el
go d gtos¢ od | mie-
Nr K klucza | dzy
ptatwi ucza po tuku | we-
ZVIVOI:T?I'e 1 Zlami Gy G Gy G Gy G Gy G
platwi
[m] [m] [m] | [KN] | [kN] | [KN] [kN] kN KN [[kN] | [kN]
Klucz 0 0 6.568 7.224| 4.870| 6.331 O 0 |0,207 0,128
13 1.998 2 2 | 6.5687.224| 4.916| 6.390 0.113|0.125| 0,116 0,140
12 3.983 4 2 | 6.5687.224| 5.052] 6.568 0.129|0.141| 0,144| 0,173
11 5.943 6 2 | 6.5687.224| 5.277| 6.861 0.245|0.270| 0,189 0,227
10 7.867 8 2 | 6.5687.224| 5.588 7.265| 0.336|0.369| 0,248 0,298
9 9.748 10 2 | 6.5687.224| 5.981 7.776/0.441|0.485| 0,321 0,386
8 11.581 12 2 | 6.5687.224| 6.454| 8.391 0.534|0.588| 0,404 0,486
7 13.3620 14 2 | 6.5687.224| 7.005 9.107|0.686|0.755| 0,496 0,596
6 15.090 16 2 | 6.5687.224| 7.633 9.923 0.831|0.914| 0,595 0,715
5 16.765 18 2 | 6.5687.224| 8.342 10.845 0.989| 1.088| 0,700 0,840
4 18.388 20 2 | 6.5687.224| 9.141] 11.8831.359| 1.495| 0,808 0,971
3 19.961 22 2 | 6.5687.224| 10.050 13.065 1.565|1.722| 0,920 1,105
2 21.485 24 2 | 6.5687.224| 11.135 14.476 1.989| 2.188| 1,035 1,243
1 22.964, 26 2 | 5.6456.210| 10.293 13.381 4.588| 5.047| 0,992 1,191
pod-
pora 24 27.4371.438|2.361|2.597| 4.539] 5.901 O 0 |0,447 0,536

Tablica 13a. c.d. Obgienie state z dachu tukowego bez solarow ze szkienie

Przeszklenie Oswietlenie Suma W p+._luku Pozioma
, dolne X 1/sinfB; x 1/tg B,

Nr ptatwi Gy G G G G G G G G G

[kN] [kN] kN KN kN kN kN kN kN kN
Klucz | 0.1290.150 0.30 | 0.36| 11,974 14,193 20,185 23,926 16,250 19,263
13 0.1410.163 0.30 | 0.36| 12,154 14,402 20,489 24,277 16,495 19,545
12 0.1740.202 0.30 | 0.36| 12,367 14,668 20,847 24,726( 16,784 19,907
11 0.2280.265 0.30 | 0.36| 12,807 15,207 21,588 25,634 17,381 20,638
10 0.3010.348 0.30 | 0.36| 13,341]15,864 22,490 26,743 18,106 21,530
9 0.3890.450, 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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0.601

0.696

0.30

0.36

15,656

18,738

26,392

31,587

21,248

25,430

0.720

0.834

0.30

0.36

16,647

19,970

28,063

33,663

22,593

27,102

0.847

0.981

0.30

0.36

17,746

21,338

29,914

35,970

24,083

28,959

0.978

1.133

0.30

0.36

19,154

23,066

32,288

38,882

25,995

31,303

1.114

1.290

0.30

0.36

20,517

24,766

34,586

41,748

27,845

33,611

1.252

1.450

0.30

0.36

22,279

26,941

37,555

45,414

30,235

36,562

RIN WA OO

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. Obcizenie state z dachu tukowego z solarami ze szkleniem

Nr
platwi

Odle-
gtos¢
od
klucza
W po-
ziomie

Odle-
gtos¢ od
klucza
po tuku
1

Odle-
glosé
Mmie-
dzy
we-
zlami
platwi

Ciezar wtasny
tuku

Beton na piecie-
niu

Platwie i s¢ze-

nia

Pokrycie
Z solarami

Gk G

Gy G

G

G

G

[m]

[m]

[m]

[kN] | [kN]

[kN] [kN]

kN KN

[kN]

[kN]

Klucz

0

0

6.568 7.224

4.870 6.331

0,232

0,278

1.998

6.5687.224

4916 6.390

0.113

0.125

0,252

0,303

3.983

6.5687.224

5.052] 6.568

0.129

0.141

0,312

0,375

5.943

6.5687.224

5.277] 6.861

0.245

0.270

0,409

0,491

7.867

IO A~IN

6.5687.224

5.588| 7.265

0.336

0.369

0,539

0,647

9.748

10

NN DNNDN

6.5687.224

5.981 7.776

0.441

0.485

0,696

0,836

11.581

12

6.568 7.224

6.454| 8.391

0.534

0.588

0,877

1,053

13.362

14

6.568 7.224

7.005 9.107

0.686

0.755

1,076

1,292

15.090

16

6.568 7.224

7.633 9.923

0.831

0.914

1,291

1,549

16.765

18

6.568 7.224

8.342| 10.845

0.989

1.088

1,517

1,821

18.388

20

6.568 7.224

9.141) 11.883

1.359

1.495

1,752

2,104

19.961

22

6.568 7.224

10.050 13.065

1.565

1.722

1,995

2,395

NIW OO N0 ©

21.485

24

6.568 7.224

11.135 14.476

1.989

2.188

2,243

2,693

1

22.964

26

NININDNDNDNDNDN

5.6456.210

10.293 13.381]

4.588

5.047

2,150

2,581

pod-
pora

24

27.43

r1.438

2.361

2.597

4.539| 5.901

0,969

1,163

Tablica 13b. c.d. Obgienie state z dachu tukowego z solarami ze szkleniem

Nr platwi

Przeszklenie

dolne

Oswietlenie

Suma

W pt. tuku
X 1/sinf,

Pozioma
X 1/tg Bl

Gk

G

G

G G

G G

G

G

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 0.3890.450, 0.30 | 0.36| 14,375/17,131] 24,233 28,878 19,509 23,249
8 0.4900.567| 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 0.7200.834) 0.30 | 0.36| 17,343|20,804 29,235 35,070 23,536/ 28,234
5 0.8470.981 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 1.1141.290, 0.30 | 0.36| 21,592|26,056 36,398 43,923 29,304 35,362
2 1.2521.450 0.30 | 0.36| 23,487|28,391] 39,593 47,859 31,876 38,531
1 1.2001.390| 0.258| 0.31024,134|28,919 40,683 48,749 32,753 39,247
podpora] 0.541/0.626 0.108| 0.129 8,518 | 10,41614,358 17,558 11,560 14,136

C. Tablica 13a. Obcjzenie state z dachu tukowego bez solaréw ze sklgjk

Odle- o Odlg— Ciezar wtasny | Beton na piefcie- Platwig i stze- Pokrycie
iyt e- | glos¢ tuku niu nia
glos¢ o ;
gtos¢ od | mig-
od
Nr Klucza klucza | dzy
tatwi po tuku | we-
P W po- 1 ztami G G G G G G G G
Ziomie .
platwi
[m] [m] [m] | [kN] | [kN] | [KN] [KN] kN KN [[kN] | [kN]
Klucz 0 0 6.568 7.224| 4.870| 6.331 O 0 |0,207 0,128
13 1.998 2 2 | 6.5687.224| 4.916| 6.3900.113|0.125| 0,116 0,140
12 3.983 4 2 | 6.5687.224| 5.052| 6.568 0.129|0.141| 0,144| 0,173
11 5.943 6 2 | 6.5687.224| 5.277| 6.861 0.245|0.270| 0,189 0,227
10 7.867 8 2 | 6.5687.224| 5.588 7.265| 0.336|0.369| 0,248 0,298
9 9.748 10 2 | 6.5687.224| 5.981 7.776/0.441|0.485| 0,321 0,386
8 11.581 12 2 | 6.5687.224| 6.454| 8.391/ 0.534|0.588| 0,404/ 0,486
7 13.362) 14 2 | 6.5687.224| 7.005 9.107|0.686|0.755| 0,496 0,596
6 15.090 16 2 | 6.5687.224| 7.633 9.923 0.831|0.914| 0,595 0,715
5 16.765 18 2 | 6.5687.224| 8.342 10.845 0.989| 1.088| 0,700 0,840
4 18.388 20 2 | 6.5687.224| 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 | 6.5687.224| 11.135 14.476 1.989| 2.188| 1,035 1,243
1 22.964 26 2 | 5.6456.210| 10.293 13.381 4.588|5.047| 0,992 1,191
pod-
pora 24 27.4371.438| 2.361|2.597| 4.539 5.901 O 0 |0,447 0,536
Tablica 13a. c.d. Obgienie state z dachu tukowego bez solaréw ze sklejk
Opierzenie Oswietlenie Suma W pt. tuku Pozioma
_ dolne X 1/sinfB; x 1/tg B,
Nr platwi Gy G G G G G G G G G
[kN] | [kN] | kN KN kN kN kN kN kN kN
Klucz | 0,074| 0,088 0.30 | 0.36| 11,91914,127 20,092 23,814 16,176/ 19,172
13 0,080( 0,091 0.30 | 0.36| 12,09414,330 20,387 24,155 16,413 19,447
12 0,100 0,112 0.30 | 0.36| 12,29314,578 20,722/ 24,575 16,683 19,785
11 0,131| 0,147 0.30 | 0.36| 12,70915,089 21,424} 25,436 17,248 20,478
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0,172

0,194 0.30

0.36

13,21215,710

22,272

26,483

17,931

21,321

0,222

0,251 0.30

0.36

13,83316,481

23,319

27,783

18,774

22,367

0,280

0,316 0.30

0.36

14,54017,364

24,511

29,271

19,733

23,566

0,343

0,387 0.30

0.36

15,39918,430

25,958

31,067

20,898

25,011

0,412

0.36

16,33919,600

27,543

33,041

22,174

26,601

0,484

0,546 0.30

0.36

17,38220,903

29,302

35,236

23,590

28,368

0,559

0,631 0.30

0.36

18,73%22,563

31,582

38,035

25,426

30,622

0,636

|
)

[
0,46% 0.30
)
|
3

0,718 0.30

0.36

20,04024,194

33,781

40,784

27,197

32,835

0,716

0,807 0.30

0.36

21,74226,298

36,651

44,331

29,507

35,690

HI\)UJ-bU‘ICD\IOOLO'S

0,686

0,774 0.258

0.31(

) 22,461

26,913

37,864

45,367

30,483

36,524

podpora

0,309

0,349 0.108

0.12¢

) 7,764

9,512

13,08716,035

10,536

12,909

D. Tablica 13b. Obcazenie state z dachu tukowego z solarami ze sklajk

Nr
platwi

Odle-
ghos¢
od
klucza
W po-
ziomie

Odle-

Odle- | gtos¢

Ciezar wtasny

tuku

Beton na pieicie-
niu

Platwie i s¢ze-
nia

Pokrycie
z solarami

gtos¢ od

klucza

po tuku
1

Mie-

dzy

we-
ztami
platwi

Gk

G

Gy G

Gk

Gk G

[m]

[m] [m]

[kN]

[kN]

[kN] [kN]

kN KN

[kN]

[kN]

Klucz

0

0

6.568

7.

224

4.870 6.331

0,232

0,278

1.998

6.56

g87.

224

4.916/ 6.390

0.113]0.125

0,252

0,303

3.983

6.56

87.

224

5.052| 6.568

0.129|0.141

0,312

0,375

5.943

6.56

B7.

224

5.277) 6.861

0.245/0.270

0,409

0,491

7.867

IO A~IN

6.56

B7.

224

5.588 7.265

0.336| 0.369

0,539

0,647

9.748

NINIDNIDNIDN

10

6.56

g87.

224

5.981 7.776

0.441|0.485

0,696

0,836

11.581

12

6.568

7.

