EKSPERTYZA TECHNICZNA

STANU STALOWEJ KONSTRUKCJI NOSNEJ PERGOLI

Czesc |

Stan techniczny pergoli nad przejazdem pomiedzy budynkiem ogélnotechnicznym
a budynkiem Wydziatu Mechanicznego Politechniki Biatostockiej

WYKONAWCY:

Dr hab. inz. Mirostaw Broniewicz upr. bud. nr Bt/129/85

Inz. Filip Broniewicz

Inz. Karolina Dec

Biatystok, lipiec 2016




SPIS TRESCI

1. DANE OGOLNE......ceuieuierienietirisiesiesseesesse ettt et 4
1.1, Przedmiot OPraCOWANIA ....cceiciieeeeeiieeeceitee et e e e etee e e eetee e e eeate e e e eebae e e e abaeeesenseeeeenseeeeeanseeeeennsenas 4
R Yo I - 1V W] oL = (oo 1YL L= SRR 4
I T 01T KoY o] = Tolo NV V- | o - [PPSR 4
1.4. Podstawy merytoryczne i wykorzystana literatura ........cccceeeecieeiicciee e 4

2. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU ...ttt sttt ettt st sttt beesbe e sae e st eteenbeesaeesane e 6
D O 10 o) g 0 o= Toj [l o ={o ] o =T USSRt 6
2.2. KONSTIUKCIA NOSNA .. .uiiiiiiiiiee ettt e ettt e ettt e et e e e e e tte e e e etaeeesebteeesensteeesessaeesestssassnssaaassastanassases 6
2.3, WarStWY STTOPOWE ... e e e e 9

3. STAN KOROZYJNY ELEMENTOW STALOWYCH .....oiiuiiiiiiiieieeieeiee ettt ettt st 10

4. INWENTARYZACJA ELEMENTOW KONSTRUKCI NOSNEJ....cvuureuivriirerreirernenneneeesesseiseeseeseessessesens 13

5. ANALIZA OBLICZENIOWA KONSTRUKCII ...ttt ettt ettt st st 16
oI B oY 15 =YV W g =] V1 o] oY ov4 o - YU USSRRt 16
5.2. Gtéwne elementy konstrukcyjne — zatozenia WStEPNE ......c.uvvvieeiiiiiccciiee e 16
5.3. Obcigzenia dziatajace Na L M2 PAYLY v eeeeeeeeeee e e ee e ee e eee et s eeer s see e ee et enesee e eeeeeas 17
5.4. Model przestrzenny KONSTIUKC]i.......occcuueiieiiiiiie ettt e ree e e e e s e ate e e e 17
5.5, ANQLIZA NOSNOSCH 1.ttt ettt b e sb et sae e et e et e e be e sae e st e s abe e b e e nbeenes 19

6. WZMOCNIENIE KONSTRUKCI ...cvteieieee ettt ettt ettt e e e e et e e e e e s e e e ee e e e s e ennneeeeeeas 26

6.1. Wzmocnienie paséw dolnych rygla kratowego bocznego 6 m wykonanego z ceownika
walcowanego C160 Miedzy 0SIami 2" — 3 .. ..iiii e see e s et e e e e e araeas 27

6.2. Wzmocnienie paséw dolnych rygli kratowych bocznych 12 m wykonanych z ceownika
walcowanego C100 miedzy 0SIami 17 — 27 ....oii ettt eetee e e et e e e e tae e e e areeas 28

6.3. Wzmocnienie blach podporowych podtrzymujace rygle stropowe w osiach od b do h mm

MIEAZY OSIAMI 1’ — 27 oottt e ettt e e ettt e e e ettt e e e e baeeeeaataeeeeaasaeeesastaeeesansseeesansseeesansrenannn 29
6.4 Wymiana uszkodzonych fragmentéw paséw dolnych miedzy osiamie if .....ccccccoeiiecrieeennnen. 29
6.5. Dodatkowe podparcie ptyt stropowych W 0Si f.......ccocuiiiiiiiiee e 30
7. OCENA STANU TECHNICZNEGO PLYT STROPOWYCH.....ccciiiiiiitiieee ettt 36



2 R 10 (o) g a o b= Tol TN o Y=o ] [ o= U URR 36

7.2. Naprawa uszkodzonych elementOw zelbetowych ..........oooviiiiiciiii e, 37
8. OCENA STANU TECHNICZNEGO KONSTRUKCII SCHODOW. ........coovuirevereriieieieiereseeesee e aens 40
9. WINIOSKI T ZALECENIA ...ttt ettt sttt et b e bt she e s et et et e e sb e e sbeesatesabe e b e e nneenns 42
9.1. Zakres przeprowadzonych Badan...........ooiiiiiiieciiec e e 42
9.2. Niezbedne wzmocnienia stalowe] konstrukcji NOSNE]......ccccuvveeiiiiiieiciiee e, 42
9.3. Naprawa uszkodzonych ptyt sStropoOWYCh.......coooiiiiii e 44
9.4. Wypetnienie przestrzeni miedzy ptytami kanatowymi 6 m a scianami bocznymi ..................... 44
9.5. Naprawa elementdw klatki SChOAOWE] ..cc.evieiiiiiiiiice e e 44
9.6. WNIOSKI KONCOWE ...ttt ettt ettt sb e s bt e e sabe e e sabeesabeesabeeesareens 44
ZAtACZNIK 1
ZAtACZNIK 2



1. DANE OGOLNE

1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest ocena stanu technicznego konstrukcji stalowej pergoli

nad przejazdem pomiedzy budynkiem ogdlnotechnicznym a budynkiem Wydziatu

Mechanicznego w Politechnice Biatostockiej, ul. Wiejska 45A, 15-351 Biatystok.

1.2. Podstawa opracowania

Ekspertyze wykonano na podstawie zlecenia Politechniki Biatostockiej ul. Wiejska 45A,

15-351 Biatystok. z dnia 8.07.2016 r.

1.3. Cel opracowania

Celem opracowania jest przeprowadzenie kompleksowych badan stanu technicznego

konstrukcji nosnej pergoli w celu oszacowania jej nosnosci po dotychczasowym okresie

eksploatacji oraz zaprojektowania ewentualnego wzmocnienia konstrukcji, pozwalajgcego na

dalsze uzytkowanie obiektu.

1.4. Podstawy merytoryczne i wykorzystana literatura

1.

b)

Ocene stanu technicznego konstrukcji nosnej ciggu pieszego wykonano w oparciu o:

Umowe zawartg miedzy Politechnikg Biatostockg, ul. Wiejska 45A, 15-351 Biatystok a

autorem opracowania.

Wizje lokalne i badania makroskopowe stanu technicznego obiektu.

Dokumentacje techniczne.

a) Dokumentacja techniczna. ,Projekt techniczny zadaszenia ciggu pieszeg0 —
Architektura, Wojewddzka Dyrekcja Inwestycji Miejskich m Biatystok, ul.
Malmeda 8 z roku 1973.

Normy projektowe:

Norma PN EN 1992-1-1 Projektowanie konstrukcji z betonu. Cze$é 1-1 Reguty ogdlne i

reguty dla budynkow.

Norma PN EN 206-1:2003 Beton — Czes¢ 1: Wymagania, wtasciwosci, produkcja i

zgodnosc.



c¢) Norma PN EN 1766:2001 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych. Metody badan. Betony wzorcowe do badan.

d) Norma PN EN 1504 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych.
Definicje, wymagania, sterowanie jakoscig i ocena zgodnosci.

e) Norma PN EN 12504-2 Badania betonu w konstrukcjach. Cze$¢ 2: Badania
nieniszczace.

f) Norma PN-62/B-03200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie (z
poprawkami wprowadzonymi do dnia 31.10.1973 r.

g) Norma PN-64/B-02009 Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenia state i
zmienne.

5. Publikacje naukowe

a) Concrete Repair Manual, ACl International, Farmington Hills, USA, 2003.

b) Ajdukiewicz A., Mames J.: Konstrukcje z betonu sprezonego. Polski Cement Sp. z o0.0.

Krakéw, 2004.



2. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

2.1. Informacje ogédlne

Analizowana konstrukcja stanowi ustréj nosny ciggu pieszego tgczacego ze sobg
budynki Politechniki Biatostockiej (rys. 2-1). Cigg pieszy jest obiektem budowlanym
dwupoziomowym o segmentach pofgczonych klatkami schodowymi o konstrukgcji
zelbetowe]. Dtugos¢ ciggu pieszego znajdujgcego sie miedzy budynkiem Wydziatu
Mechanicznego a ul. Wiejska wynosi 13,232 m, a jego szerokos$¢ wynosi 6,0 m. Odlegtosé
ciggu pieszego od budynku ogdlnotechnicznego wynosi 6,0 m. Wysokos¢ konstrukcyjna 1
poziomu ciggu pieszego wynosi 3,68 m, a wysokos¢ konstrukcyjna 2 poziomu wynosi 3,50 m.
Wysokos¢ catkowita pergoli wynosi 7,18 m. Dtugos¢ odcinka ciggu pieszego nad przejazdem
pomiedzy budynkiem ogdlnotechnicznym a budynkiem Wydziatu Mechanicznego, ktéry to

odcinek jest przedmiotem niniejszego opracowania wynosi 18,0 m (Fot. 1 — Zatgcznik 1).

2.2. Konstrukcja nosna

2.2.1. Stupy

Elementami nosnymi ciggu pieszego sg stupy stalowe wykonane, jako ksztattowniki
zamkniete z 2 ceownikéw gorgco walcowanych C 220 z wspawanymi po obu stronach stupa
ptaskownikami o szerokosci 60 mm i grubosci 10 mm (bl. 60x10 mm) — Fot. 2 — Zatacznik 1.
Stupy wykonano ze stali St3S o wytrzymatosci obliczeniowej fg = 215 MPa = 21,5 kN/cm”.
Wysokos$¢ stupa ponad poziom terenu wynosi hp = 7,18 m natomiast wysokosc obliczeniowa
stupa (ponad poziom stopy fundamentowej) wynosi h, = 8,30 m. Siatka rozstawu stupow
nosnych wynosi 6,0 m x 6,0 m. Jedynie nad przejazdem tj. miedzy osiami 1’ oraz 2’ rozstaw

stupéw nosnych wynosi 12,0 m.

2.2.2. Rygle gtéwne

Stupy nosne stanowig podpore rygli gtéwnych konstrukcji ciggu pieszego. Rygle gtéwne
sg elementami o przekroju ztozonym z dwéch ceownikéow C 260 rozsunietych na odlegtos¢
15 mm, pomiedzy ktérymi jest wspawana blacha o wysokosci 510 mm i grubosci 10 mm,

zakonczona potky z ptaskownika bl. 60x25 mm (Fot. 3 — Zatgcznik 1). Dtugos¢ rygli gtdwnych
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Rys. 2-1 Cze$¢ ciggu pieszego nad przejazdem bedgaca przedmiotem ekspertyzy technicznej



wynosi 5780 mm a ich wysokos$¢ konstrukcyjna wynosi 510 mm. Rygle gtéwne s3
rozstawione w odlegtosci co 6,0 m, jedynie miedzy osiami 1’ oraz 2’ rozstaw rygli gtdwnych
wynosi 12,0 m. Wszystkie elementy sktadowe rygli gtéwnych wykonano ze stali S$t3S o
wytrzymatosci obliczeniowej f4 = 215 MPa = 21,5 kN/cm?. Rygle gtéwne sg zamocowane do

stupdw za pomocg obwodowych spoin pachwinowych (Fot. 4 — Zat. 1).

2.2.3. Rygle kratowe boczne

Rygle kratowe boczne stanowig podpory boczne dla rygli stropowych podtrzymujgcych
ptyty stropowe (Fot. 5 — Zat. 1). Rygle kratowe boczne sg wykonanie w postaci uktadéw
kratowych o ksztatcie prostokgta o wymiarach: rygiel miedzy osiami 3’ i 2’ wymiary 5,82 m x
1,60 m oraz rygiel miedzy osiami 1’ i 2’ wymiary 11,82 m x 1,60 m. Pasy dolne rygli
wykonane sg z ceownika C 160 w wypadku 2 rygli o dtugos$ci 6 m (miedzy osiami 3’ i 2’) oraz
z ceownika C100 w wypadku 2 rygli miedzy osiami 1’ i 2’ , pasy gérne z ceownika C140,
stupki z podwojonych ceownikow C100 natomiast krzyzulce z katownikdw
réwnoramiennych L60x60x6 mm. Pomiedzy ceownikami C100 podwojonych stupkéw rygli
kratowych znajdujg sie blachy podporowe podtrzymujgce rygle stropowe o wymiarach
380x300x15 mm. Blachy te sg wspawane miedzy elementy stupkdw kratownicy oraz
podwojonych rygli stropowych. Wszystkie elementy rygli kratowych wykonano ze stali St3S

o wytrzymatosci obliczeniowej f4 = 215 MPa = 21,5 kN/cm?.

2.2.4. Rygle stropowe

Rygle stropowe podtrzymujgce ptyty stropowe o rozpietosci 1,5 m znajdujg sie tylko w
najdfuzszym 12-o metrowym przesle ciggu pieszego (Fot. 6 — Zatgcznik 1). Wykonane sg one
jako przekréj ztozony z dwdch ceownikéw C 160 o dtugosci | = 5260 mm zestawionych
Srodnikami z przerwg o szerokosci 15 mm. Rozstaw rygli stropowych w przesle nad
przejazdem wynosi 1,5 m. Rygle stropowe opierajg sie na stupkach kratownic bocznych za
pomocg blach weztowych o wymiarach 380x300x15 mm (Fot. 7 — Zat. 1). Rygle stropowe

wykonano ze stali St3S o wytrzymatosci obliczeniowej f4 = 215 MPa = 21,5 kN/cm?.

2.2.5. Zadaszenie ciggu pieszego
Elementami nosnymi pokrycia dachowego s uktady kratownicowe, prostokatne o

rozpietosci 5780 mm i wysokosci 540 mm, ktére opierajg sie na stupach nosnych.
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Kratownice te stanowigcych oparcie dla rygli dachowych wykonanych z ceownikéw C 160 o
dtugosci | = 3300 mm, rozstawionych co 1,8 m, na ktérych s utozone ptyty panwiowe

stanowigce pokrycie dachu.

2.3. Warstwy stropowe

Posadzka 1 kondygnacji ciggu pieszego jest wykonana z 3 warstw: podsypki piaskowej
o gr. 15 cm, gruzobetonu o gr. 15 cm oraz warstwy betonu o gr. 20 cm. Warstwe nosng
stropu 1 kondygnacji stanowig ptyty kanatowe oraz ptyty stropowe. Nad pierwszym przestem
od strony budynku Wydziatu Mechanicznego rozpatrywanej czesci ciggu komunikacyjnego
zastosowano ptyty kanatowe o rozpietosci 6,0 m i szerokosci 1,2 m (Fot. 8 — Zatacznik 1),
natomiast nad drugim przestem (nad przejazdem) zastosowano ptyty stropowe o rozpietosci
1,5 m i szerokosci 0,9 m (Fot. 9 — Zat. 1). Na pozostate warstwy stropu sktadajg sie: izolacja z
papy asfaltowej, szlichta betonowa gr. 2 cm oraz warstwa nawierzchniowa asfaltowa.
Zadaszenie ciggu pieszego stanowig dachowe ptyty korytkowe 180/60/11 o ciezarze 124 kg,

zatarcie betonowe oraz pokrycie z blachy fatdowej.



3. STAN KOROZYJNY ELEMENTOW STALOWYCH

Podczas przegladu stanu technicznego konstrukcji ciggu pieszego, stuzba techniczna
zaobserwowatfa duzy stopien skorodowania elementédw nosnych pergoli szczegdlnie w
strefach podporowych dzwigaréw (Fot. 1 — Zatgcznik 2). Zaobserwowano znaczng korozje
warstwowg (odwarstwienia) rygli gtéwnych (Fot. 2 i 3 — Zat. 2) oraz stref oparcia piyt
stropowych (Fot. 4 — Zat. 2). W skrajnych przypadkach, miejscowa korozja blach wyniosta
ponad 40% przekroju brutto (Fot. 5 — Zat. 2). Fakt ten potwierdzita inwentaryzacja
elementédw podporowych po wypiastowaniu skorodowanych elementéw (Fot. 6 — Zat. 2).
Uwzgledniajgc prawie 40% ubytek przekroju elementédw oraz aktualny stan techniczny i fakt
postepujgcej korozji w czasie, ostatecznie postanowiono wzmocni¢ wszystkie wezty
podporowe belek stropowych w strefie miedzy osiami 1’ oraz 2’, a takze pasy dolne
kratowych wigzaréw bocznych.

