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CZESC FORMALNA
1. DANE OGOLNE

1.1. Dane ogéine

obiekt: Budynek kompostowni:
— Hala przyjecia odpadow: 409A (PL4738)
- Hala —+gcznik operacyjny: 409B (PL4743)

autorzy ekspertyzy: mgr inz. Adam Zuk
upr. nr WAM/0005/PWOK/12

mgr inz. Tomasz SokotowsKi
upr. nr POM/0071/PBKb/17

mgr inz. Linda Weber
upr. nr POM/0368/POOK/09

2. ZAKRES | CEL OPRACOWANIA
2.1. Zakres opracowania

Opracowanie swoim zakresem obejmuje konstrukcje stalowe dwdéch budynkéw halowych:

— hala przyjecia odpadow: 409A (PL4738)

— hala —tagcznik operacyjny: 409B (PL4743),
ktére wchodzg w sktad wiekszego kompleksu budynkéw, funkcjonalnie ze sobg powigzanych. Ekspertyza
techniczna opracowywana jest z powodu utraty powlok antykorozyjnych konstrukcji stalowych i ich
rozlegtej koroziji.

zakres opracowania niniejszej ekspertyzy
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2.2. Cel opracowania

1)

2)
3)

Rozpoznanie konstrukcji budynkéw halowych i ich uszkodzen, w zakresie wystarczajgcym do wydania
opinii, dotyczgcej ich stanu technicznego.

Analiza statyczno-wytrzymatosciowa elementdw konstrukcyjnych, w niezbednym zakresie.
Przedstawienie wnioskdéw i zalecen koncowych.

3. PODSTAWA OPRACOWANIA

1)

2)

3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

Zlecenie na wykonanie ekspertyzy technicznej.

Zleceniodawca: Zakiad Utylizacji Gdansk Sp. z o.o.
ul. Jabtoniowa 55
80-180 Gdansk

Archiwalna dokumentacja

- ,Dokumentacja powykonawcza hal o konstrukcji stalowej w lekkiej obudowie z blach
trapezowych i ptyt warstwowych. Czes¢ konstrukcyjna”

branza: konstrukcja,
autor: Llentab Sp. z 0.0. Gdansk, ul. Budowlanych 8

— ,Dokumentacja powykonawcza budowy hermetycznej instalacji, jako uzupetnienie
istniejgcego systemu kompostowania w zaktadzie utylizacyjnym w Gdansku”

branza: architektura,
autor: bs architekci bajer i partnerzy, Poznanh; ul. Ztota 17
Wizja lokalna odbyta w dniu: 3 lipca 2024 roku
Sporzadzona dokumentacja fotograficzna
Normy i przepisy
Wiedza techniczna
Wywiad z pracownikami
Ogodlnie dostepne materiaty z Internetu
Wycigg z obliczen statyczno-wytrzymatosciowych. autor: mgr inz. Piotr Chudoba

4. WYKAZ LITERATURY, NORM | PRZEPISOW

a)

przepisy:
Ustawa Prawo Budowlane.

Rozporzgdzenie ministra infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.

Rozporzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r. w sprawie ogélnych
przepisOw bezpieczenhstwa i higieny pracy (tekst jedn. Dz.U 2003 nr 169 poz. 1650).

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane z p6zniejszymi zmianami.

literatura:

J. Kobiak, W. Stachurski, Konstrukcje Zelbetowe, Arkady 1973

Nowy poradnik majstra budowlanego, Arkady, 2011.

Budownictwo Ogélne tom 1, 2, 3, Arkady 2010.

L. Runkiewicz, Diagnostyka obiektow budowlanych. Zasady wykonywania ekspertyz, PWN 2022.
L. Runkiewicz, Diagnostyka obiektow budowlanych Czes¢ 2, PWN 2022.

T. Krzyspiak, Konstrukcje stalowe hal
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https://www.taniaksiazka.pl/autor/leonard-runkiewicz
https://www.taniaksiazka.pl/autor/leonard-runkiewicz

C) normy:

PN-EN 1990:2004 Eurokod. Podstawy projektowania konstrukcji.

PN-EN 1991-1-1:2004 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-1: Oddziatywania ogodlne.
Ciezar objetosciowy, ciezar wtasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach.

PN-EN 1991-1-3:2005 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. Czes$¢ 1-3: Oddziatywania ogolne.
Obcigzenia $niegiem.

PN-EN 1991-1-4:2008 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-4: Oddziatywania ogdine.
Obcigzenia wiatrem.