224

6.454) 8.391

0.534|0.588

0,877

1,053

13.362

14

6.568

7.

224

7.005 9.107

0.686| 0.755

1,076

1,292

15.090

16

6.568

7.

224

7.633 9.923

0.831/0.914

1,291

1,549

16.765

18

6.568

7.

224

8.342| 10.845

0.9891.088

1,517

1,821

18.388

20

6.568

7.

224

9.141) 11.883

1.359| 1.495

1,752

2,104

19.961

22

6.568

7.

224

10.050 13.065

1.565| 1.722

1,995

2,395

NIW OO N| 00| ©

21.485

24

6.568

7.

224

11.135 14.476

1.989| 2.188

2,243

2,693

1

22.964

NN DNDNDNDNDNDN

26

5.645

6.

210

10.293 13.381]

4.588|5.047

2,150

2,581

pod-
pora

24

27.4371.438

2.361

2.

597

4.539| 5.901

0,969

1,163

Tablica 13b. c.d. Obgienie state z dachu tukowego z solarami ze sklejk

Nr ptatwi

Przeszklenie

dolne Oswi

etlenie

Suma
X

W pt. tuku

1/sinfB;

Pozioma
X 1/tg B

Gk

G G

G

G

G G

G G

G

[kN]

[kN] | kN

KN

kN

kN kN

kN kN

kN

Klucz

0,074

0,083 0.30

0.36

12,04414,277

20,303

24,067

16,345

19,376

13

0,080

0,091 0.30

0.36

12,23014,493

20,616

24,430

16,598

19,669

12

0,100

0,112 0.30

0.36

12,46114,780

21,006

24,915

16,911

20,059

11

0,131

0,147 0.30

0.36

12,93015,353

21,796

25,882

17,547

20,837
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10 0,172| 0,194 0.30 | 0.36] 13,50316,059 22,761 27,070 18,325 21,794
9 0,222| 0,251 0.30 | 0.36] 14,20816,931 23,951 28,542/ 19,283 22,978
8 0,280| 0,316 0.30 | 0.36] 15,01317,931 25,307 30,227 20,374 24,336
7 0,343| 0,387 0.30 | 0.36| 15,97919,125 26,935 32,240 21,685 25,956
6 0,412| 0,46% 0.30 | 0.36| 17,03420,435 28,715 34,447 23,118 27,733
5 0,484 | 0,546 0.30 | 0.36] 18,20021,884 30,679 36,890 24,699 29,699
4 0,559| 0,631 0.30 | 0.36] 19,67923,696 33,174 39,945 26,708 32,159
3 0,636| 0,718 0.30 | 0.36] 21,11425,484 35,593 42,959 28,655 34,586
2 0,716| 0,807 0.30 | 0.36| 22,95127,748 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 | 10,13813,967/17,090 11,245 13,759

4.5.9. Obcjzenie sumaryczne tuku 2 w wztach ptatwi
A. Tablica 14a. Obgienie state z dachu tukowego bez solaréw ze szkienie

Odlg- Odle- Odlg- Ciezar witasny P+atyvie_is¢- Pokrycie Przeszklenig
gtosé o gtos¢ tuku zenia dolne
glos¢ od | =
Nr od klucza migdzy
platwi Klucza po tuku wezla-
W po- 1 mi Gy G Gy G Gy G Gy G
ziomie platwi
[m] [m] m] | [kN] | [kN] [[kN] [[kN] | kN [ KN [[kN] [kN]
Klucz 0 0.000 23752612 O 0 |0,321/0,385| 0.388(0.450
13 1.998 1.999 1.999 2.37®.607|0.247| 0.272|0,337|0,405| 0.410|0.475
12 3.983 3.990 1.991 2.3572.593| 0.234| 0.257|0,389| 0,467| 0.473|0.548
11 5.943 5.967 1.9771 2.33&.569| 0.361| 0.397|0,472| 0,567| 0.576|0.667
10 7.867 7.922 1.956 2.302.540| 0.472| 0.520| 0,584|0,702| 0.713|0.826
9 9.748 9.853 1.931 2.278.506| 0.596| 0.655| 0,721| 0,866| 0.880|1.020
8 11.581 11.757 1.904 2.242.469| 0.739| 0.812|0,878| 1,054| 1.072|1.242
7 13.362 13.632 1.87% 2.21@.431| 0.942| 1.037|1,051| 1,262| 1.284|1.487
6 15.090 15.477 1.845 2.172.393| 1.141| 1.255|1,238| 1,486| 1.512|1.751
5 16.765 17.293 1.816 2.142.356| 1.302| 1.432|1,435|1,723| 1.752|2.030
4 18.388 19.082 1.788 2.102.320| 1.742| 1.917|1,641| 1,971| 2.003|2.320
3 19.961 20.844 1.762 2.072.286| 2.012| 2.213| 1,854| 2,226| 2.262|2.620
2 21.4855| 22.581 1.737 2.042.254| 2.476| 2.724| 1,928| 2,315| 2.526|2.926
1 22.964 24.294 1.713 1.741.915| 5.099| 5.608| 1,406| 1,689| 2.408|2.789
po;japo' 24 | 25512| 1218 07240796 0 | O |0.447 0,536|1.081|1.252
Tablica 14a. c.d. Oleenie state z dachu tukowego
Suma w pL_}uku Pozioma
Nr pta- x 1/sinf, X 1/tg B2
twi Gk G G G G 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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=
 —

3,745] 4,200 4,059 4,552 1,605 1,800
4,078 4,588 4,420 4,972 1,748 1,966
4,475 5,047 4,849 5,469 1,918 2,163
4,934 5,577| 5,347 6,044] 2,114 2,390
5,487| 6,217 5,946 6,738 2,352 2,664
6,066| 6,885 6,573 7,462 2,600 2,951
6,630 7,541 7,185 8,173| 2,841 3,232
7,495 8,528 8,122 9,242 3,212 3,655
8,207| 9,345 8,894/ 10,127 3,517| 4,005
8,979/10,219 9,730/11,074 3,848 4,380
10,654 12,001 11,546 13,005 4,566| 5,143
podporal 2252 2,584 2,440 2,801] 0,965 1,108

=
o
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B. Tablica 14b. Obagienie state z dachu tukowego z solarami ze szkleniem

Odlg- Odle- Odlg- Ciezar wiasny P+atyV|e_|si;- Pokrycie Przeszklenig
gtosé o gtos¢ tuku zenia dolne
gtos¢ od | =
od miedzy
Nr klucza
ratwi | UCZA | o0 hky | WeRa
P W po- p1 m | G| G| & | 6 |lal| 6| aloc
ziomie platwi
[m] [m] [m] [KN] | [kN] |[kN] |[kN] | kN KN |[kN] [KkN]
Klucz 0 0.000 2.37%2.612| O 0 |0,696/|0,835| 0.388|0.450

13 1.998 1.999 1.999 2.37®.607|0.247| 0.272|0,731|0,878| 0.410|0.475

12 3.983 3.990 1.991 2.3572.593| 0.234| 0.257|0,843|1,012| 0.473|0.548

11 5.943 5.967 1.9771 2.33&.569| 0.361| 0.397| 1,024/ 1,229| 0.576|0.667

10 7.867 7.922 1.956 2.302.540| 0.472| 0.520| 1,267|1,521| 0.713|0.826

9 9.748 9.853 1.931 2.278.506| 0.596| 0.655|1,563| 1,876| 0.880|1.020
8 11.581 | 11.757| 1.904 2.242.469|0.739|0.812|1,903|2,284| 1.072|1.242
7 13.362 | 13.632| 1.87% 2.21@.431|0.942|1.037|2,279|2,735| 1.284|1.487
6 15.090 | 15.477| 1.84% 2.172.393|1.141|1.255|2,684|3,221|1.512|1.751
5 16.765| 17.293| 1.816 2.142.356|1.302|1.432|3,112|3,735| 1.752|2.030
4 18.388 | 19.082| 1.788 2.102.320|1.742|1.917|3,558|4,271| 2.003|2.320
3 19.961 | 20.844| 1.762 2.072.286|2.012|2.213|4,019|4,824| 2.262|2.620
2 21.4855| 22581 1.737 2.042.254|2.476|2.724|4,179|5,017| 2.526|2.926
1 22.964 | 24.294| 1.713 1.741.915|5.099| 5.608| 3,049| 3,660| 2.408|2.789
podpo-

ra 24 25,512 | 1.218] 0.7240.796| O 0 [0,969|1,163| 1.081|1.252

Tablica 14b. c.d. Obgienie state z dachu tukowego z solarami ze szkleniem
W pt. tuku Pozioma
x 1/sinf, x 1/tg B2
Gk G G G G G
KN KN kN KN kN KN
Klucz | 3,459| 3,897 3,748 4,223 1,48670
13 3,758 | 4,232 4,078 4,586 1,611,814
12 3,907| 4,410 4,234 4,779 1,674890

Nr Suma
ptatwi




11 4,297| 4,862 4,65V 5,269 1,842084
10 4,761| 5,407 5,160 5,860 2,040317
9 5317 | 6,057 5,762 6,564 2,2[7/®596
8 5959| 6,807 6,458 7,377 2,554917
7 6,715| 7,690 7,277 8,334 2,878296
6 7,512 | 8,620 8,140 9,342 3,213,694
5 8,307 | 9,553 9,002 10,353,560| 4,094
4 9,412 | 10,82810,200 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 1,189,376

C. Tablica 14c. Obgtenie

state z dachu tukowego bez solaréw ze sklejk

32

Odlg- Odle- Odlg- Ciezar witasny P+at'vvie'is¢- Pokrycie Przeszklenig
gtos¢ o gtos¢ tuku zenia dolne
glos¢ od | =
Nr od klucza miedzy
ptatwi Klucza po tuku wezla-
W po- 1 mi Gy G Gk G Gk G Gy G
ziomie platwi
[m] [m] [m] [KN] | [KN] [[kN] |[kN] | kN KN [[kN] [kN]
Klucz 0 0.000 23752612 O 0 |0,321/0,385| 0.388(0.450
13 1.998 1.999 1.999 2.37@.607|0.247|0.272|0,337|0,405| 0.410|0.475
12 3.983 3.990 1.991 2.3572.593| 0.234| 0.257|0,389| 0,467| 0.473|0.548
11 5.943 5.967 1.977 2.33&.569| 0.361| 0.397|0,472|0,567| 0.576|0.667
10 7.867 7.922 1.956 2.302.540| 0.472| 0.520| 0,584/ 0,702| 0.713|0.826
9 9.748 9.853 1.931 2.278.506| 0.596| 0.655| 0,721| 0,866| 0.880|1.020
8 11.581 11.757 1.904 2.242.469| 0.739| 0.812|0,878| 1,054| 1.072|1.242
7 13.362 | 13.632| 1.875 2.21@.431|0.942|1.037|1,051|1,262| 1.284|1.487
6 15.090 15.477 1.845 2.172.393| 1.141| 1.255|1,238| 1,486| 1.512|1.751
5 16.765 17.293 1816 2.142.356| 1.302| 1.432|1,435|1,723| 1.752|2.030
4 18.388 | 19.082| 1.788 2.102.320|1.742|1.917|1,641|1,971| 2.003|2.320
3 19.961 | 20.844| 1.762 2.072.286|2.012|2.213|1,854|2,226| 2.262|2.620
2 21.4855| 22.581 1.737 2.042.254| 2.476| 2.724| 1,928| 2,315| 2.526|2.926
1 22.964 24.294 1.713 1.741.915| 5.099| 5.608| 1,406| 1,689| 2.408|2.789
po:japo' 24 | 25512| 1218 0.7240796| 0 | 0 |0,447|0,536| 1.081|1.252