Na tak zaawansowane procesy korozyjne elementéw konstrukcji no$nej pergoli wptyw
miaty zaréwno warunki srodowiskowe jak i gatunek stali zastosowanej do wykonania
konstrukcji. W czystym, suchym powietrzu, w temperaturze otoczenia korozja elementow
stalowych takich jak np. stupy nosne jest nieznaczna dzieki utworzeniu na powierzchni
cienkiej warstwy ochronnej. W warunkach kontaktu stali z wilgocig i to w warunkach braku
ruchu powietrza tak jak to jest w przypadku konstrukcji pergoli zamknietej oktadzing z
boazerii zaistniat proces przyspieszonej korozji elektrochemicznej. Pierwszym produktem
reakcji jest wodorotlenek zelazawy, ktéry w wyniku dalszych reakcji z parg wodng i tlenem
tworzy szereg uwodnionych wodorotlenkdw zelaza, a nastepnie luzno zwigzang z podtozem,
przepuszczalng warstwe czerwonobrunatnej rdzy, ztozonej gtéwnie z mieszaniny odmian
uwodnionego tlenku zelazowego, co zaobserwowano w wielu miejscach w trakcie inspekgc;ji
konstrukcji.

Rdzewienie nieostonietej stali w normalnej atmosferze zalezne jest, oprécz wilgotnosci,
od stopnia zanieczyszczenia powietrza i jego temperatury. Rdzewienie w czystym powietrzu
przy wilgotnosci wzglednej ponizej 100% jest prawie niezauwazalne, jednak wzrasta
gwattownie juz przy $ladowych ilosciach zanieczyszczern znajdujgcych sie w atmosferze
miejskiej, zwtaszcza dwutlenku siarki. Na terenach miejskich procesy korozyjne mogg by¢
rowniez znacznie przyspieszone w zwigzku z obecnoscia w powietrzu chlorkéw. Istotnym

sktadnikiem majgcym w tym wypadku takze wptyw na wielkos¢ korozji s3 zaobserwowane
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zanieczyszczenia takie jak kurz oraz brud zbierajgcy sie na elementach pergoli gdyz
wtasciwosci higroskopijne czastek kurzu i brudu sprzyjaty zatrzymywaniu wilgoci na stali.
Gtéwnym powodem degradacji stanu technicznego konstrukcji jest korozja
warstwowa. W celu oszacowania wptywu tego zjawiska na stan techniczny konstrukcji
przeprowadzono ocene wiasciwosci chemicznej i mechanicznej stali elementéw
konstrukcyjnych pergoli. Analiza chemiczna stali wykazata sktad chemiczny przedstawiony w
tabeli 3-1. Dla celdow poréwnawczych przedstawiono rowniez sktad chemiczny stali
niestopowej konstrukcyjnej ogdlnego przeznaczenia gatunku St3S i St3SY zgodnie z normg
PN-88/H-84020. Z poréwnania sktadu chemicznego zastosowanej stali wynika, ze elementy

stalowe zostaty wykonane ze stali gatunku St3S.

Tabela 3-1. Sktad chemiczny badanej stali i stali St3S oraz St3SY

Sktad chemiczny [%]
Rodzaj stali

C Mn Si P S Cr Ni Cu Al

Rygiel 0,193 | 0,564 0,12 0,01 | 0,034 | 0,028 | 0,022 | 0,030 | 0,018

Stup 0,168 | 0,563 0,14 0,016 | 0,04 | 0,026 | 0,018 | 0,030 0,02

St3S max max | 0,10-0,35 | max max max max max
max 0,02

St3SY 0,22 | 1,10 | max0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,30 | 0,30 | 0,30

Tabela 3-2. Wtasciwosci materiatowe stali

Twardosé wg Wartosci z badan PN/H-84020
Rodza Brinella Ros | o | Res R Re | Ru/Rus | Ro/Res
HB [MPa] [MPa] | [MPa] | [MPa]
Katownik Sredn.
50X50%5 139 434 0,63 275 475 235 0,98 0,85

Wiasciwosci mechaniczne i plastyczne stali hali okreslono na podstawie badan
twardosci HB metodg Brinella, zgodnie z normg PN-EN ISO 6506-4: 2002. Wedtug okreslonej
$redniej wartosci HB oszacowano warto$¢ charakterystyczng Ry, @ po przyjeciu wartosci a,
w zaleznosci od zawartos$ci wegla w stali, obliczono granice plastycznosci Reg 0 wartosci 275
MPa (tabela 3-2). Obliczona warto$¢ charakterystyczne Regs jest o okoto 17% wieksze od

normowej wartosci R = 235 MPa, wedtug PN-90/B-03200.
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Stal zastosowana do produkcji profili walcowanych wykorzystanych do budowy pergoli
gatunku St3S ma mikrostrukture niejednorodng, ferrytyczno-perlityczng o wyraznej
kierunkowosci ziaren i jest podatna na korozje. Bardzo czesto w stali tej ferryt i perlit grupuja
sie w pasma réwnolegte do kierunku walcowania i potozone sg na przemian. Poszczegdlne
pasma wykazujg rozne potencjaty elektrodowe. W zwigzku z tym powstajg lokalne ogniwa na
granicach ziaren, ktére decydujg o zapoczatkowaniu korozji miedzykrystalicznej. Przyktadem
korozji powodowanej niejednorodnoscia sktadu materiatu jest korozja warstwowa
(odwarstwienie) warstw powierzchniowych zaobserwowana w blachach i $ciankach
ksztattownikéw. Czesto korozja ta ma charakter miedzykrystaliczny i zachodzi z
powstawaniem pecherzy powodujgcych pekniecia warstw powierzchniowych, jako skutek
tworzenia sie objetosciowych produktéw korozji. Jak wynika z analizy fotografii
zamieszczonych w zatgczniku 1 taki rodzaj korozji wystgpit w blachach strefy podporowej

belek wykonanych z ceownikow.
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4. INWENTARYZACJA ELEMENTOW KONSTRUKCJI NOSNE)J

Badanie elementow konstrukcji nosnej ze wzgledu na stopien redukcji przekrojéow
spowodowany procesami korozji objety inwentaryzacje elementéw uzytych do wykonania
konstrukcji oraz powtoki antykorozyjne;j.

Wyniki przeprowadzonej inwentaryzacji wybranych elementéw konstrukcji nosnej
ciggu pieszego przedstawiono w tabeli 4-1.

Jak wskazujg pomiary liczne elementy nosne wykazujg znaczng redukcje przekroju
poprzecznego spowodowana nadmierng korozjg wzerowq. Najbardziej ostabiony przekroj
maja pasy dolne rygli kratowych bocznych (max. 46,6%) oraz blachy podporowe (max.
28,6%). Takie zaobserwowano miejscowe znaczne ostabienie przekroju pojedynczego
krzyzulca z katownika bocznych rygli kratowych (max. 37,6%) oraz miejscowe ostabienie
przekroju rygla stropowego (max. 22%). Stan powtok zabezpieczajacych elementy stalowe

jest niewystarczajgcy a same powtoki wymagaja odnowienia.

Whniosek: Elementy najbardziej ostabione przez korozje, tj. pasy dolne bocznych wiqzaréw
kratowych oraz blachy podporowe wymagajq wzmocnienia catosciowego. Pozostate
elementy tj. krzyzulec rygli kratowych wymagajq miejscowego wzmocnienia w miejscach

znacznej redukcji przekrojow.
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Tabela 4-1 Wyniki inwentaryzacji elementéw konstrukcji stalowej pergoli

Wymiary Pomierzone wymiary przekroju poprzecznego [mm]
przekroju
Pozycja . poprzecznego” Redukcja
.. Profil .
Element |Dtugos¢ [mm] przekroju
[mm] Powierzchnia Pomiar 1 Pomiar 2 Pomiar 3 Pomiar 4 [%]
przekroju ¥
[mm’]
Stup - 1 220x80x9xx12,5
ceownik | 8300 | ©2%0 3980 mm’ brak dostepu
Stup- 2 60x10
I 1 k
blacha | 8300 | %10 | 600 mm? brak dostepu
F:gi;il 3 C 260 260x90x10xx14 [258,6x89,4x9,8x13,6|259,4x89,6x10xx13,6|258,8x89,2x9,8x13,8|259,4x89,6x9,8xx13,6 2 3%
EIOWNY "1 5780 5120 mm’ 4968 mm> 5031 mm’ 4998 mm> 4979 mm> =7
pas dolny
Rygiel
. 4 510x10
giown.y 5780 bl. 510x10 5100 mm? brak dostepu
srodnik
Rygiel 5 60x25
g’fow,ny 5780 bl. 60x25 1500 mm? brak dostepu
pas gorny
kr:'f\ll\(/ﬂ 1 6 160 160x65x7,5x10,5 | 158,6x64,6x5,0x9,2 | 159,6x64,2x6,6x10,0 | 159,2x64,0x6,5x9,6 | 158,8x64,2x6,8x10,2 22 7%
Y11 5820 2565 mm’ 1982 mm?* 2337 mm’ 2264 mm’ 2390 mm’® e
pas dolny
kr:'z f\lil 2 7 c100 100x50x6x8,5 82,0x32,6x4,2x6,6 86,8x44,6x5,2x7,4 | 88,6x46,8x5,6x7,6 96,4x46,2x5,2x7,2 16.6%
oas dolyny 11820 1450 mm’ 775 mm’ 1111 mm’ 1208 mm? 1167 mm? 7
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Wymiary