PN-EN 1992-1-1:2008 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu - Czes$¢ 1-1: Reguty ogdine
i reguty dla budynkéw.

PN-EN 1993-1-1:2005 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych —Czes¢ 1-1: Reguty ogodlne dla
budynkdw.

PN-EN ISO 9223: 2012. Korozja metali i stropéw. Korozyjnos¢ atmosfer. Klasyfikacja, okreslanie
i ocena.

EN ISO 12944-3:2017 ,Farby i lakiery. Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za pomocg
ochrony systemoéw malarskich. Czes¢ 1: Ogolne wprowadzenie”

EN ISO 12944-3:2017 ,Farby i lakiery. Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za pomocg
ochrony systemow malarskich. Cze$¢ 2: Klasyfikacja srodowisk”

EN ISO 12944-3:2017 ,Farby i lakiery. Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za pomocg
ochrony systemow malarskich. Cze$¢ 3: Zasady projektowania”

PN-EN 10346:2009

PN-EN ISO 9224:2012 Korozja metali i stopow. Korozyjnos¢ atmosfer. llosciowe charakterystyki
kategorii korozyjnosci

5. INFORMACJE O OBIEKCIE
5.1. Lokalizacja obiektu
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Budynek kompostowni zlokalizowany jest w Gdansku przy ul. Jabtoniowej 55. Obiekt znajduje sie na
dziatkach 209 i 210 obreb 0048 Szadofki.

5.2. Dane liczbowe

Budynki wzniesione na planie prostokata, ktérego wymiary to:
— Hala przyjecia odpadéw (wsadu): 409A (PL4738)
dtugosé: ~22,575m
szerokos¢: ~60,400 m
wysokosé: 6,900 m —do spodu wigzaréw (mierzona od zera konstr. budynkéw)
8,120 m —wymiar zewnetrzny mierzona do okapu (od zera konstr. budynkéw)
9,250 m —wymiar zewnetrzny mierzony do kalenicy (od zera konstr. budynkéw)

— Hala —gcznik operacyjny: 409B (PL4743),
dtugosé: ~57,560 m
szerokos¢: ~16,700 m
wysokosé: 6,300 m —do spodu wigzaréw (mierzona od zera konstr. budynkéw)
7,210 m —wymiar zewnetrzny mierzona do okapu (od zera konstr. budynkow)
8,050 m —wymiar zewnetrzny mierzony do kalenicy (od zera konstr. budynkow)

5.3. Ogolina charakterystyka obiektu

Budynki objete zakresem niniejszego opracowania to hala przyjecia odpadéw i tgcznik operacyjny.
Stanowig one czes$¢ wiekszego kompleksu budynkéw, potgczonych wzajemnie funkcjonalno-uzytkowo,
jako kompostownia. Catos¢ zamierzenia wzniesiono w konstrukcji mieszanej: konstrukcje zelbetowe,
stalowe i murowane. Procesy technologiczne, jakie miaty zachodzi¢ wewnatrz budynkéw, determinowaty
wykonanie hal, jako obiektéw szczelnych, z wymuszonym obiegiem powietrza, ze stale utrzymywanym
podcisnieniem wynoszgcym ~50Pa. Rozpatrywane budynki (hala wsadu i tgcznik) posadowiono na
konstrukcji zelbetowej w postaci taw, stép fundamentowych, czy oczepoéw. Elementy te, zostaty wykonane
na palach fundamentowych, stanowigc posrednie posadowienie budynkéw. Na elementach zelbetowych
wykonano konstrukcje stalowg hal.