Tablica 14c. c.d. Olgienie state z dachu tukowego bez solaréw ze sklejk

Suma W pt. tuku Pozioma

Nr pta- x 1/sinf, x 1/tg B2

twi Gk G G G G G

KN KN KN KN KN | kN
Klucz | 2,918 | 3,248 3,162 3,519 1,250392
13 3,188| 3,548 3,455 3,845 1,368521
12 3,250| 3,622 3,520 3,925 1,39B552
11 3,498| 3,905 3,791 4,231 1,49B673
10 3,773| 4,222 4,089 4,575 1,617,809




33

9 4,098| 4,594 4,441 4,979 1,755969
8 4,474 | 5,026 4,849 5,447 1,918154
7 4,937| 5,558 5,350 6,023 2,115,382
6 5418| 6,109 5,871 6,621 2,322618
5 5879| 6,641 6,372 7,197 2,520,846
4 6,637 7,499 7,192 8,127 2,843214
3 7,237 | 8,183 7,848 8,868 3,102507
2 7,896 | 8,922 8,557 9,669 3,383824
1 9,622 | 10,76410,428/ 11,665 4,124| 4,613
podpora| 1,789 | 2,030 1,938 2,200 0,763,870

D. Tablica 14d. Obgienie state z dachu tukowego z solarami ze sklejk

Odlfa,- Odle- Odlg- Ciezar wiasny P+at'W|e'|si;- Pokrycie Przeszklenig
gtos¢ o gtos¢ tuku zenia dolne
gtos¢ od | =
od miedzy
Nr klucza
Latwi klucza o huku wezla-
P W po- p1 m | G| G | &G | 6 |la | 6| el ac
ziomie platwi
[m] [m] [m] [KN] | [KN] |[KN] |[[kN] | kN KN |[KN] [kN]
Klucz 0 0.000 2.375 2.612| O 0 |0,696|0,835| 0.388|0.450

13 1.998 1.999 1.999 2.3702.607| 0.247| 0.272|0,731]0,878| 0.410/0.475

12 3.983 3.990 1.991 2.3572.593| 0.234| 0.257|0,843| 1,012| 0.473|0.548

11 5.943 5.967 1.977) 2.3362.569| 0.361| 0.397|1,024| 1,229| 0.576|0.667

10 7.867 7.922 1.956 2.3092.540| 0.472| 0.520|1,267|1,521| 0.713|0.826

9 9.748 9.853 1.931 2.278.506| 0.596| 0.655| 1,563| 1,876| 0.880|1.020
8 11.581 | 11.757| 1.904 2.24%22.469|0.739|0.812|1,903|2,284| 1.072|1.242
7 13.362 | 13.632| 1.87§ 2.21(@.431|0.942|1.037|2,279|2,735| 1.284|1.487
6 15.090 | 15.477| 1.845 2.172.393|1.141|1.255|2,684|3,221| 1.512|1.751
5 16.765 | 17.293| 1.816 2.1412.356| 1.302| 1.432|3,112| 3,735| 1.752|2.030
4 18.388 | 19.082| 1.788 2.102.320|1.742|1.917|3,558|4,271| 2.003|2.320
3 19.961 | 20.844| 1.762 2.072.286|2.012| 2.213|4,019|4,824| 2.262|2.620
2 21.4855| 22581 1.737 2.042.254|2.476|2.724|4,179|5,017| 2.526|2.926
1 22.964 | 24.294| 1.713 1.7411.915|5.099| 5.608| 3,049| 3,660| 2.408|2.789
podpo-

24 25512 | 1.218 0.7240.796| O 0 |0,969|1,163| 1.081|1.252

ra

Tablica 14d. c.d. Okgzienie state z dachu tukowego z solarami ze sklejk

NI Suma W pt. tuku Pozioma
Iatwi x 1/sinf, x 1/tg B2
pra G | G | G| 6 |G| G
kN kN kN kN kN kN
Klucz | 3,292 | 3,697 3,568 4,007 1,411,585
13 3,582| 4,021 3,882 4,358 1,535723
12 3,704| 4,167 4,015 4,516 1,58B786
11 4,050| 4,567 4,389 4,949 1,736957
10 4,456| 5,041 4,829 5,463 1,919160
9 4,940| 5,605 5,354 6,074 2,117,402
8 5,500| 6,257 5,960 6,780 2,357,681
7 6,164 | 7,031 6,680 7,620 2,642013




6,863

7,844

7,438

8,501 2,943,362

7,556

8,653

8,188

9,377 3,238708

8,554

9,800

9,270 10,628,666| 4,200

9,402

10,78210,189 11,684} 4,030/ 4,621

10,148)11,624,10,997/12,597| 4,349| 4,982

RINWA~ OO

11,265/12,735 12,208 13,801 4,828| 5,458

podpora

2,310

2,656

2,504

2,878 0,990,138

4.5.10. Obcazeniesniegiem

Obcigzenie charakte

rystyczne

Obcigzenie obliczeniowe
Obcigzenie w wztach ptatwi

0.8x0.9 = 0.72 kRI/m
0.72x1.5 = 1.08 KN/m

Tablica 15. Obeaizeniesniegiem tuku 1

Odl_egk}fé Obe. pionows W pt. tuku Pozioma
NI pla- In;gdzy . ' X 1/sinf x 1/tgB1
: ptatwiami
twi W rzucie S S % S % S
m KN KN | kN kN kN kN
Klucz 1.998 | 0.36Q 0.54(0.606| 0.910 | 0.488 0.732
13 1.992 | 0.391 0.58@.659| 0.988 | 0.530 0.796
12 1.973 | 0.482 0.723.813| 1.220 | 0.654 0.982
11 1.942 | 0.628 0.9421.059| 1.589 | 0.853 1.279
10 1.903 | 0.821 1.231.384| 2.076 | 1.114 1.671
9 1.857 1.051 1.577.772| 2.658 | 1.427 2.140
8 1.807 | 1.310 1.962.208| 3.312 | 1.778 2.666
7 1.755 | 1.588 2.382.678| 4.017 | 2.156 3.233
6 1.702 | 1.880 2.82(B.170| 4.755 | 2.552 3.828
5 1.649 | 2.180 3.27(B.674| 5.512 | 2.958 4.437
4 1.598 | 2.483 3.7244.185| 6.278 | 3.369 5.054
3 1.549 | 2.78§ 4.179.696| 7.044 | 3.780 5.670
2 1.502 | 3.086 4.62%.202| 7.804 | 4.188 6.282
1 1.257 | 2.920 4.3801.922| 7.383 | 3.962 5.943
podpora] 0.518 1.305 1.9582.200f 3.301 | 1.771 2.657
Tablica 16. Obaizeniesniegiem tuku 2
Odlegta¢ | Obc. piono-| W pt. tuku Pozioma
Nr pta- | miedzy we X 1/sinf, x 1/tg B2
twi ptatwiami
W rzucie S S % S % S
m kN KN | kN kN kN kN
Klucz 1.998 1.0791.619/1.169| 1.754 | 0.451 0.676
13 1.992 | 1.1381.706|1.233| 1.849 | 0.47% 0.713
12 1.973 | 1.3101.965/1.419| 2.129 | 0.547 0.821
11 1.942 | 1.5852.377|1.717| 2.576 | 0.662 0.993
10 1.903 | 1.9472.921/2.110| 3.166 | 0.813 1.220
9 1.857 | 2.3813.572/2.581] 3.871 | 0.99% 1.492
8 1.807 | 2.8694.304/3.109| 4.664 | 1.199 1.798

34
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1.755 | 3.3955.092/3.679] 5.518 | 1.418 2.127
1.702 | 3.9465.919/4.276] 6.414 | 1.648 2.472
1.649 | 4.5116.767/4.889| 7.334 | 1.884 2.827
1.598 | 5.0847.626/5.510] 8.265 | 2.124 3.186

1.549 | 5.6578.486/6.131] 9.196 | 2.363 3.545
1.502 | 6.2269.339|6.747| 10.121| 2.601 3.901
1.257 | 5.8598.788]6.349| 9.524 | 2.447 3.671
podpora] 0.518 | 2.6113.916/2.829 4.244 | 1.091 1.636

RINW|~OTOIN

5. Obliczenia cegien
5.1. Algorytm
Zgodnie z [14] przyjto nas¢pujace réwnanie gigna odksztatcalnego

Hf+{E2f|3§aJQodx Ho +[(u, - B)COSOH(VA—VB)S"‘O’COSZO‘Jr"gTATCOSO!]EI_A}H12
EAcoS a ¢ -,
_TIQldx=O,

gdzie:Ho i H; — odpowiednio znana i poszukiwana sita agaj
a pozostate wielki wg rys. 14.

Rys. 14. CG¢gno

Dane ogodlne:

Jo = g = 0,014 kN/m — gjzar ckgien,

01 =g+p = 1,186 kN/m — obgienie state,

EA=20910 kN,

er = 1,210°/°C, AT =+ 30°C.

Dane dla poszczegélnychegien:|, 4h, f, a ponadtoua, Va, Us Vg,
tga = Ah/ |, sina =tga/(1+tg?a )*'?, cosar =1/(1+tg?a )2,
S11, 91 —obcigzeniesniegiem,

Q21 = 01 + S11, Oh2 = Q1 + S21 —Obcigzenie state €nieg.



5.1.1. Rozwazanie dla obcjzenia statego

k=EAco§a H _ql”
2 % 8f,’
2|3 q2|3
C, = [Qdx=%" ¢ = [Qdx=%_
o= [Qid="17, G, = [Qdx="7

A= [(UA —Ug )Cosa + (V, — Vg )sina - o a + e, AT cosa]?‘,

a,=k-C, 31:$C0_H0+A,

0

Hl+aH -a,=0->H,
Rgm:Rgb):q—zl', AR=H tge,

R, =R + AR, Ry, =R - AR,

S’nax= SA = \/(le + Ri)’

R Rs
tga, =2, tgay =—2.
9o, H, gag H,

5.1.2. Rozwjzanie dla obciazenia statego +$nieg

2 _ 2 5
C, = JI-szdXz |:% + (% 3(;:1—21) + 4_8%1(%2 —0,y) j|| :

a, =k-C,, 31:$C0_H0+A,

0
HS+aH;-a,=0->H,,
(%1 + G22)!
Rgb) — R|(3b) — 21 2 22 ,AR: Hztga,
R, =R +AR, R, =R - AR,

SaX=SA=1/i2f+Rii,

R R,
tga, = —2  tga, = —2.
9%a H, 9% H,

5.2. Wyniki obliczen ciegna dla obchzenia statego
Jo 0,014 kN/m

O1 1,186 kN/m
EA 20910 kN

36
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N | fo 4h tgo o [rad] sino COoSxt
[m] [m] [m] [rad]

1 22,83 2,782 2,148 0,094098 0,094 0,09367 0,9956
2 22,781 2,77 2,139 0,093898 0,094 0,09348 0,9956
3 22,635 2,734 2,114 0,0934p 0,093 0,09299 0,9957
4 22,392 2,676 2,072 0,092583 0,092 0,09214 0,9957
5 22,06 2,597 2,015 0,09134 0,091 0,09006 0,9959
6 21,633 2,498 1,943 0,0898p 0,090 0,08946 0,9960
7 21,117 2,38 1,856 0,08789 0,08¢ 0,08755 0,9962
8 20,513 2,246 1,758 0,0857p 0,08% 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 0,0767p 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 0,0456[7 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 0,028p8 0,9996
k Ho Co C; Ao A a

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 0 728,88

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 4734446,4 0 613,49

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

565,80 0,328 0,099 707,7 4004186,9 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,Y8

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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H; AR Ra Rs Shax tgoa tgos

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 8,067 567 | 27,441 0,3076 0,2162