Pomierzone wymiary przekroju poprzecznego [mm]

przekroju
Pozycja . poprzecznego” Redukcja
.| Profil g
Element |Dtugos¢ [mm] przekroju
[mm] Powierzchnia Pomiar 1 Pomiar 2 Pomiar 3 Pomiar 4 [%]
przekroju ¥
[mm?]
Rygiel 8 140x60x7x10
kratowy 1 5820 C140 2180 mm? brak dostepu
pas gorny
Rygiel 9 140x60x7x10
kratowy 2 11820 C140 2180 mm? brak dostepu
pas goérny
Rygiel
kraf\f ) 10 €100 100x50x6x8,5 98,6x49,4x5,8x8,2 99,6x49,4x5,8x8,4 99,4x49,6x5,9x8,4 99,6x49,8x5,8x8,3 4.7%
S,‘upel 1580 1450 mm? 1382 mm? 1408 mm? 1420 mm?* 1404 mm? e
Rygiel
kratowv 3 11 L6OX6E 60x60x6 59,2x24,0x5,4 59,6x59,0x5,6 59,8x59,0x5,8 59,6x59,0x5,6 37 6%
krzyiulic 2100 720 mm? 449 mm’ 664 mm?® 689 mm?’ 664 mm?’ o7
Rygiel 12 C 160 160x65x7,5x10,5 | 156,4x64,4x6,2x8,0 | 158,8x64,6x6,9x10,2 |159,4x64,6x7,2x10,3| 159,6x64,8x7,3x10,3 2 0%
stropowy | 5260 2565 mm”® 2000 mm’ 2414 mm® 2478 mm* 2500 mm”* o
Blacha 13 300x15 292x11 294x13 296x13 293x14 .
podporowa| 380 bl. 300x15 4500 mm? 3212 mm® 3822 mm’ 3848 mm” 4102 mm?® 28,6%
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5. ANALIZA OBLICZENIOWA KONSTRUKCJI

5.1. Podstawa merytoryczna

Podstawe merytoryczng analizy stanowig;
1. Archiwalna czesciowa dokumentacja architektoniczna opracowana przez
Wojewddzka Dyrekcje Inwestycji Miejskich m. Biatystok, ul. Malmeda 8 z roku 1973.
2. Wizje lokalne i inwentaryzacja elementédw nosnych obiektu.
3. Normy projektowe z okresu wykonywania projektu:
[N1] PN-62/B-03200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie (z
poprawkami wprowadzonymi do dnia 31.10.1973 r.)
[N2] PN-64/B-02009 Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenia state i

zmienne.

5.2. Gtéwne elementy konstrukcyjne — zatozenia wstepne

5.2.1. Materiat
Analizowang konstrukcje wykonano ze stali St3S wedtug normy PN/H-84020 o

wytrzymatosci obliczeniowej fy = 215 MPa.

5.2.2. Metoda wymiarowania elementdéw konstrukcji stalowych wykorzystana w projekcie
Konstrukcje stalowga ciggu pieszego zwymiarowano zgodnie z normg PN-62/B-03200
metoda naprezen dopuszczalnych, ktéra byta wykorzystana w obliczeniach w dokumentaciji
archiwalnej. Zgodnie z metodg naprezen dopuszczalnych konstrukcja jest bezpieczna, o ile
nie zostanie przekroczona warto$é naprezen dopuszczalnych. Wartos¢ te otrzymuje sie
dzielac wartos¢ granicy plastycznosci przez wspoétczynnik bezpieczenstwa. W metodzie tej

przyjmuje sie charakterystyczne wartosci obcigzen.
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5.3. Obcigzenia dziatajace na 1 m? ptyty

W tabeli 5-1 zestawiono state obcigzenia dziatajgce na ptyte stropowa ciggu pieszego.

Tablela 5-1 Zestawienie obcigzen stropdw ciggu pieszego

Poziom 1

Element ciezar [kg/m2]

Ptyty chodnikowe 6cm 150

Podlewka 1cm 25

ptyty stropowe kanatowe 24cm 365

strop drewniany podwieszany 20

tACZNIE 560 5,6 | kN/m2

Obcigzenie ruchem pieszych 5| kN/m?2

Obcigzenie catkowite charakterystyczne 10,6 | kN/m2

Obciazenie catkowite obliczeniowe 15,06 | kN/m2

22,59

Obciazenie sciang na kratownice

Cegta dziurawka 14 kN/m3 3,136 | kN/m

Poziom 2

Element ciezar [kg/m2]

Blacha pokrycia 10

Ptytki korytkowe 11cm 115

Podciagi stalowe 18,8

Strop drewniany 20

tACZNIE 163,8 1,638 | kN/m2

Obcigzenie $niegiem 1,6 | kN/m2

Obcigzenie catkowite charakterystyczne 3,238

Obcigzenie catkowite obliczeniowe 4,6113
13,8339
41,5017

5.4. Model przestrzenny konstrukcji

Z uwagi na nieregularne rozmieszczenie elementéw zdolnych do przenoszenia
obcigzen pionowych opracowano przestrzenny model pretowy sktadajacy sie ze stupdw, rygli
gtownych, rygli kratowych i rygli stropowych oraz sztywnych tarcz w poziomie stropdw.

Widok modelu pokazano na rys. 5-1. Przy pomocy opracowanego modelu numerycznego
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oszacowano wartosci sit wewnetrznych w poszczegdlnych elementach konstrukcji w

przyjetym uktadzie obcigzen.

Rys. 5-1 Model numeryczny czesci ciggu pieszego nad przejazdem

Tabela 5-2 Zestawienie sit wewnetrznych

L. Sita Moment
- - . Dtugos¢ - o
Osie Przekrodj Materiat osiowa zginajacy
(mm) [kN] [kNm]
1A stup 2C 220+2bl. 60x10 St3S 8300 116,35 26,13
T'A stup 2C 220+2bl. 60x10 St3S 8300 447,38 22,74
2’A stup 2C 220+2bl. 60x10 St3S 8300 447,38 22,74
3’A stup 2C 220+2bl. 60x10 St3S 8300 115,35 26,13
1B stup 2C 220+2bl. 60x10 St3S 8300 116,35 26,13
1B stup 2C 220+2bl. 60x10 St3S 8300 447,38 22,74
2’B stup 2C 220+2bl. 60x10 St3S 8300 447,38 22,74
3'B stup 2C 220+2bl. 60x10 St3S 8300 116,35 26,13
C-D (19)Rygiel gtowny St3S 5780 92,72 62,50

2C260+bl.510x10+bl.60x25

(18)Rygiel gtowny
G-H St3S 5780 115,14 89,09
2C260+bl.510x10+bl.60x25

(30)Rygiel gtowny
M-N St3S 5780 92,72 62,50
2C260+bl.510x10+bl.60x25

(33)Rygiel gtowny
L-J St3S 5780 115,14 89,09
2C260+bl.510x10+bl.60x25

(41)Rygiel stropowy

a St3S 5260 0,0 41,62
2C160
42)Rygiel stropow
b (42)Rve powy St3S 5260 0,0 41,62
2C160
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.. Sita Moment
. - . Dtugosc - o
Osie Przekrodj Materiat ( ) osiowa zginajacy
mm
[kN] [kNm]
43)Rygiel st
c (43)Rygiel stropowy St3S 5260 0,0 41,62
2C160
44)Rygiel st
d (44)Rygiel stropowy 5t35 5260 0,0 41,62
2C160
45)Rygiel st
e (45)Rygiel stropowy St3S 5260 0,0 41,62
2C160
46)Rygiel st
f (46)Rygiel stropowy St3S 5260 0,0 41,62
2C160
(17)Pas dolny kraty bocznej 6 m
H-D St3S 5820 78,23 -4,08
C 160
(27)Pas dolny kraty bocznej 6 m
G-C St3S 5820 78,23 -4,08
C 160
(29)Pas dolny kraty bocznej 6 m
N-J St3S 5820 78,23 -4,08
C 160
(113)Pas dolny kraty bocznej 6 m
M-L St3S 5820 78,23 4,08
C 160
(56)Pas gorny kraty bocznej 6 m
H-D St3S 5820 -124,00 -0,15
C 140
as gorny kraty bocznej 6 m
(53)P drny k b j6
G-C St3S 5820 -124,00 0,15
C 140
as gorny kraty bocznej 6 m
(54)P drny k b j6
N-J St3S 5820 -124,00 -0,15
C 140
as gorny kraty bocznej 6 m
(51)P drny k b j6
M-L St3S 5820 -124,00 0,15
C 140
as dolny kraty bocznej 12 m
(28)Pas dolny k b j12
J-H St3S 11820 -196,20 -0,06
Cc 100
as gorny kraty bocznej m
(55)Pas gérny kraty b i12
J-H St3S 11820 210,52 -0,04
C 140
(32)Pas dolny kraty bocznej 12 m
L-G St3S 11820 -196,20 -0,06
Cc 100
as gorny kraty bocznej 12 m
(52)Pas gérny kraty b j12
L-G € 140 St3S 11820 210,52 0,04