25,868 0,976 7,041 509 | 26,809 0,2722 0,1967

25,333 0,717 5,935 450 | 26,019 0,2343 0,1777

5.3. Wyniki obliczen ciegna dla obchzenia statego +nieg

dQo 0,014 kN/m

O1 1,186 kKN/m

EA 20910 kN

[ fo Ah o .
Nc tgo sino Ccosx
[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 0,0767R 0,077 0,07650  0,9971
12 17,285 1,595 1,261 0,07295 0,078 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 0,029 0,02828 0,9996
K Su | Si | G | G | Ho | G G 2y Al &
447,97| 1,2951,885| 2,481| 3,071| 0,328 0,194| 8056,1] 3608890 0 | 809,62
448,97| 1,2981,888| 2,484 3,074| 0,328/ 0,193 8021,2 3601305| 0 | 806,18
451,97| 1,29%1,881| 2,481| 3,067 0,328| 0,189| 7837,6 3542403| 0 | 795,70
457,06| 1,2771,848| 2,463| 3,034/ 0,328| 0,183| 7442,6 3401718/ 0 | 779,24
464,19| 1,26%1,822| 2,451| 3,008/ 0,328/ 0,175| 7012,0 3254906/ 0 | 756,57,
473,68| 1,2591,803| 2,445|2,989| 0,328/ 0,165| 6546,0 3100691 0| 728,38
485,67 1,2441,769| 2,43|2,955| 0,328/ 0,154/5971,6/ 2900198| 0 | 694,47
500,44| 1,2271,732/ 2,413/ 2,918/ 0,328/ 0,141|5357,1| 2680914 0 | 656,03
518,37| 1,211,691|2,396|2,877|0,328/0,127|4723,1] 2448342| 0 (613,49
539,95| 1,191,646|2,376| 2,832/ 0,328/ 0,113 4084,4 2205338| 0 | 567,25
565,80| 1,1711,599| 2,357|2,785| 0,328| 0,099| 3466,4 1961302/ 0 (518,86
596,89| 1,1% 1,55|2,336|2,736|0,328|0,084| 2878,6/ 1718196| 0 | 468,21
634,33| 1,131,501|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| 1,0891,398| 2,275| 2,584| 0,328| 0,046| 1416,3 10429110 (311,96
807,10| 1,0681,346| 2,254/ 2,532 0,328| 0,035| 1045,9 844187,4 0 | 260,55
897,85 1,042131,294 2,234| 2,48/0,328/ 0,025/ 738,6| 663161 0211,59
1018,561,029| 1,242| 2,215/ 2,428| 0,328/ 0,017 491,7| 500789,10 | 165,04
1185,691,018| 1,201] 2,204 2,387/ 0,328/ 0,011 305,3| 361936,10| 122,24
Hi AR Ra Rs Smax tgoa tgas
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| 10,3712
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




40

56,051 3,851 24,224 16,52 | 61,062 | 0,4322| 10,2948

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| 10,1897

6. Obcigzenie wiatrem
6.1. Charakterystyki obiektu:
— szerokd¢ hali ~54,5,0 m,
— dlugaé¢ hali: 66,2 m,
— maksymalna wysokg hali ~11,6 m,
— wysokdi¢ hali od strony pétnocnej i potudniowej ~ 10,2 m,
— wysoka¢ hali w siodle ~ 7,5 m,
— wysoka¢ hali od strony wschodniej i zachodniej ~ 5,5 m.
— Wg PN-B-02011:1977 + Az1:2009: strefa I, teren B.

6.2. Wspotczynniki cknienia zewretrznego jak dla dachu o powierzchni walcowej przy
linii wiatru wschod — zachéd

A. Przekroj w siodle:

f/IB = 2,0/55,5 m = 0,036,

- parcie: brak

- powierzchniaa o szerokéci 0,2B = 0,254,5 = 10,9 mC, = -0,9,

- powierzchnigb o szerokeci 0,4B = 0,454,5 = 21,8 mC, = -0,6,

- powierzchniac o szerokeci 0,4B = 21,8 m:C,= -0,6.

B. Przekrodj srodkowy:

f/IB = (11,6-5,5)/66,2 m = 0,092,

- parcie: brak

- powierzchniaa o szerokéci 0,2B = 0,266,2 = 13,24 mC,=-0,9,
- powierzchniab o szerokéci 0,4B = 0,266,2 = 26,48 mC, = -0,6,
- powierzchniac o szerokeci 0,4B = 0,266,2 = 26,48 mC, = -0,4.

6.3. Wspotczynniki cknienia zewretrznego jak dla dachu o powierzchni walcowej przy
linii wiatru potnoc - potudnie
Zgodnie z tablig Z1-7C,=-0,5.

6.4. Wspotczynnik cénienia zewretrznego jak budowli o walcowej osi pionowej
H/D = 11,6/54,5 = 0,213» C, = -0,65.
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6.5. Wartosci obcigzen
M 116

Szacowany okres drgavtasnych budowliT = Ol\/ﬁ = 01J05(662 545) -
y y +

0149,

Dla A >0,01 budowla niepodatna

Dlah< 10,0 mC. = 0,65,

Dlah=11,6 mC. = 0,55+0,021,6 = 0,782.

Dla strefyl, terenuB: gy = 0,3,y; = 1,5.

Maksymalna wart& ssania wyniesie:

- do wysokdci 10,0 m (dach egnowy)
p=-03-065-09-18-15=0474kN/m?,

- dla wysokdci 11,6 m (dach ptatwiowy w najwgzym punkcie)
p=-03-0,782-09-18-15= 0570kN/m?.

Obciazenie wiatrem dachu jest mniejsze od e¢karu wtasnego przekrycia.

7. Wyniki obliczen konstrukcji dachu
7.1. Zakres obliczé

Analizie poddano wydzielan niezalena konstrukcje dachu zing z dwdch stalowych tu-
kow pohczonych kratowymi ptatwiami i steniami — rys. 15. W zastosowanym modeler pr
towym, platwie zagpiono elementami pehdoiennymi o zasfpczej sztywnéci osiowej

I sztywndici na zginanie. Numeragcjveztow i pretdow modelu obliczeniowego przedstawiono

narys. 16i17.

Rys. 15. Model ptatwiowej konstrukcji dachu
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7.2. Schematy i kombinacje obazen

W obliczeniach uwzgldniono nasfpujace schematy i kombinacje obzen:

A. Schematy obcazen

2. Obchzenie state z dachu ptatwiowego, bez solarow, zkesEn,

3. Obcazenie state z dachu ptatwiowego, z solarami, zeesadéin,

4. Obchzenie state z dachu ptatwiowego, bez solarow, zglekl

5. Obchzenie state z dachu ptatwiowego, z solarami, zglskle

6. Obchpzeniasniegiem z dachu ptatwiowego,

7. Obcizenia state z dachuegnowego,

8. Obcazenia state oraz obénieg z dachu egnowego.

B. Kombinacje obcihzen:

9. Schematy 2+6+8 ohyzienie state ( bez solarow, ze szkleniem) i dhizgiem,

10. Schematy 3+6+8 olaenie state (z solarami, ze szkleniem) i clmiegiem,

11. Schematy 4+6+8 olaeenie state (bez solarow, ze skigjkobc.sniegiem,

12. Schematy 5+6+8 olaenie state (z solarami, ze skigjk obc.sniegiem,

13. Schematy 2+7 ohgienie state (bez solarow, ze szkleniem),

14. Schematy 3+7 olygienie state (z solarami, ze szkleniem),

15. Schematy 4+7 olagienie state (bez solaréw, ze skigjk

16. Schematy 5+7 olagienie state (z solarami, ze skigjk

17. Schematy 2+8 olygienie state (bez solaréw, ze szklenienshieg na atignowym,
18. Schematy 3+8 olgienie state (z solarami, ze szklenieminieg na atggnowym,
19. Schematy 4+8 olygienie state (bez solaréw, ze skigjk snieg na aggnowym,

20. Schematy 5+8 ohyenie state (z solarami, ze skigjk- snieg na atggnowym,

21. Schematy 2+6+7 olazenie state (bez solaréw, ze szklenienghieg na ptatwiowym,
22. Schematy 3+6+7 olaeenie state (z solarami, ze szkleniemyieg na ptatwiowym,
23. Schematy 4+6+7 olxzienie state (bez solaréw, ze skigjk snieg na ptatwiowym,
24. Schematy 5+6+7 olagenie state (z solarami, ze sklgjk snieg na ptatwiowym.

7.3. Ciegna
Maksymalna sita w egnie ztazonym z dwéch lirSpax = 74,523 kN.
Stan techniczny egien w stosunku do 2007 r [10] nie ulegt zmianie.
Nominalne pole powierzchni przekroju poprzecznedgegra ziaonego z dwoch lin
T1x19%11 wynosi
A=272,10 mni = 144,2 mm,
Uwzgledniajgc ubytki korozyjne drutow zewitrznych — 0,15 mm na powierzchni zesnz-
nej i 0,05 mm na powierzchni wewtrznej — otrzymuje siwg [10]
Acor = 264,4 mnf = 128,8 mm,
co stanowi 89,32 % powierzchni nominalnej.
A. Warunek néndsci ciggna wg stosowanej w praktyce metody wspoétczynnéarpci s
7N, /S, =S,
gdzie:
n = 0,9 — wspoétczynnik sprawsad dla lin jednozwitych,
s=2,5+3,0.
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7N, =09-1288-10°-160010° =18547kN,
nN, | S, =18547/ 74523= 2489
W stosunku do stanu obecnego w&twspotczynnika pewnigi wzrasnie o
2489 -100% = 5,0%.
237
B. Nosnosé ciggna wg [16]
Wg normy [16] obliczeniowa rsmos¢ ciegna
Sea =7-M- Ry AL 7,
gdzie:n=0,9,m=0,7, ym=1,33.
Uwzgledniajac Ry = 1600 MPaAn = A = 128,8 mrf otrzymuj sé
S, =09-0,7-160010°-1288-10°/1,33=9762kN,

Swex = 7452kN < S, = 97,62kN.

7.4. Ukfad tuk1-tuk2-ptatwie-stezenia

Wspotrzdne globalne uktadu podano w tabl. 1a, 1c (lukray @ (tuk 2), a na rys. 18
przedstawiono strukterkonstrukcji wsporczej w aksonometrii i oznaczewigztow, ktére
przyjeto w obliczeniach komputerowych.

Yy

Rys. 18. Aksonometria ukfadu



7.4.1. tuk 1
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z Przyjeto oznaczenia sit przekrojowych w tuku zgodnie

L

H Z oznaczeniami osi przekroju poprzecznego jak saly.

Charakterystyki tuku:

| =48 m, dlugéc¢ potowy tukus = 27,44 m,

A = 367,4 cm, A, = 136 cm, |, = 495354 crfy W, = 11000
cm’, 1, = 41708 cri, W, = 2383 cri.

SN

]

Rys. 20a. Sita osiowa w tuku 1(komb. D, = 2128,63 kN)



Rys. 20b. Momeniy w tuku 1 (komb. 19My min = -524,4 KNm)

~
=
. D
o Y

Rys. 20c. Momeni, w tuku 1 (komb. 19)
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Sity wewretrzne:

Przypadek 19Nmin = 2128,63 KNMy,odp = -209,1 KNMM; ogp= 22,45 KNm,
Przypadek 19aNogp = 2012,5kN My min = -524,4 KNMM;,oqp = -48,62 KNm,
Przypadek 22Noqp = 884,0 KN My odp = 135,2 KNMM; max= 93,83 KNm.

A. Przypadek 19
Obliczanie wspotczynnikar = ¢
s N 70M, 174M, 212810° 70 2091-10°  1742245-10°
A 90W, 35W, 3674-10° 901100010° 35 238310°
=5792+14,78+468=7738MPa,
,_5792+468
7738

szgﬁ EL=E£85 /1)'2—05=1191—>(0p=0,605,
t 56 V90215 08 56 V90 215
N = wAf, = 0,605 3674-10" - 205-10° = 45567 kN,

Mg, =W, f, =0605-1100010° - 205-10° = 13643kNm,

M., =W, f, =0,605 238310°-20510° = 2955kNm,
Obliczanie sity krytyczneN
Wg [17] dla trojprzegubowego tuku parabolicznegayd/l = 11,8/48 = 0,246, wspotczynnik
diugcéci wyboczeniowej tuky: = 1,146, a sd
3 7El y _m2-205-10°-49535410°
T (u-s)? (1146- 27,44)?
Wzgledna smukteéc tuku

_ N 45567
7 =115 | Nee _q ~ 0771 ¢=0798
=N T Touss 4

=0809 K, =04+06v=04+0,6-0809=0885,

=10135kN.