5.5. Analiza nosnosci

Obliczenia sprawdzajgce wykonano dla elementdéw niepodlegajgcych wzmocnieniu

wedtug normy PN-90/B-03200.
5.5.1. Stupy (2C 220 + 2bl. 60x25)
Parametry geometryczne przekroju ztozonego (rys. 5-2): h = 220 mm, b = 220 mm, d = 170

mm, t= 12,5 mm, t, =9,0 mm, r=12,5 mm.

Powierzchnia
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A = 86.19 cm?

Momenty bezwtadnosci

Ix = 0.00cm*

ly = 6632.30cm’

lz = 6315.15cm’
Promienie bezwtadnosci

iy = 88cm

iz = 8.6cm

Wskazniki wytrzymatosci na zginanie
Wely = 602.94 cm®
Welz = 574.10 cm’

©b T T T Teb T T b T 2d T T T o0 " T ad T od T e T T T wd T " T wd T T b T T T wmo T hod

| N———

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Stal St3S 0 f, = 215 N/mm?, f, =235 N/mm?,

Okreslenie klasy przekroju; € = & =1/§ =1,0,
fy 235

- $§cianka $rodnika: d/t, =18,8<33¢=33-10=133.

Przekrdj spetnia warunki dla przekrojéw klasy 1.

Okreslenie dtugosci wyboczeniowe] [ w obu ptaszczyznach gtéwnych przekroju.

Dtugos$¢ wyboczeniowa /. stupa podpartego obustronnie w sposob przegubowo-

nieprzesuwny mozna przyjmowac réwng jego dfugosci teoretycznej L.
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Dtugos¢ wyboczeniowa wzgledem osi y-y: Iey =15-3600= 5400 mm.
Dtugos$¢ wyboczeniowa wzgledem osi z-z: |,, =15-7200 = 10800 mm.

Okreslenie smuktosci stupa w obu ptaszczyznach gtéwnych przekroju.

Smuktosci stupa wzgledem osi y-y i osi z-z:

|
Ay —ey 800 _gq5 <ag,
i, 86

I
A, =% _ 10800 122,7 < 180.
I 88

Przyjecie typu krzywej wyboczeniowej dla obu osi w zaleznos$ci od rodzaju przekroju i

grubosci $cianek. Korzysta sie z tabl. 10 - PN-90/B-03200.
Dla przekrojow spawanych skrzynkowych przyjeto krzywa b.

Okreslenie wartosci wspofczynnikow ¢ w obu ptaszczyznach wyboczenia.

Smuktosé poréwnawcza:

hp =84 1215 _g4.
215

Wspdtczynnik dtugosci wyboczeniowej przy wyboczeniu wzgledem osi y-y.

~ }\'y 69’7 H H BN
Ay =—= 8_4= 0,83, stad dla krzywej wyboczeniowe] “b ¢,=0,747.

Wspdtczynnik dtugosci wyboczeniowej przy wyboczeniu wzgledem osi z-z.

Az = K_Z = % = 1,46, stad dla krzywej wyboczeniowej “b” ¢, = 0,403.
1

Nosnosc¢ obliczeniowa elementu sciskanego na wyboczenie: wedtug wzoru.
Np g = @Af, = 0,403-86,19-215=746,8 kN.

Sprawdzenie warunku nosnosci jak dla elementéw osiowo sciskanych.

N =447,4 kN < Np rqg = 746,8 kN.

21



5.5.2. Rygle gtéwne (2C260 + bl. 310x10+ bl. 60x25)

Parametry geometryczne przekroju ztozonego.

Powierzchnia

A = 156.75cm’
Momenty bezwtadnosci

ly = 41084.42 cm®

lz = 1231.83cm*
Promienie bezwtadnosci

iy = 16.2cm

iz = 2.8cm
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Wskazniki wytrzymatosci na zginanie

1492.82 cm’®

Wely

Welz = 136.87 cm®

Stal St3S o f, = 215 N/mm?, f, = 235 N/mm?,

Okreslenie klasy przekroju; € = & =1/E =1,0,
fy 235

- $cianka $rodnika: d/t, =60<66c=66-10=66.

Przekrdj spetnia warunki dla przekrojow klasy 1.

Nosnos$¢ przekroju na zginanie.

Mg =W,y fy =149282-215=32095 kNcm = 321 kNm.

Sprawdzenie warunku nos$nosci jak dla elementéw zginanych.

Mg =289,1 kN < Mg =321 kNm.

Nosnos¢ przekroju na scinanie.
A =26-2-1,0+31-1,0=830 cm’.

Vg =058A, - f; =058-83-215= 1035 kN.

Sprawdzenie warunku nosnosci jak dla elementdéw scinanych.

V=115,1 <Vg=1035,0 kN.

Sprawdzenie ugiecia: /=578 cm, |, = 41084,42 cm®, M, =89,1/1,2 = 74,3 kN

YME .5782
_ 1My 1 74300-578 -061lcm < ; —@=z,3cm.
48 El 48 20500-41084

y 250 250
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5.5.3. Rygle stropowe (2C160)

Parametry geometryczne przekroju ztozonego: h =160 mm, b = 65 mm, d = 118 mm, t;= 10,5

mm, t,=7,0 mm, r=10,5 mm.

Powierzchnia

A = 48.13 cm?

Momenty bezwtadnosci

IXx = 0.00cm*

Promienie bezwtadnosci

1853.11 cm*
503.34 cm*

6.2cm
3.2cm

Wskazniki wytrzymatosci na zginanie
Wely = 231.64 cm®
Welz = 68.95 cm®
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Stal St3S o f, = 215 N/mm?, f, = 235 N/mm?,

Okreslenie klasy przekroju; € = @ =1/§ =1,0,
fy 235

- $cianka $rodnika: d/t,=22,9<66c= 66-10=66.

Przekrdj spetnia warunki dla przekrojow klasy 1.

Nosnos$¢ przekroju na zginanie.

Mg =W, fy = 2316-215 =9960 kNcm = 99,6 kNm.

Sprawdzenie warunku nosnosci jak dla elementéw zginanych.

My=41,62 kNm < Mz =49,8 kNm.
Nosnos$¢ przekroju na Scinanie.
A =16-2-07=224 cm®.

Vg =058A, - f;, =058-224-215= 279,3 kN.

Sprawdzenie warunku nosnosci jak dla elementéw scinanych.

V =38,2 kN < Vg =279,3 kN.
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6. WZMOCNIENIE KONSTRUKCIJI

W wyniku analizy wytrzymatosciowej do wzmocnienia zakwalifikowano nastepujace
elementy konstrukcji nosnej ciggu pieszego:
1) pasy dolne rygla kratowego bocznego 6 m wykonanego z ceownika walcowanego
C160 miedzy osiami 2’ —3'.
2) pasy dolne rygla kratowego bocznego 12 m wykonane z ceownika walcowanego C100
miedzy osiami 1’ — 2’.
3) blachy podporowe podtrzymujgce rygle stropowe o wymiarach 380x300x15 mm

miedzy osiami 1’ — 2’.

Ponadto nalezy wymieni¢ uszkodzone fragmenty istniejgcych paséw dolnych rygli kratowych
12 m miedzy osiami e i f oraz zapewni¢ dodatkowe podparcie uszkodzonych ptyt stropowych

w osi f.