Warunek nénosci
N M, M, 2128 2091 2245

+ + = + + =0595+0153+0,076=0824<1- A,
N, M Ry Mg, 0,798-45567 13643 2955

przyA <0,1.
B. Przypadek 19a
Obliczanie wspotczynnikar = ¢y

s N 70M, 174M, 20125-10° 705244-10°  1744862-10°
A 90W, 35W, 3674-10° 901100010° 35 238310°
= 54,78+ 3708+1014=1020MPa,
, _5478+1014
1020

Zp =9& 70 14 =E£82 /E.&S:LO52_} 9, =0737,
t 56 V90215 08 56 V90 215

=0636 K,=04+06v=04+06-0636=0,782,
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Np = Af, =0,737-3674-10*-205-10° = 555Q9kN,
Mg, =yW, f, =0,737-1100010° - 205-10° = 16619kNm,

M, =W, f, =0,737-238310°-205.10° = 3600kNm,
Obliczanie sity krytyczneNg
Wg [17] dla trojprzegubowego tuku parabolicznegayd/l = 11,8/48 = 0,246, wspotczynnik

diugcéci wyboczeniowej tuky: = 1,146, a sd
2E| 2 108 . -8
- T v 7°-205-10 495352410 _10135KN.
(u-s) (1146-27/44)

Wzgledna smukiéé¢ tuku
_115/E =11 @=0/851—> ¢ =0,746

10135

Warunek nénosci
5244 _ 20125
16619 55509

N N M, N M, 20125 N 5244 +48,62
¢Ng. Mg Mg 0,746-55509 16619 3600

A, =125.0,746-085F - =0077.

=0486+ 0315+ 0135=0936>1-A

1-0,077=0923
Przekroczenie 0 1,4%.
Przekroczenie to mme wyshpi¢c w przypadku gdy szkio w oknacinodkowej czsci dachu
zostanie zagpione sklejlg i sSrodkowa cz$¢ dachu nie &dzie obcazona solarami éniegiem.

7.4.2. tuk 2
z Przygto oznaczenia sit przekrojowych w
'_"; *“ luku zgodnie z oznaczeniami osi przekroju
7T & poprzecznego jak narys. 21
L
Charakterystyki tuku 2:
S s e | = 48 m, dlugeé¢ potowy tukus = 25,515
e [
Ak m,
20¢ A =128 cr, A, = 148 ¢, |, = 91306 crfy
Rys. 21 W, = 2852 crﬁ |, = 16030 crfy, W, = 500,9

Cm.

Sity wewretrzne

Przypadek 22Nmin = 730,7 KN My odp = -13,31 KNMM; 4p= -5,26 KNm,
Przypadek 15Noqp = 363,8 KN My min = -136,95 KNMM; ogp= 0,21 KNm,
Przypadek 10Nodp = 273,7 KN My max= 85,61 KNMM odp= -2,86 KNm,
Przypadek 22a\ = 655,7 KNMy, = -49,14 KNmM;, = -4,52 KNm,
Przypadek 22bN = 546,8 kN My, = -83,19 kNmM, = -1,30 kNm,
Przypadek 10Nogp = 547,10 KNMy odp = 26,59 KNMM; max= 16,19 KNm,
Przypadek 23Nogp = 39,19 KN My, odp = -27,95 KNMMz min = -23,89 KNm,
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Rys. 22b. Momen#y w tuku 2 (komb. 22)
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Sy

Rys. 22c. Momeni, w tuku 2 (komb. 22)

A. Przypadek 22
Obliczanie wspotczynnikar = ¢
N M, 7307-10° 1331.10°

o= = o 5709+ 467=6175MPa,
A" W 12810 285210

= 547,6079 — 0;924, K2 = 0,4+ 0,6V = 0'4+ 0'6 0’924: 0’955,

- f, _60 0955205 00 ¢, = 0800,
t 56 215 08 56 \215

N = Af, =0800-128-10*-205-10° = 20988kN,
Mg =W, f, =0800- 2852.10°°-205-10° = 467,6 KNm,
M., =W, f, =0800-5009-107° - 205-10° = 8213kNm,
Obliczanie sity krytycznelNg
Wg [17] dla tréjprzegubowego tuku parabolicznegyd/l = 7,586/48 = 0,158, wspotczyn-
nik dtugasci wyboczeniowej tukw: = 1,152, a sd

7°El 72.205.10°-9130610°°

a = yz = 2 = 213&N.
(p-s) (1152-25515)
Wzgledna smukteéc tuku
=115 |—F= Ne, =11 20988 _ 1,139 ¢ =0561
NCr 2138

Warunek nénosci
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M
N y M 7307 + 1331 + 526 _ 0,620+ 0,028+ 0,064=0,713<1-A,

+
No, M, M, 05612098 4676 8213

przyA <0,1.
B. Przypadek 15
Obliczanie wspotczynnikar = ¢,
s N, M, 363810° 13695-10°
A W, 12810° 285210°

%—0372 K,=04+06v=04+06-0372=0,623

7644

7, - f, _ 60 0623 /205=0,653_> » -10,
t 56 215 08 56 V215

Np = wAf, =10-128.10" - 205-10° = 2624kN,
Mg =W, f; =10-2852. 10°-205-10° = 584,7kNm,
Mg, =W, f, =10-5009-10° - 205.10° = 10268kNm,
Obliczanie sity krytyczneNg
Wg [17] dla trojprzegubowego tuku parabolicznegyd/l = 7,586/48 = 0,158, wspotczyn-
nik dtugasci wyboczeniowej tuky: = 1,152, a sd
2E] 2 108 . -8
N, - 7 v z°-205-10 9130?10 _ 213%N.
(u-s) (1152-25515)
Wzgledna smukiéé¢ tuku

_ N 2624
7, =115 |Ne _115 (29241574 5 p=0486
e I (PYPT: v

Warunek nénaosci
A. Przypadek 2Nodp: 363,8 kN,My’mm = '136,95 kNmszodp: 0,21 kNm,

=2842+4802=7644MPa,

M
N +—L 4 M, = 363,8 +13695+ 021 =0,285+0,234+0,002=0521<1- A.
PNg. Mg, Mg 04862624 5847 10268
przyA <0,1.
C. Przypadek 22a
Uzyskano
M
N +—L 4 M, _ 6557 + 49’14+ 452 =0537+ 0,096+ 0,050=0,683<1- A.

N Mg M, 053023055 5137 9022

D. Przypadek 10
Uzyskano

N M, M, __ 5471 2659 1619

+ = + + =0,455+0,054+0187=0,695<1-A.
N, M Ry Mg, 054322151 4935 8668
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7.4.3. Ptatwie medzy tukami

A. Ptatew nr 1 (pret 29-32 wg rys. 18

| =6,50 mh= 0,60 m, pasy 2L90x90x8
A=27,80 c, |, = 442 crff, W, = 442/9,4=47,0 cth
Ng. = pAf, =10-278-10" - 215.10° = 597,70kN,

Mg, =W, f, =10-47-10°-215-10° =10,11kNm,

_7’El,  7?.205.10°-442-10°°
65°

NCT |2

_ N 597,70

7, =115 | =115 22010 _ 1935 5 - 0229
=N T 21167 4

Przypadek 10: obchzenie state (z solarami, ze szkleniem) i okaiegiem na calej po-
wierzchni dachu:

Sity przyweztowe:

Nog = -36,310 kNMyyzg = 33,036 kNmszzg: -3,598kNm,

N3, =-36,310 kNMy’32 =-2,279 kNmMz,32= 3,70 KNm,

= 21167kN,

Obcizenie cagte:
- cigzar wiasnyg = 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 kKN/m,
- $nieg s=1,490 kN/m,

Ogétemg+s = 3,307 kN/m

M(l/2)=0125-3307-65° =17465kNm.
Sita w pasie gornym
N(1/2)=-17465/06-05-3631C-053303€-2,27€)/ 0,6 = -2810€ - 29,42¢ - 25,63C

=—-84167KN.
N + M, _ 84167 + 05-0X~3598+3/7) =0615+0,002=0617<1.
@-Np. Mg 022959770 1011
Krzy zulec 2L25x25x3

A=21,42=2,84chm|,=21,01=2,02c |,=2(1,01+1,42.1.03= 5,033 cri,
i,=0,47 cm),= 0,885 m}, = 0,80,885 = 0,708 m,, = 0,90,885 = 0,797 m,
Np =wAf, =10-284-10"-215-10° = 61,06kN.

Przy braku przewizek

lw, = 0,5(60,0+84,8) = 72,4 cm,

A=72,4/0,47 = 154,0//4, = 154,0/84 = 1,834¢p = 0,250

Reakcja dla przypadku 22

My 29 = -15,088 KNmMy, 32 = -4,133 KNm

15088-4133

R=3307-65/2+ =10,748+1685=12433kN,
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K, = R__12433_,7583kN.
cos45’ 0,7071
N 17583 _1142<1.

9N 0250 6106
Krzyzulec wymaga wzmochnienia.

Przypadek 22:obcihzenie state (z solarami, ze szkleniem) i almiegiem na dachu ptatwio-
wym:

Nog = -85,466 KNMy 29 = -15,088 KNMM;,29 = -8,124kNm,

N3, = -85,466 KNMy 30 = -4,133 KNMM_ 3, = 7,595 kNm,

Sita w pasie gornym
N(1/2)=-17465/06-05-8546€—-05-1508E-413%)/0,6=-2910€—42,735+16,01¢

= —55823kN.
N M, 55823  05-0%8124-7595) 0,408+ 0,013=0422<1.
¢-No, M, 022959770 1011

B. Platew nr 2 (pret 28-33 wg rys. 18
| =5,90 mh = 0,60 m, pasy 2L90x90x8
A=27,80 cm, |, = 442 cnil, W, = 442/9,4=47,0 cth

Np = wAf, =10-278-10"-215-10° = 597,70kN,
Mg, =W, f, =10-47-10°-215-10° =10,11kNm,

2E 2, 108 . 108
=7r y_ 7 205-10° - 442-10 — 2569KN.

N
N 597

_ N 597,70

7, =115 e 2115 29070 1954 5 - 026
=M M 260 v =0268

Przypadek 10: obgienie state ( z solarami, ze szkleniem) i agiodegiem:
Sity przyweztowe:
Nog = -42,831 KNMy 29 = 7,468 KNMM; 29 = -3,037 KNm,
N3z = -42,831 KNMy 32 = -1,830 KNmMM; 3, = 2,945 kNm,
Obcigzenie cagtle:
- cigzar wiasnyg = 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,
- $nieg s= 1,490 kN/m,

Ogoétemg+s = 3,307 kN/m

M(l/2)=0125-3307-59? =14390kNm.

Sita w pasie gérnym
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N(1/2)=-1439C/06-05-42831-05(746E-183()/ 0,6 =-2398--2141€—-4,69¢

= —50097kN.
N | M, __ 50097  OX3037=2939) 395, 0005-0318<1.
9N, M, 026859770 1011

7.4.4. Ptatwie me¢dzy segmentami
A. Pfatew K; (w osi ptatwi 1)
| = 6,50 mh=0,60 m, pas gorny 2L45x45x5, pas dolny 2L30x3bxdyzulce 2L.25x25x3,
Obcigzenie cagtle:
- cigzar wikasnyg = 0,173 kKN/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,
- $nieg s= 1,490 kN/m,
Ogoétemg+s = 2,894 kN/m
R=2894-65/ 2=9406kN,
M(l/2)=0125 2894 65" =15284kNm.
Sity w pasach
N(l/2)=%15284/ 06 =+25473kN.
Sita wsciskanym krzyulcu
_9406-2894-065 _ 7525
cos473° 06782
Pas gorny
A=8,60cm, I,=15,7 cf, I,=37,1 cnd, i, = 2,077 cmj,= 0,87 cm
N = wAf, =10-86-10*-215.10° = 1849kN,
Przy braku przytrzymania ptatwi z ptaszczyzny
A, =650/ 2077=3129 > 250
Pas goérny ptatwi wymaga bocznego podparcia.
W ptaszczynie ptatwi
ﬂZEI _ 7?.205-10°-157-10°

=11096kN.