—— wzmocnienie pasow dolnych

O wzmocnienie blach podporowych

Rys. 6-1 Elementy konstrukcji ciggu pieszego wymagajgce wzmocnienia
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6.1. Wzmocnienie pasow dolnych rygla kratowego bocznego 6 m wykonanego z ceownika
walcowanego C160 miedzy osiami 2’ — 3’

Wzmocnienie paséw dolnych dZwigara kratowego bocznego 6 m wykonanych z
ceownika C160 miedzy osiami 2’ i 3’ nalezy wykona¢ przez przyspawanie od dotu elementu

wzmachiajgcego wykonanego z ceownika walcowanego C 65 zgodnie z rys. 6-2.

65
| —
istniejacy D A
pas “
dolny
C160 g
>
[ 411 5x400(2000)
projektowane T ” spoiny czotowe
wzmocnienie N |~ ' przerywane
ces { ﬁ o
I—‘i—-l

Rys. 6-2 Wzmocnienie paséw dolnych rygla kratowego bocznego 6 m wykonanego z

ceownika walcowanego C100 miedzy osiami 2’ — 3’

Element wzmacniajacy z ceownika C 65 ze stali gatunku S235 JR2 o dtugosci 5880 mm
(patrz rys. 6-5) nalezy przyspawac do istniejgcego pasa dolnego wykonanego z ceownika C
160 za pomocg obustronnych spoin przerywanych czotowych o dtugosci 400 mm
rozstawionych co 2000 mm. Niezespawane fragmenty styku nalezy zabezpieczy¢ przed
wnikaniem wilgoci odpowiednim materiatem uszczelniajgcym o wysokim module
elastycznosci oraz odpornosci na rozdzieranie, np. Sikaflex TS Plus firmy Sika.

Elementy wzmacniajgce nalezy dopasowaé do istniejgcej konstrukcji na montazu.
Elementy wzmacniajgce pasy dolne kratownic bocznych powinny by c przyspawane do pétek
dolnych ceownikéw C260 dzwigarow gtdwnych (Fot. 6-1). Wpasowanie elementu
wzmachiajgcego pasa dolnego na placu montazu powinno uwzglednia¢ naciecie skrajnych

czesci elementdw wzmacniajgcych, nasuniecie ich na potki dolne dzwigaréw gtownych z C
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260 oraz zespawanie, aby uzyskac trwate zamocowanie elementu wzmacniajgcego do stopek

dolnych dzwigaréw gtéwnych potozonych w osiach 3’ oraz 2’ (rys. 6-5).

6.2. Wzmocnienie paséw dolnych rygli kratowych bocznych 12 m wykonanych z ceownika
walcowanego C100 miedzy osiami 1’ — 2’

Wzmocnienie paséw dolnych rygli kratowych bocznych 12 m w osiach Ai B (rys. 6-4),
wykonanych z ceownika walcowanego C100 miedzy osiami 1’ — 2’, nalezy wykona¢ poprzez
przyspawanie od dotu elementu wzmacniajgcego wykonanego takie z ceownika

walcowanego C 100 ze stali S235J2 zgodnie z rys. 6-3.

- 100 -—
istniejacy P [
pas pa e Pausxootioo)
dolny | .+ —° " spoiny czotowe
- C100 - T | przerywane
- ‘ -
projektowane g
wzmocnienie
c100 '
otwor spustowy
fi 16 mm',

Rys. 6-3 Wzmocnienie paséw dolnych rygli kratowych bocznych 12 m wykonanych

z ceownika walcowanego C100 miedzy osiami 1’ — 2’

Element wzmacniajmy z ceownika C 100 ze stali gatunku S235 J2 o dtugosci catkowitej
11880 mm nalezy wykonaé z trzech czesci. Pierwsza cze$¢ o dtugosci 4530 od osi a do osi d,
druga czes¢ o dtugosci 4300 od osi d do osi g oraz trzecia cze$é o dtugosci 3050 mm od osi g
do osi i (patrz rys. 6-5). Czesci te powinny by¢ pofaczone ze sobg na montazu spoing
obwodowg. W miejscach wykonywania spoin nalezy oczysci¢ powierzchnie elementéw z
powtoki lakierniczej.

Element wzmacniajgcy nalezy przyspawac do istniejgcego pasa dolnego wykonanego
z ceownika C 100 za pomocay obustronnych spoin przerywanych czotowych o dtugosci 400

mm rozstawionych co 1500 mm (w kazdym wezle). Niezespawane fragmenty styku nalezy
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zabezpieczy¢ przed wnikaniem wilgoci odpowiednim materiatem uszczelniajgcym o wysokim
module elastycznosci oraz odpornosci na rozdzieranie, np. Sikaflex TS Plus firmy Sika.
Elementy wzmacniajgce nalezy dopasowac do istniejgcej konstrukcji na montazu. Elementy
wzmacniajgce pasy dolne kratownic bocznych powinny by c przyspawane do pétek dolnych
ceownikow C260 dziwigaréw gtéwnych. Wpasowanie elementu wzmacniajgcego pasa
dolnego na placu montazu powinno uwzglednia¢ naciecie skrajnych czesci wzmacniajgcych 1
i 3, nasuniecie ich na pasy dolne dzwigaréw gtéwnych z C 260 oraz zespawanie, aby uzyskac
trwate zamocowanie elementu wzmacniajgcego do stopek dolnych dzwigaréw gtéwnych
potozonych w osiach 2’ oraz 1’ (Fot. 6-2).

W celu odprowadzenia wody opadowej zbierajacej sie w pasie dolnym w $rodnika
ceownika C100 nalezy wywierci¢ otwory spustowe o srednicy fi 16 mm. Otwory te powinny
by¢ wywiercone zardwno w istniejgcym pasie dolnym jak i w elemencie wzmacniajgcym.
Brzegi otworéw nalezy wygtadzi¢ z powstatych zadzioréow. Nalezy wykona¢ min. 5 otworéw

spustowych rozmieszczonych rownomiernie na dtugosci 12 m.

6.3. Wzmocnienie blach podporowych podtrzymujace rygle stropowe w osiach od b do h
mm miedzy osiami 1’ - 2’

Blachy podporowe o wymiarach 380x300x15 podtrzymujgce rygle stropowe nalezy
wzmocni¢ przez przyspawania obustronnych przyktadek z katownika nieréwnoramiennego
L50x30x5 o dtugosci 100 mm ze stali S235 J2 przy uzyciu spoin pachwinowych o grubosci 4
mm (Fot. 6-3). Ramie dtuzsze katownika powinno by¢ przyspawane do srodnika belki
stropowej z C160, natomiast ramie krotsze do poétki stupka dzwigara kratowego z C100 (rys.
6-6). W miejscach wykonywania spoin nalezy oczysci¢ powierzchnie elementéw z powtoki

lakierniczej.

6.4. Wymiana uszkodzonych fragmentéw paséw dolnych miedzy osiamieii f

W miejscach uszkodzen istniejgcych pretéw paséw dolnych obu kratownic bocznych 12
m tj. w przedziatach od osi e do osi f (rys. 6-4) nalezy dokona¢ wymiany uszkodzonych
fragmentéw paséw dolnych przed catosciowym wzmocnieniem rygli kratowych w sposob

opisany ponizej (Fot. 6-4 i Fot. 6-5):
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1. W przedziale kratownicy do stupkéw w osiach e i f nalezy przyspawac¢ powyzej
uszkodzonych fragmentéw pasa dolnego do stupkéw kratownicy obustronnie
ptaskowniki z bl. 50x5 mm ze stali S235J2 o dtugosci okoto 1450 mm (wymiar
dopasowac na montazu) przy uzyciu spoin pachwinowych o gr. 4 mm.

2. Nastepnie po wzmocnieniu uszkodzonych przedziatdw kratownic bocznych
przyspawanymi ptaskownikami nalezy usungé (wycigé¢) uszkodzone czesci pasa
dolnego wykonanego z ceownika C100 na dtugosci od osi wezta e do osi wezta f.

3. Z kolei po wycieciu uszkodzonych fragmentéw pasa dolnego nalezy zastgpic je
nowymi elementami z ceownika C100 ze stali S235J2 o dfugosci okoto 1500 mm
wspawanymi miedzy pozostate czesci pasa przy uzyciu spoin czotowych (wymiar
dopasowac na montazu) (rys. 6-4).

4. Po zastgpieniu uszkodzonych fragmentéw paséw dolnych kratownic bocznych 12 m
nalezy dokonac catosciowego wzmocnienia pasa dolnego.

W miejscach wykonywania spoin nalezy oczysci¢c powierzchnie elementéw z powtoki

lakierniczej.