= 7518KkN,
065 .
_115/ 115/?54 = 0570 - ¢ =0825,
25473 o160 g

0 NRc " 08251849

Pas dolny2L30x30x4
A=2 227 = 4,54cr
N = Af, =454.10*-215.10° = 9761kN.
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N _ 25;473: 0261<1.
N, 9761
Krzy zulec 2L25x25x3

A=21,42=284ch |, =21,01=2,02crh I,=2(1,01+1,42.1.03= 5,033 crf,
i,= 0,47 cmJ, = 0,885 m), = 0,80,885 = 0,708 ml,, = 0,90,885 = 0,797 m,
Np = wAf, =10-284-10"-215-10° = 6106kN.
Przy braku przewizek
A =179,7/0,47 = 169,6)/1, = 169,6/84 = 2.019p = 0,213

N 11096

- = 0853<1.
o N, 02136106

B. Platew K, (w osi ptatwi 2)
| = 5,845 mh = 0,60 m, pas gorny 2L45x45x5, pas dolny 2L30x3®&x24yzulce 2L25x25x3,
Obcigzenie cagtle:
- cigzar wikasnyg = 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 kKN/m,
- $nieg s=1,647 kKN/m,
Ogoétemg+s = 3,278 kN/m
R=32785845/ 2=9580kN,
M(l/2)=0125-3278-5845 =14,0kNm.
Sity w pasach
N(l/2)=%140/06=+23331kN.
Sita wsciskanym krzyulcu
K — 9,580-3278-065_ 7,449
cos473° 06782
Pas gorny
A=8,60cm, I, = 15,7 cf, I,=37,1 cnd, i, = 2,077 cmj,= 0,87 cm
N = wAf, =10-86-10*-215.10° = 1849kN,
Przy braku przytrzymania ptatwi z ptaszczyzny
A, =5845/2077=2814 > 250
Pas gorny ptatwi wymaga bocznego podparcia .
W ptaszczynie ptatwi
_7’El,  7?.20510°-157-10°°
- 0,65°

Ncr_ Iz

— N 1849

A, =115 [ =115 |=—— = 0570 - ¢ =0825
TN, T 7ss Y

=10984kN.

= 7518kN,
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N 23331

- =0153<1.
9 Ny, 08251849

Pas dolny2L.30x30x4
A=2 227 =454cH
N, = Af, =454.10*-215.10° = 9761kN.

N _ 23331 0.239<1.
N, 9761
Krzy zulec 2L25x25x3

A=21,42=284ch |, =21,01=2,02crh I,=2(1,01+1,42.1.03= 5,033 crf,
i,= 0,47 cmJ, = 0,885 m), = 0,80,885 = 0,708 ml,, = 0,90,885 = 0,797 m,
Np = wAf, =10-284-10"-215-10° = 61,06kN.
Przy braku przewizek
A=79,7/0,47 = 169,6)/ 4, = 169,6/84 = 2.019p = 0,213,

N 10984

= = 0844<1.
o N, 02136106

7.4.5. S¢zenia potaciowe
A. Ciegno 30-32 (pole 2) @ 24 mm,
Smax = 122,013- komb. 24ifieg na dachu ptatwiowym)
S =-76,344 kN — komb 14 (bémiegu)
A=24,52 =9,04 cth
3
o= —12201'102 =1350MPax< f, = 205MPa.
904-10
Pret stezenia (cégno) pohczono z blaclhweztowg za pomog jednostronnej spoiny pachwi-
nowej (szeroko bruzdowej). Grudiospoiny oceniono na 4 mm, a jej didgma 120 mm.
Naprzenia w spoinie
' | A =0,412,0 = 4,80 ch
i Wsp = 0,412,07/6 = 9,60 crf
¥ Wa. = 120,446 = 0,32 crf,
Sp=122,01/2 = 61,01 kN,
: Msp= 61,010,52,4107 = 0,732 kNm,
71'—~d G¢ = gl = 0,03557 = 0,2485 kN,
e Msp = 0,50,24850,52,410° = 0,00149 kNm,

Rys. 23a

o - 0,732:10° N 00014910
¥ 960-10° 032:10°
. 6101-10°
¥ 480-10*

=76,25+4,66=8091MPa,

=12710MPa.
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Przyjmupc do sprawdzenia 8nosci polaczenia wzor

RN

w ktoérym wspoétczynnikie , ,«, zmniejszono o 30 % jak dla spoin putapowych wykuyaé
na montau, otrzymuje s

8091 )’ (12710 > 2
_ ’ + = /128422 + 226962 = 26080MPa> f. = 205MPa;
7 \/(o,ro,gj (Q?-OBJ V128 ° o i ®

1 =127,2%.

Pokczenie wymaga wzmocnienia.

B. Ciegno 28-34 (pole 3) 24 mm,
Smax = 102,921—- komb. 24ifieg na dachu ptatwiowym)

A=24,52 = 9,04 ch
102,921
“=122013 2P
Naprzenia w pecie
o =084351350=113,9MPa< f, = 205MPa.
Naprzenia w spoinie
o, =08435 2608 =220MPa> f, = 205MPa.

C. Ciegno 22-37 (pole 6) @ 22 mm,
Smax = 61,63 — komb. 2XKieg na dachu ptatwiowym)
A=23,8=7,60 criy

616310

o= — =8109MPa< f, = 205MPa.
7,60-10°

Naprzenia w spoinie
' | Ag=0,412,0 = 4,80 ch
s R Ws, = 0,412,07/6 = 9,60 crf
v Ws,. = 120,446 = 0,32 crf,
Sy = 61,63/2 = 30,82 kN,
Msp= 30,820,52,2107 = 0,339 kNm,

L

Rys. 23b

- 0339.10°

oy = — —3531MPa,
9,60-10
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3082-10°

T, =—+
¥ 480-10"

Przyjmupc do sprawdzenia 8nosci polaczenia wzor

o) 5] =

w ktoérym wspoétczynnikie  ,«, zmniejszono o 30 % jak dla spoin putapowych wykuyaé
na montau, otrzymuje si

2 2
o - ( 3531 j +( 6421 j = /5605 +11466° =12763MPa< f, = 205MPa;
07-09) (07-08

=6421MPa.

1 =62,3%.
D. Ciegno 10-42 (pole 6) @ 20 mm,

Smax = -87,672 — komb. 24&ifieg na dachu ptatwiowym)
A=23,14= 6,28 cfh

87672-10°
C=—"—""""+

s o510+ = 1396MPac f, = 205MPa.

Naprzenia w spoinie
' | A =0,412,0 = 4,80 ch
ieser Sk Ws, = 0,412,07/6 = 9,60 crf
v Wep, = 120,476 = 0,32 crf,
Sp = 87,67/2 = 43,84 kN,
Msp = 43,840,52,0107 = 0,438 kNm,

Rys. 23b
3 3
o, = 2438107 _ 4oeampa, 7, = 23B410°_ g133vpa.
9,60-10 480-10

Przyjmupc do sprawdzenia 8oosci polgczenia wzor

RN

w ktérym wspoétczynnikia  ,«, zmniejszono o 30 % jak dla spoin putapowych wykuoyaé
na montau, otrzymuje si

2 2
o, = ( 4563 j +( 9133 j — /7243 +1630F =17845MPa< f, = 205MPa.
07.09) \07-08

11 =87,0%.
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8. Kontrola stanu technicznego lin stalowych
8.1. Metoda kontroli
Do oceny stanu technicznego lin zastosowano dveieisicace metody bada

a) Wizualn, polegagca na bezpérednich ogtdzinach lin stalowych przeprowadzonych
Z rusztowania przesuwnego,

b) MTR - to jest metoglmagnetycza pola stalego zayciem podwdjnego czujnika in-
dukcyjnych typu LD (LF) i czujnika halotronowegaopty LMA. Z uwagi na istniejce
warunki do przeprowadzenia tych badgdnostronny dosp do lin) wykonano spe-
cjalny przyrad o wymiarach umdiwiajacych bezpéredni dostip do lin, ktore §
usytuowane we wgkach zelbetowych ptyt. Podczas badgtowica pomiarowa uge
dzenia byta przemieszczana wzdhadanych lin. W celu umbwienia rejestracji sy-
gnatow gtowie polaczono przewodem z defektografem-rejestratorem.etiteni sy-
gnatéw rejestrowano w pagui cyfrowej defektografu i wizualizowano je na akie
oraz na papierowe] wsize wykresowej (drukowane). Kdy odcinek liny badano
dwukrotnie, podczas przemieszczania gtowicy wegow dot liny. Petne sprawozda-
nie z przebiegu badaamieszczono w zgzniku nr Z1.

8.2. Zakres bada

Badaniom poddano liny degine z przesuwnego rusztowania. Przebadano liny po
wschodniej i zachodniej ezci dachu. W kadej czsci zbadano 38 lin vérodkowej czsci
dachu, na diugmi 18,0 m w czsci wschodniej oraz 12,0 m w gzi zachodniej. W obu ez
sciach zbadano liny w siodtach dachu na diegd 2,0 m tam gdzie warunkizytkowania lin
byly najgorsze oraz dodatkowo wesei wschodniej bezpwoednio przy dachu ptatwiowym na
dlugasci 6,0 m. W sumie przebadano liny na dachu o paeteni okoto 680 rh

8.3. Cel bada&

Gtownym celem badamagnetycznych byto poszukiwanie zerwanych drutovi-w
nach, a celem drugagdnym — préba oceny wac ubytkow korozyjnych przekroju po-
przecznego lin. Celem batlavizualnych byto sprawdzenie czy ulegt pogorszestan tech-
niczny lin w poréwnaniu z rokiem 2007r. [10].

8.4. Podsumowanie badalin

Z uwagi na utrudniony dogt do lin, ktore g usytuowane we wikach ptyt dacho-
wych oraz zbrojenie piyt, czas wykonywania bhadéegt znacznemu wydheniu. Kazda line
badano przynajmniej dwukrotnie, a w przypadku jakawiek watpliwosci badania prowa-
dzono wielokrotnie ado wyjanienia przyczyn powstania zakldceygnatu. Byta zatem po-
trzeba analizowania i interpretowania wynikOw nezito w czasie wykonywania batlaco
pozwolito na jednoznacarich interpretag.
Na przebadanej powierzchni dachu nie stwierdzomava®ych drutéw w linach. W wyniku
ogledzin lin stwierdzonoze ich stan techniczny nie ulegt pogorszeniu w poamiu z 2007
r. Liny 3 kotwione w piefcieniu zelbetowym (zewetrznym) za pomag dodatkowego ele-
mentu stalowego. Zakotwienie lin jest zabetonowan®lbetowej powtoce dachowej wyko-
nanej na mokro. Mdzy zelbetowym piefcieniem izelbetows powtoka dachovs wystepuje
rysa, ktéra pojawita sina skutek odksztatdedachu przy rénych obcizeniach. Rozwarta
tej rysy nie ulegta zmianie od 2007 r. g ostatnich kilku lat wykonuje gspomiary uge¢
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konstrukcji dachowej w wyznaczonych punktach poowaich. Uzyskane wyniki z tych po-
miaréw nie ulegty zmianie od pagtku wykonywania pomiarow.