JSZKODZONY FRAGMENT PASA
DOLNEGO PODLEGAJACY WYMIANIE €280 -

Rys. 6-4 Wymiana uszkodzonych fragmentdw pasa dolnego w przedziale miedzy osiamiei f

6.5. Dodatkowe podparcie ptyt stropowych w osi f

W miejscu znacznych uszkodzen stref podporowych ptyt stropowych w osi f nalezy
wykonaé dodatkowe podparcie ptyt stropowych przy zastosowaniu elementu wykonanego z
katownika L80x8 mm o dtugosci 5340 mm ze stali S235J2 przyspawanego obustronnie do
stupkow kratownic bocznych 12 m w osi f. Katownik ten nalezy dodatkowo podeprze¢ na

dtugosci w odstepach co 1,0 m dodatkowymi ptaskownikami z bl. 20x5 mm o dtugosci okoto
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200 mm (wymiar dopasowac na montazu) ze stali S235J2, przyspawanymi z jednej strony do
potki gérnej katownika L8Ox9 mm a z drugiej strony do stopki dolnej rygla stropowego z C160
(Fot. 6-6).
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Rys. 6-5 Wzmocnienie paséw dolnych rygli kratowych bocznych
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Fot. 6-1 Zamocowanie dodatkowego pasa wzmacniajgcego z C50 miedzy osiami 2’ i 3’

Fot. 6-3 Usytuowanie naktadki wzmacniajacej blachy podporowe w osiach od a do i
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Fot. 6-4 Sposdb wymiany uszkodzonego fragmentu pasa dolnego rygla kratowego w osi A

Fot. 6-5 Sposdb wymiany uszkodzonego fragmentu pasa dolnego rygla kratowego w osi B

Fot. 6-6 Dodatkowe podparcie ptyt stropowych w osi f
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7. OCENA STANU TECHNICZNEGO PLYT STROPOWYCH

7.1. Informacje ogédlne

Ogodlny stan techniczny Zzelbetowych ptyt stropowych ogdlnie jest dostateczny.
Miejscowo wskutek zawilgocenia oraz ztej jakosci wmontowanych prefabrykatéow
stwierdzono wystepowanie znacznych uszkodzern elementéw konstrukcyjnych w postaci
korozji betonu oraz korozji pretéw zbrojenia gtdwnego i pomocniczego (Fot. 7-1). Na
podstawie ogledzin, kruszenia sie i odspajania betonu w trakcie wykonywanych odkrywek,
pomiardw i analiz oceniono, ze w przypadku ptyt stropowych w osi f istnieje znaczna
degradacja wtasciwosci wytrzymatosciowych betonu, beton przy ostukiwaniu wydaje gtuchy
niemetaliczny dZwiek i wulega odspojeniu. Stwierdzono obnizenie odczynu pH
powierzchniowych warstw betonu oraz wysoka nasigkliwosé, niskg mrozoodpornos¢ i
szczelno$¢ betonu, co wptywa w dalszym ciggu na pogorszenie jego wtasciwosci
wytrzymatosciowych. Zaobserwowano niewtasciwe zageszczenie betonu i wystepowanie
rakow.

Ocene jakosci zbrojenia w elementach przeprowadzono na podstawie wykonywanych
odkrywek. W odkrywkach i miejscach uszkodzen otuliny betonowej stwierdzono, ze w
ptytach stropowych petnych o rozpietosci 1,5 m znajdujgcych sie nad przejazdem jako
zbrojenie gtdwne zastosowano siatke z pretéow fi 10 mm. W miejscach odstonietych
fragmentéw zbrojenia wystepuje korozja powierzchniowa, natomiast w wypadku ptyt
stropowych w osi f korozja wgtebna pretéw zbrojeniowych charakteryzujgca sie znaczng
redukcja przekroju pretéw siegajacy 60%.

Biorgc pod uwage powyisze uwagi stwierdza sie, ze ogdlny stan ptyt stropowych
kanatowych o rozpietosci 6,0 m znajdujgcych sie miedzy osiami 2’ oraz 3° mozna uznaé za
dostateczny. Natomiast w przypadku ptyt stropowych petnych o rozpietosci 1,5 m
znajdujacych sie w przesle miedzy osiami 1’ oraz 2’, zwtaszcza w miejscu oparcia ptyt na
podciggu stropowym w osi f stan techniczny ptyty nalezy uwaza¢ za zty, mogacy
spowodowaé awarie catej konstrukcji. W tym miejscu nalezy zastosowaé dodatkowe
podparcie ptyt stropowych.

Rowniez zauwazono brak wienica zelbetowego w przestrzeniach miedzy ptytami
kanatowymi 6 m a Scianami bocznymi w przesle miedzy osiami 2’ i 3’. Przestrzenie te

zasypano gruzem i odpadami budowlanymi a nastepnie podszalowano deskami a z gory
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dano wylewke betonowg i pokryta asfaltem (Fot. 7-3). Jest to niewtasciwe postepowanie ze
wzgledu na niedostateczng nosnosc i szczelno$é tych obszardw ptyty stropowe;].
7.2. Naprawa uszkodzonych elementéw zelbetowych

Z uwagi na zty stan techniczny wymienionych elementéw konstrukcji zelbetowej wymagane
jest przeprowadzenie kompleksowej naprawy wszystkich ubytkéw w ptytach stropowych. W
tym przypadku konieczne jest wzmocnienie betonu w elementach konstrukcyjnych, oraz

trwate zabezpieczenie zbrojenia przed wptywami otoczenia.
Niezbedne czynnosci naprawcze:
A. Prace wstepne

1. Nalezy usungc¢ popekang i cze$ciowo odspojong, gtuchg przy opukiwaniu mtotkiem otuline

betonowg na powierzchniach zewnetrznych ptyt stropowych.
2.Skuc i usungc¢ wszystkie luzne fragmenty betonu.

3.0czysci¢ prety zbrojenia gtdwnego oraz strzemiona z produktéw korozji przy

zastosowaniu piaskowania lub szczotek drucianych.

4.Usung¢ ze wszystkich dostepnych betonowych powierzchni produkty korozji (wykwity,

nacieki weglanu wapnia) przy zastosowaniu piaskowania lub szczotek drucianych.
5. Osuszy¢ wilgotne powierzchnie elementdw budynku przy zastosowaniu nagrzewnic.
B. Wzmocnienie konstrukgji
1. Naprawié skorodowane zbrojenie poprzez nawiercenie otwordw i wklejenie w otwory
pretéw ¢ 10 mm za pomoca zywicy.

2. Naprawi¢ niewielkie ubytki betonu przy zastosowaniu szpachli zywicznych lub zapraw,
naktadanych po wczesniejszym pokryciu zabezpieczanej powierzchni $rodkiem
gruntujgcym. Zwrdcié uwage na wtasciwe dozowanie poszczegdlnych sktadnikéw, terminy

waznosci oraz warunki w miejscu aplikacji.

3. Naprawi¢ wieksze ubytki betonu metoda iniekcji (natrysku) zaprawy cementowe] z

wypetnieniem wiekszych przestrzeni kruszywem bazaltowym.
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4. Naprawic¢ pekniecia i zarysowania w ptytach metodg iniekcji zywic epoksydowych, po
starannym usunieciu wszystkich luznych fragmentéw betonu oraz oczyszczeniu
dostepnych powierzchni sprezonym powietrzem, osuszeniu i uszczelnieniu kitem

epoksydowym.

5. Przestrzenie miedzy ptytami kanatowymi 6 m a Scianami bocznymi oczysci¢ z luznego
gruzu i odpadéw budowlanych a nastepnie wypetni¢ zaprawg cementowg metoda
wielokrotnego natrysku z uzyciem siatek metalowych lub inna odpowiednig do tego celu

metoda.
6. Zabezpieczy¢ wzmacniane i naprawiane obszary przed wptywem zawilgocen.

Prace naprawcze nalezy powierzy¢ réwniez firmom posiadajagcym udokumentowane duze

doswiadczenie w tego rodzaju robotach i pod wzmocnionym nadzorem ze strony Inwestora.

Fot. 7-1 Korozja betonu oraz zbrojenia w strefie oparcia ptyt stropowych w osi f
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Fot. 7-2 Uszkodzenia ptyt stropowych i korozja pretéw zbrojeniowych

Fot. 7-3 Wypetnienie przestrzeni miedzy ptatami a Sciang boczna gruzem i odpadami

budowlanymi
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8. OCENA STANU TECHNICZNEGO KONSTRUKCJI SCHODOW

W analizowanej czesci obiektu znajduje sie jedna klatka schodowa. Spoczniki sg
zelbetowe monolityczne natomiast stopnie sg elementami prefabrykowanymi. Na biegach i
spocznikach nie stwierdzono znacznych peknie¢ lub zarysowan mogacych swiadczy¢ o ztym
stanie konstrukcji nosnej. Biegi i spoczniki klatki schodowej sg obtozone oktadzing tynkowsa.
W niektérych miejscach wyktadzina jest zuzyta, w ztym stanie technicznym, nalezy ja
wymienic. (Fot. 8-1).