Uwzgledniajgc wyniki pomiaréw i ogidzin lin, stabilne wyniki pomiarbw rozwarcia rysy
migdzy zelbetowym piefcieniem izelbetows powtoka dachovs oraz stabilne wyniki ugt
konstrukcji dachowej wnioskujecsize liny stalowe mog by¢ nadal bezpiecznie zytkowa-
ne. Zaleca sijednak nadal prowadzenia pomiaréwgddionstrukcji dachu w wyznaczonych
punktach pomiarowych przynajmniej dwukrotnie vagti roku — latem i zimp przy duym
obciazeniusniegiem.

9. Whnioski i zalecenia
9.1. Wnioski

Przedstawione nej wnioski opracowano na podstawie: przeprowadZarg@rocz-
nych ogédzin konstrukcji dachu pogwszy od 2007 r,, corocznych pomiarow ¢égkon-
strukcji dachu wykonywanych od 2011 r, obserwamgwarcia rys od 2007 r, ktore wyptija
miedzy zelbetowymi pie¢cieniami zewgtrznymi i wykonam na mokro powtok dachow,
wykonanych w sierpniu 2014 r magnetycznych pomwalia, wizualnego poréwnania stanu
technicznego lin w latach 2007 i 2014, analizy olaawjacych akt normatywnych oraz wy-
konanych w 2014 r. wariantowych obligzstatyczno-wytrzymakziowych stalowej kon-
strukcji n@nej dachu.

9.1.1. Whnioski dotycace pokrycia

1. Stan techniczny pokrycia dachowego ocenjgadio niezadowalapy. Na dachu widocz-
ne g liczne pofatdowania w poliii, ktérych czsto pojawiag sie nieszczelngéci. Doty-
czy to szczegOlnie styku puzy starym pokryciem i pokryciem wonym pod kablami
grzewczymi. Wynika to z tej przyczynye latem w goérnejsrodkowej czsci dachu na
skutek nagrzewania papa ulegta wydniu i sptywa do najuszych cezsci dachu - sio-
det, tworzc liczne pofatdowania. Kale z takich pofatdowaznajdujcych sé na styku
arkuszy pap mae powodowad rozszczelnienie tego styku. Wtedy woda opadowaafios
sie do wretrza hali, co mee by przyczym korozji ciegien. Konieczna jest ¢gta napra-
wa pokrycia w uszkodzonych miejscach.

2. Z uwagi na wykorzystanie 8oosci gtownych elementow konstrukcji dachu ¢@ien,
lukow, stzen potaciowych — patrz wniosek 9) nie mma zwiksz& istniegcego c¢zaru
pokrycia. Przewidziano demountetniegcego pokrycia ado zelbetowych piyt na dachu
ciegnowym oraz do ptatwi §e€znie z blacha fatdosy na dachu ptatwiowym. Po wzmoc-
nieniu sézen w srodkowej czsci dachu przewidziano pokrycieodkowej czsci dachu
blachy faldowg, a nastpnie catlego dachu piapkPUR o grubéci 15 cm i powiok
wierzchng z polimocznika nie rozprzestrzenjeggo ognia. Aby ograniczymazliwosé
zsuwania s $niegu z wyszych cesci dachu do siodet, na dachu malezamontowa
odpowiednie drabinkiniegowe.

3. Wymagany Rozpogdzeniem [19] wspéiczynnik przenikania ciepta dlatdav powi-
nien wynost: w 2014 r — 0,20 W/(AK), w 2017 r — 0,18 W/(FK), w 2021 r — 0,15
W/(m?K). Wartdici te mana uzyska przy grubdci pianki Q. = 0.022 W/mK) ul@onej
bezparednio na ptytach, wynoseej odpowiednio: 11 cm, 12 cm i 15 cm. W projekcie
remontu pokrycia proponujecsiiwzgkdni¢ warstwe pianki PUR o grubsci 15 cm.
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9.1.2. Wnioski dotycace cegien (lin)

4.

Oceniany wizualnie stan techniczny lin w stosunkusthnu w 2007 r. nie ulegt pogor-
szeniu. W ekspertyzie [10] z 2007 r. stwierdzarstan techniczny lin jest podobny do
stanu w 1990 r [7]. Powsgze obserwacjéwiadcz, ze pojawiajce s¢ roznorakie nie-
szczelnéci dachu w latach 1990 — 2014 byly usuwane naabe i nie spowodowaty
procesu korozji eigien.

Obecnie, podobnie jak w 1990 r., powierzchnie zgrzne drutdw zewgtrznej warstwy
lin sa skorodowane w niewielkim stopniSrednia gtbokas¢ wzeréw korozyjnych na
tych powierzchniach nie przekracza 0.15 mm. Stamigrachni wewgtrznych drutow
jest znacznie lepszy o czyéwiadcz wyniki pomiarowsrednic lin, niewiele odbiegage
od ich wartdgci nominalnych. Oceniasize srednia warté¢ ubytkow korozyjnych na ca-
lej powierzchni drutow zewttrznej warstwy lin nie przekracza wadto okreslonej w [7]

to jest 0.1 mm.

W celu sprawdzenia czy w linach grzerwane druty wykonano badania magnetyczne lin
Z przesuwnego rusztowania za pomaepecjalnie do tego celu wykonanego przgite
przez firme Zawada NTD. Przebadano liny na dachu o powierzchioio 680 m w
miejscach szczegdlnie naomych na korozj, to jest w siodtach i przy stalowej konstruk-
cji nosnej w srodkowej czsci hali. Na przebadanej powierzchni dachu nie stizieno
zerwanych drutow w linach. W wyniku badmagnetycznych stwierdzonze ubytki ko-
rozyjne nie przekraczap % pierwotnego pola powierzchni przekroju popezego lin.
Obecnie maksymalne wytenie stalowych lin wynosi okoto 80 % ich obliczen#&) no-
$nosci okreslonej jak dla odeigow masztéw, a minimalny wspotczynnik pewaoiookre-
slany jako stosunek @aosci liny do sity rozciagajgce] wynosi okoto 2.37. Po wymianie
pokrycia (przy grubgci warstwy pianki PUR 15 cm z wierzchhnvarstwg z polimoczni-
ka) wartag¢ wspotczynnika pewniei wzrasnie o okoto 5 % i zbtly sie do paadanej
wartcici 2,5.

9.1.3. Whnioski dotycace stanu technicznego stalowej konstrukcji imej dachu hali

8.

10.

11.

12.

Konstrukcja wsporcza dachu sktada gi dwoch niezalenych czsci. Kazda z czsci
sktada st z zewrtrznego tukuzelbetowego oraz dwéch wewtnznych tukow stalowych
polaczonych kratowymi ptatwiami oraz krzgwo utazonymi stzeniami z pgtow okia-
gtych, zal@onymi na powierzchniach utworzonych przez gornelind pasy ptatwi. Luk
zelbetowy i para tukéw stalowych przenosi alenie z cggnowej czsci dachu. Luki —
zelbetowy i stalowe, usytuowaneg & ptaszczyznach ukaych. O wygzeniu stalowych
lukow oraz s¢zen decydujy nie tylko obcizenia dachu na e@jnach (a¢gnowego) i pta-
twiach (ptatwiowgo) ale rowniewzajemne proporcje tych oheen.

Wykonano obliczenia przy #@ych kombinacjach obgien. W efekcie stwierdzono: ko-
nicznag¢ wzmocnienia paczen pretow stzen w srodkowej czsci dachu, z blachami
weztowymi, konieczné¢ zabezpieczenia gérnych pasow ptatwsnedkowej czsci da-
chu (medzy uktadami) przed wyboczeniem z ich ptaszczyzraz &koniczné¢ wzmoc-
nienia krzyulcow w ptatwiach usytuowanych w dolneje¢éei dachu mgdzy tukami.
Rozpatrywane kombinacje obgzen przedstawiono w pkt. 7.2. na str. 44.

Istnieje maliwos¢ montau solarow na ptatwiowej e%ci dachu pod warunkiem wyko-
nania wzmocnie jak w pkt. 9. Nénos¢ stalowych tukéw bdzie zapewniona.

Istnieje rownie mazliwos¢ montau solardw na pidcieniachzelbetowych. Nie mizna
natomiast montowasolaréw na pokryciu dachuggnowego, zaréwno w egci wykona-
nej na mokro jak i prefabrykowanych ptytacelbetowy piescien jest oddzielony wi-
doczry od dotu ryg od powtoki dachowej wykonanej na mokro.)

W projekcie remontu pokrycia nale przewidzi€ mazliwos¢ montau klap dymowych
na ptatwiowej czsci dachu, jéli zajdzie taka potrzeba.
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13. Przy odpowiednim stosunku obgzen pokrycia dachu ptatwiowego i dachwgnowego
oraz odpowiednio dobranej wagth tych obcizen, nasnos¢ stalowych tukéw bdzie za-
pewniona. Mae jedynie wysipi¢ przekroczenie rimosci tuku 1 o0 1,4 % w przypadku
gdy szkto w oknaclrodkowej czsci dachu zostanie zapione sklejlg i sSrodkowa czs¢
dachu nie bdzie obcizona solarami éniegiem.

14. W wyniku remontu pokrycia, przy giarze nowego pokrycia nie gkiszym ni pokrycia
istniejgcego, wytezeniezelbetowego tuku niedazie wicksze w poréwnaniu z obecnym.

9.2. Zalecenia

Zaleca s} prowadzenie pomiaréw ugfi konstrukcji dachu w wyznaczonych punktach
pomiarowych jak dotychczas przynajmniej dwukrotwi€iagu roku — latem i zimp przy du-
zym obchzeniusniegiem.

10. Whnioski koncowe

Przedmiotowy dach mma wykorzystd do posadowienia instalacji solarnej usytu-
owanej wsrodkowej czsci na dachu ptatwiowym i w skrajnychegsziach — na pigcieniach
zelbetowych. Solary w eZci srodkowej dachu naly zamontowé do konstrukcji wsporczej
opartej na kratowych ptatwiach. Nie mma montowa solaréw na gignowej czsci dachu.
Przed wykonaniem robot nalewzmocné wymienione we wniosku 9 elementy konstrukcji
stalowej dachu.
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1. OCENA STOPNIA ZUZYCIA LIN NA PODSTAWIE BADANIA
MAGNETYCZNEGO

1.1.  Oszacowane na podstawie analizy zarejestrowanych sygnatéw badania
procentowe ZUZY CIE kazdej przebadanej liny NIE PRZEKRACZA 1 %
i NIE PRZEKRACZA przyjetego DOPUSZCZALNEGO zuzycia (przyjgtego 5%).

Zatozono tu kryteria odkladania badanych lin takie jak ,kryteria proponowane” dla lin
odciagowych, wg literatury —
Andrzej Tytko ,,Eksploatacja lin stalowych”, ,,Slask” Wydawnictwo Naukowe, 2003 , tj.:

ubytek pola przekroju drutéow liny o 5% na dlugosci 6d lub o 10% na dtugosci 30d
(gdzie d jest nominalng $rednica liny);
peknigcia koto uchwytu.

1.2.  We wszystkich przebadanych linach nie stwierdzono lokalnych nieciaglosci drutow lin ani
nie stwierdzono star¢ drutow.
Nie stwierdzono impulsow czujnika indukcyjnego LD odzwierciedlajacych pgknigcie drutow.
Szum tla sygnatéw LD, pochodzacy od zwicia drutéw stalowych, byt regularny i nie wykazat
wyraznych zmian przekroju stali drutow w rodzaju star¢ lub korozji drutow (zewngtrznych lub
wewngtrznych).
Gdyby stwierdzono wystapienie peknigcia zaledwie jednego drutu liny to oznaczatoby to
przekroczenie dopuszczalnego zuzycia liny wg przyjetych kryteriow odktadania (1.1.) poniewaz
pole przekroju jednego drutu stanowi az 5,3 % lacznego przekroju wszystkich drutow liny.