Konstrukcja stalowa nosna schoddéw sktadajaca sie z rygli i stupdw jest w stanie
dobrym. Konstrukcja wymaga odnowienia powtoki antykorozyjnej (Fot. 8-2).

Dtugotrwata eksploatacja schodéw oraz brak przeprowadzania biezgcych napraw
doprowadzity do powstania drobnych uszkodzern, co objawia sie lokalnymi ubytkami,
zarysowaniami oraz odpryskami w biegach schodowych i spocznikach. Zauwazone usterki
stopni, biegdw i ptyt spocznikowych nalezy naprawié.

Stan techniczny klatki schodowej oceniono, jako dostateczny.
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Fot. 8-1 Uszkodzenia okfadziny tynkowej

Fot. 8-2 Skorodowane elementy stalowe schoddow
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9. WNIOSKI | ZALECENIA

9.1. Zakres przeprowadzonych badan

W ramach pracy dokonano sprawdzenia nos$nosci konstrukcji stalowej czesci ciggu
pieszego nad przejazdem oraz zaproponowano niezbedne wzmocnienia konstrukgji.

W pierwsze] fazie prac dokonano inwentaryzacji elementéw sktadowych konstrukcji
stalowej, okreslono ich wymiary oraz rozstawy elementéow a takze przekroje gtéwnych
elementédw konstrukcji oraz ich potfaczenia. Zinwentaryzowano uszkodzenia konstrukcji
stalowej oraz uszkodzenia ptyt stropowych. Zbadano stopiend zniszczenia korozyjnego
poszczegdblnych elementéw konstrukcji nosnej.

Nastepnie dokonano zebrania obcigzen wedtug norm przedmiotowych i w oparciu o
inwentaryzacje stworzono model numeryczny konstrukcji nosnej, dokonano jego obcigzenia
wyznaczonymi wartosciami obcigzen statych i zmiennych, co pozwolitfo na wyznaczenie sit

wewnetrznych w poszczegdlnych elementach konstrukcji i sprawdzenie ich no$nosci.

Na podstawie przeprowadzonych obliczen zaproponowano sposéb naprawy
konstrukcji poprzez wzmocnienie najbardziej uszkodzonych i wytezonych elementéw
konstrukcji nosnej oraz sposéb naprawy uszkodzed w elementach zelbetowych stropdw i

biegéw schodowych.

9.2. Niezbedne wzmocnienia stalowej konstrukcji nosnej

A. Analizowana konstrukcja nosna pergoli wymaga wzmocnienia. Wzmocnienia wymagajg:
1) pasy dolne rygla kratowego bocznego 6 m wykonanego z ceownika walcowanego C160
miedzy osiami 2’ — 3.
2) pasy dolne rygla kratowego bocznego 12 m wykonane z ceownika walcowanego C100
miedzy osiami 1’ — 2.
3) blachy podporowe podtrzymujgce rygle stropowe o wymiarach 380x300x15 mm
miedzy osiami 1’ — 2/,
Wzmocnienie konstrukcji nalezy przeprowadzi¢ w sposob przedstawiony w pkcie 6.
Nalezy wzmocnic:
Ad1. Pasy dolne rygla kratowego bocznego 6 m wykonanego z ceownika walcowanego

C160 miedzy osiami 2’ — 3’ nalezy wzmocni¢ przez przyspawanie na catej dtugosci
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dodatkowego elementu w postaci ceownika walcowanego C65 za pomocg spoin
obustronnych przerywanych o dtugosci 40 cm rozstawionych co 2,0 m.

Ad. 2 Pasy dolne rygla kratowego bocznego 12 m wykonane z ceownika walcowanego
C100 miedzy osiami 1’ — 2’ nalezy wzmocni¢ przez przyspawanie na catej dtugosci
dodatkowego elementu w postaci ceownika walcowanego C100 ztozonego z 3
czesci, za pomocy spoin obustronnych przerywanych o dtugosci 40 cm
rozstawionych co 1,5 m.

Ad. 3 Blachy podporowe podtrzymujace rygle stropowe o wymiarach 380x300x15 mm
miedzy osiami 1’ — 2’ nalezy wzmocni¢ przez przyspawanie obustronnych
przyktadek z odcinkédw katownika CL50x30x5 mm o dtugosci 100 mm miedzy
$rodnikami rygli stropowych a pdtkami stupkédw bocznego rygla kratowego jak
wskazano na rys. 6-6.

W miejscu wykonywania spoin nalezy oczysci¢ elementy stalowe z istniejgcych powtok

malarskich.

B) Ponadto nalezy wymieni¢ odcinki istniejgcych paséw dolnych bocznych rygli kratowych o
dtugosci 12 miedzy osiami e i f na nowe elementy wykonane z C100. Przed wycieciem
istniejgcych skorodowanych odcinkéw paséw nalezy wzmocni¢ rygiel kratowy w
przedziatach miedzy osiami e i f przez przyspawania dodatkowych obustronnych naktadek

z ptaskownikéw 50x5 mm. Opis szczegdtowy zawarto w pkcie 6.4.

C). W osi f nalezy wzmocni¢ podparcie ptyt stropowych poprzez przyspawanie obok
istniejgcego rygla stropowego od strony osi e dodatkowego elementu wykonanego z
katownika walcowanego L80x8 mm. Dodatkowy element nalezy przyspawac do stupkdw
pionowych bocznych kratownic znajdujgcych sie w osi f oraz podeprzeé¢ na diugosci w
odstepach co 1,0 m dodatkowymi ptaskownikami z blachy bl. 20x5 mm o dfugosci okoto
200 mm, przyspawanymi z jednej strony do poétki gérnej katownika L80x8 mm a z drugiej

strony do stopki dolnej rygla stropowego z C 160. Opis szczegétowy zawarto w pkcie 6.5.
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9.3. Naprawa uszkodzonych ptyt stropowych

Ptyty stropowe bedgce w ztym stanie technicznym wymagajg naprawy. W miejscach
znacznych uszkodzen ptyt stropowych, w ktérych wstepuje korozja betonu i odstoniecie
pretow zbrojeniowych nalezy dokona¢ naprawy ptyt w sposéb przedstawiony w pkcie 7.2.
Naprawy uszkodzen ptyt stropowych nalezy dokonaé przed wzmocnieniem stalowej
konstrukcji nosnej. Po naprawie nalezy ptyty stropowe zabezpieczy¢ przed niekorzystnymi

wptywami otoczenia (zawilgoceniem, zasoleniem, brudem).

9.4. Wypetnienie przestrzeni miedzy ptytami kanatowymi 6 m a scianami bocznymi

Obszary znajdujace sie miedzy ptytami kanatowymi 6 m a $cianami bocznymi w przesle
miedzy osiami 2’ i 3’, w ktérych obecnie znajduja sie luzno zwigzane z podfozem gruz i
odpady budowlane nalezy oczyscié i wypetnié zaprawg cementowa pod cisnieniem z uzyciem

siatek metalowych.

9.5. Naprawa elementéw klatki schodowej

Istniejgce uszkodzenia oktadziny tynkowej klatki schodowej nalezy naprawi¢ a
stalowg konstrukcje nosng klatki schodowej nalezy zabezpieczy¢ powtoka antykorozyjna
przed wptywami otoczenia. Zauwazone drobne ubytki, rysy, odpryski naprawié szpachlami

lub zaprawg cementowa.

9.6. Wnioski koncowe

Istniejgca konstrukcja nosna ciggu pieszego znajduje sie w stanie awaryjnym,
stanowigcym zagrozenie dla uzytkownikow. W celu dalszego jej uzytkowania nalezy wykonac¢
niezbedne naprawy i wzmocnienia wskazane w niniejszej ekspertyzie. Wszelkie prace
naprawcze powinny by¢é wykonane przez jednostki legitymujace sie odpowiednimi

kwalifikacjami.
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Wszystkie wykorzystane do naprawy konstrukcji materiaty i urzadzenia musza posiadac

Swiadectwa, jakosci lub certyfikat wyrobu.

Uzytkownik jest zobowigzany do przeprowadzenia przeglagddéw okresowych konstrukcji
nosnej ciggu pieszego, co najmniej raz w roku i niezwltocznej naprawy wszelkich

stwierdzonych uszkodzen i usterek.
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