1.3. W przebadanej linie nie stwierdzono istotnych anomalii w rozkladzie stali w linie, ktore
moglyby $wiadczy¢ o roztozonych ubytkach powstalych w wyniku korozji drutéw, star¢ drutow
czy o wyraznej nierOwnomiernosci skoku zwicia liny. Analiza sygnalu LMA nie wykazata
wystgpowania zmian wigkszych niz zmiany w granicach 1 % przekroju poprzecznego liny,
szacunkowo, po uwzglednieniu wplywu pobliskich pretéw zbrojeniowych, zaklocajacego
pomiar. Jednak nie mozna z calkowita pewnos$cia okresli¢ warto$ci zmian wlasciwe;j
sktadowej sygnatu LMA z powodu silnego 1 nieregularnego wptywu pretow zbrojeniowych
na sygnal LMA.

1.4. We wszystkich dostgpnych do wizualnych ogledzin odcinkach przebadanych lin nie
stwierdzono widocznych istotnych anomalii w linie, takich jak, znaczna korozja drutow,
starcia 1 deformacje drutow, poluzowane druty, pgknigcia koto uchwytu.

Nie stwierdzono znacznych ubytkow powloki konserwujacej ling (smaru) i nie stwierdzono
nalotéw korozyjnych, ktére powodowalyby zauwazalny, mierzalny ubytek stali w drutach.

Dostgpnymi do dokonania wizualnych ogledzin odcinkami lin byly wszystkie przebadane

magnetycznie odcinki jednak jedynie na okoto potowie swojego obwodu powodu przylegania do
stropu 1 braku mozliwos$ci odsunigcia od niego.
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2. OPIS PRZEDMIOTU, METODY | SRODKOW

2.1. PRZEDMIOT BADANIA

Na podstawie informacji zamawiajacego, obserwacji i pomiarow suwmiarka na obiekcie, zebrano
nastgpujace dane badanych lin.

Typ liny: jednozwita 1*19, spiralna splotka (12+6+1) ,
wykonana z drutéw okragtych,
zakonserwowana powloka farby i smaru
[los¢ drutow: 19
Srednica lin: 11 mm (wg informacji zlecajacego i1 zgrubnych pomiar6w)
Przekr6j nominalny drutow liny (stali): 72,225 mm’ (przyblizony, wyliczony)
Srednica pojedynczego drutu: 2,2 mm (wyliczona)
Przekrdj pojedynczego drutu: 3,80 mm’ (przyblizony, wyliczony)
[los¢ lin badanych: 76
Dostepnos¢ lin, warunki badania: liny przylegaty do dwoch prostopadtych lub jedne;j

powierzchni elementoéw stropu, w sposdb uniemozliwiajacy
objecie ich dookota obwodami glowicy/czujnika, a byty dostgpne
jedynie na okoto potowie obwodu

Fig.1. Typowe potozenie badanej liny
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2.2. METODA | SRODKI BADANIA

2.2.1. Zastosowana metoda badan nieniszczacych lin (MTR) to magnetyczna metoda pola stalego z
uzyciem podwdjnego czujnika indukcyjnych typu LD (LF) i czujnika halotronowego typu LMA.
Glowica pomiarowa byta przemieszczana po nieruchomych linach badanych, potaczona
przewodem z defektografem-rejestratorem, a przebiegi sygnatow jej czujnikdw byty
rejestrowane w pamigci cyfrowej przez defektograf i wizualizowane na jego ekranie oraz na
papierowej wstedze wykresowej (drukowane).

Badanie kazdego odcinka liny zostato dokonane co najmniej dwukrotnie, podczas
przemieszczania glowicy w gore i w dot liny.

2.2.2. Aparatura i oprogramowanie zastosowane:
2.2.2.1. Defektograf Lin Stalowych MD121 (Fig.2) nr f. AD00003.A z jego oprogramowaniem;
2.2.2.2. Glowica pomiarowa specjalnie wykonana do zrealizowania badania, oznaczona
GPZ-12MM1 (Fig.3), z zestawem zaleznosci kalibracyjnych (jednostronna, z
czujnikiem zawierajacym jeden kanal LD)
2.2.2.3. Glowica pomiarowa specjalnie przystosowana do zrealizowania badania - gorna czg$¢
Testera Lin Stalowych MD-25H nr f. 223, z zestawem zaleznosci kalibracyjnych (jednostronna,
z czujnikiem zawierajacym jeden kanat LD i jeden kanat LMA)

2.2.3. Dane kalibracyjne kanatu sygnatu LD1 (INNER COIL - cewka wewngtrzna) dla uszkodzenia
standardowego (s=1, ¢ =0), odpowiadajacego peknigciu 1 drutu badanych lin czyli 5,3 %
zmiany przekroju stali, przy predkosci badania v=1m/s:
glowica GPZ-12MM1 Usw = 73 mV przy ASy. = 3,80 mm’
glowica MD-25H Usw =75 mV przy ASr. = 3,80 mm>

Przy praktycznie uzyskiwanej predkosci badania okoto 0,3 m/s 1 braku mozliwos$ci zastosowania
kompensacji wplywu predkos$ci dane kalibracyjne w warunkach badania byly w przyblizeniu jak

nastgpuje:
glowica GPZ-12MM1 Usw =22 mV przy ASge = 3,80 mm*
glowica MD-25H Usw =23 mV przy ASr. = 3,80 mm’

Podczas rejestracji, z reguly zastosowano stale przetwarzania kanatu LD / COIL cewki podane nizej:

LD1 cewki wewngtrznej 5 mV/div (dzialke), co oznaczato wskazywanie 5,3 % zmiany przekroju stali
w warunkach standardowych (pgknigcia 1 drutu w osi liny, ze szczeling 1mm) jako okoto 4,5 dzialek
na wydruku wykresu, a np. 5,3 % zmiany przekroju stali na dlugos$ci 3 mm jako okolo 9 dzialek.

Przy odtwarzaniu i na zamieszczonym tutaj przykladowym zapisie, stosowano stala 2,5 mV/div
(dzialke) co oznaczalo wskazywanie 5,3 % zmiany przekroju na dlugosci 1 mm jako 9 dzialek.

2.2.4. Kalibracja kanatu sygnalu LMA (HALL) wykonana na obiekcie badanym

Zmiana poziomu sygnalu LMA (HALL) spowodowana dotozeniem do liny w glowicy pomiarowej lub
usunigciem preta kalibracyjnego o $rednicy 2,2 mm / przekroju 3,8 mm” wynosita 1,0 mV (+1,0 mV
przy przyroscie stali, a —1,0 mV przy ubytku stali)

Zastosowano stalg przetwarzania kanalu LMA / HALL 0,1 mV/mm(dzialke), co oznaczalo
wskazywanie 5,3 % zmiany przekroju stali jake 10 dzialek na wydruku wykresu, wzgledem poziomu

odniesienia (NULL)
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Fig.2. Defektograf lin stalowych Zawada NDT MD121

Fig.3. Specjalnie wykonana, jednostronna glowica pomiarowa Zawada NDT GPZ-12MM1
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3. ZAPISY SYGNALOW BADAN MAGNETYCZNYCH
Z KOMETARZAMI | OBLICZENIAMI

Pliki danych z zarejestrowanymi przebiegami sygnalow zostaja przekazane z niniejszym
Sprawozdaniem a ich kopie pozostaja archiwowane bezterminowo w zakladzie Zawada NDT Kazimierz
Zawada, ul. Roosevelta 120 bud. B-5, 41-800 Zabrze i moga by¢ przekazywane zgodnie

z dyspozycjami otrzymanymi od zamawiajacego badania.

Tlos¢ plikow: 460 (147 MB)
Nazwy plikow: 20140724 _105023.rdc do 20140728 173019.rdc gdzie pierwsza grupa cyfr
przedstawia date rejestracji a druga grupa czas rozpoczecia rejestracji sygnatu.

W sprawozdaniu przedstawiono jedynie przykladowe, reprezentatywne ilustracje wydrukowanych
obrazéw przebiegow sygnatow zarejestrowanych Defektografem MD121. Detale wszystkich
przebiegow, ksztalty i rozmiary impulséw sygnatow, potrzebne do ich szczegdtowej analizy, widoczne
sa przy korzystaniu z Defektografu MD121 lub jego przegladarki plikow — oprogramowania Zawada
NDT MDI121VIEW. Wszystkie przebiegi zostaly dokfadnie przejrzane i przeanalizowane przed
sporzadzeniem sprawozdania.

3.1. Przykiad zarejestrowanego przebiegu sygnatéw badania

Zamieszczony przyklad jest reprezentatywny - pokazany sygnal jest podobny do sygnatéw wszystkich
innych zarejestrowanych, objetych niniejszym sprawozdaniem.

Przebiegi sygnatdw pokazane na ilustracjach Fig. 4. 1 Fig. 5. pochodza z pliku archiwowanego o nazwie
20140728_152713.rdc

Przebiegi sygnatu pokazane na Fig.4. zostaly zarejestrowane podczas przesuwania glowicy
GPZ-12MM1 po linie, na dlugosci odcinka liny okolo 2,7 m, w czasie 9 s przy predkosci okoto
0,3 mv/s.

Nie stwierdzono tu istotnych anomalii w rozktadzie stali w linie, tak jak nie stwierdzono ich we
wszystkich pozostalych zapisach sygnahu objetych niniejszym sprawozdaniem.

Analiza wszystkich impulséw widocznych na Fig. 4. wykazata, Ze nie sa impulsami
odzwierciedlajacymi peknigcia drutdéw liny, a sa jedynie —

(1) impulsami tla sygnatu (szumu liny) — widoczne szersze impulsy
lub
(2) impulsami zaklécen elektromagnetycznych, powstalych w rezultacie nierownomiernego przesuwu

glowicy po linie, powodowanego nieregularng powloka farby konserwujacej i nieregularna
powierzchnig stropu w bezposrednim sasiedztwie liny — widoczne waskie impulsy
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#i# MD121 Defectograph BE#

Date:2014-07-28 15:27:13 Code: BBBBBB

Chart drive:17.86div/s Direction: R
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Fig.4. Przyktad przebiegu sygnatu generowanego przez czujnik LD
podczas badania liny

Sprawozdanie z badania magnetycznego linhali ,MOSiR” w Soshowcu w 07-2014 strona 7/8



Widoczny w dalszej czgsci zapisu impuls, nizej przedstawiony na Fig. 5., nie jest impulsem
pochodzacym od nieciaglo$ci liny, lecz jest impulsem generowanym podczas odejmowania glowicy od
liny - pochodzacym od gwaltownej zmiany rozktadu pola magnetycznego podczas odsuwania glowicy
od liny. Podobne impulsy zarejestrowane byly rowniez podczas zblizania glowicy do liny, a takze
podczas odrywania i przyktadania glowicy w trakcie przesuwania spowodowanego nierdwnomierna
powloka liny lub nierdwna powierzchnia stropu w bezposrednim sasiedztwie badanej liny.

182205

Fig.5. Przyktad impulsu generowanego przez czujnik LD
podczas zblizania lub odejmowania glowicy od liny

W celu pogladowym, ponizej przedstawiono przyktad sygnatu pochodzacego od pgknigeia drutu
identycznego z drutami badanej liny, zarejestrowanego w warunkach zblizonych do badania lin
objetego Sprawozdaniem. Stala przetwarzania zastosowana jest 2,7 razy wigksza (2.7 razy gorsza
czuto$¢), aby zmiesci¢ caty impuls generowany przez peknigcie drutu.

Chart drive:62,50div/s Direction: R
Integral range: 0.50s [(M& Offset: -0. 10mv
OUTER COIL INNER COIL HALL INT
LD (LF) 2 b (LF) 1 LMA
QO&HU.SSSM 10.00nV/div  6.83nV/div 16.00nv/div 1

0088l ke DD e

Fig.6. Przyktad impulsu generowanego przez czujnik LD
przez peknigty drut liny o przekroju identycznym z przekrojem drutu badanych lin
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