5.3.1. Hala przyjecia odpadéw (wsadu): 409A (PL4738)

Jest to hala stalowa wykonana, jako obiekt parterowy, jednonawowy z dachem dwuspadowym
o nachyleniu potaci 1/10 (~6°). W kalenicy dachu zlokalizowano pasmo $wietlne o wymiarach
2,50x52,3 m. Konstrukcje nosng hali stanowig poprzeczne ramy stalowe jednonawowe, z ryglem
stalowym, kratowym, dwuspadowym, o nachyleniu pasa gérnego 6° i poziomym pasie dolnym. Stupy ram
potaczone weztami sztywnymi z ryglem oraz przegubowo z fundamentem. Rozpieto$¢ osiowa ram
22,125 m, a ich rozstaw osiowy 8 x 6,000 m. Stupy ram wykonane z profili gietych na zimno C250x4
(wosi 1;11), C250x5 (w osi 2-7;10), C250x145x6 (w osi 8-9) [mm]. Rygiel kratowy wysokosci 0.9 m przy
okapie. Pasy rygli z profili gietych na zimno H112x120x5. Krzyzulce rygli z profili gietych na zimno
C100x53x3, C100x77x3, C100x82x4, C100x85x5 [mm]. Elementy konstrukcyjne to profile giete na zimno,
wykonane ze stali S350GD ((Fy=350N/mm?2, Fu=420N/mm?2), HX420LAD (Fy=420N/mm?2, Fu=480N/mm?3)
i HX500LAD (Fy=500N/mm?, Fu=550N/mm?) wg PN-EN 10027-1. Wszystkie pofgczenia elementéw
konstrukcyjnych wykonano za pomocg $rub stalowych ocynkowanych M12 klasy 8.8. Jako
zabezpieczenie antykorozyjne, gtéwnych elementéw konstrukcyjnych, zastosowano cynkowanie ogniowe
blachy stalowej, z jakiej wykonano profile -Z 450 (dla elementéw o grubosci 23 mm) i Z 275(dla elementéw
drugorzednych, o grubosci <3 mm) wg PN-EN 10346. Krawedzie elementdw po cieciu, wybijaniu otworéw
i wierceniu nie zostaly zabezpieczone. Stateczno$é poprzeczng hali zapewniono stezeniami sciennymi
z ptaskownikéw 42x4 mm zamontowanych krzyzowo. Poszycie dachu wykonano, jako bezptatwiowe.
Role stezen pofaciowych pemni blacha poszycia dachu. Sity poziome podiuzne, dzialajgce na budynek
przejmowane sg przez blache wysokoprofilowg i przekazywane na stezenia pionowe w $cianach
podtuznych. Konstrukcje $cian szczytowych stanowig stupy stalowe z ceownikéw gietych na zimno
C250x4 mm oraz belka szczytowa C170x3mm. Sciany zewnetrzne wykonano z piyt warstwowych
w uktadzie poziomym, zamocowanych do stupow przy pomocy nierdzewnych wkretdw samowiercgcych.
Izolacje termiczng stanowi rdzen poliuretanowy PIR o grubosci 100 mm, co zapewnia wspotczynnik
przenikania ciepta Uc=0.22 W/m2K. Dach z blachy stalowej trapezowej o grubosci 0.7-1 mm,
zamocowanej do ram, przy pomocy kotkéw wstrzeliwanych lub wkretéw stalowych ocynkowanych.
Izolacje termiczng dachu stanowi warstwa wetny mineralnej o grubosci 160 mm, co zapewnia
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wspoétczynnik przenikania ciepta Uc=0.24 W/m2K. Od strony zewnetrznej izolacji termicznej, jako warstwa
wykonczeniowa pofaci dachu - membrana/folia PVC.

5.3.2. Hala —tacznik operacyjny: 409B (PL4743)

Jest to hala stalowa wykonana, jako obiekt parterowy, jednonawowy z dachem dwuspadowym
o nachyleniu potaci 1/10 (~6°). W kalenicy dachu zlokalizowano pasmo sSwietlne o wymiarach
3,00x43,6 [m]. Konstrukcje nosng hali stanowig poprzeczne ramy stalowe, jednonawowe, z ryglem
stalowym, kratowym, dwuspadowym, o nachyleniu pasa gérnego 1/10 (~6°) i poziomym pasie dolnym.
Stupy ram potgczone weztami sztywnymi z ryglem oraz przegubowo z fundamentem. Rozpietosé ram
w osiach stupéw stalowych 16,250 m, a rozstaw osiowy ram 6,740 + 7,250 x 2 + 7,150 + 0,470 + 7,150
+ 7,250 x 2 + 6,690 [m]. Stupy ram wykonane z profili gietych na zimno C250x100x4 [mm]. Rygiel kratowy
wysokosci 0,7 m przy okapie. Pasy rygli z profili gietych na zimno H112x120x5 [mm]. Krzyzulce rygli
z profili gietych na zimno C100x53x3, C100x77x3, C100x82x4 [mm]. Elementy konstrukcyjne giete na
zimno wykonane ze stali S350GD (Fy=350N/mm?, Fu=420N/mm?), HX420LAD (Fy=420N/mm?,
Fu=480N/mm?2) i HX500LAD (Fy=500N/mm?2, Fu=550N/mm?2) wg PN-EN 10027-1. Wszystkie potgczenia
elementéw konstrukcyjnych wykonane sg za pomoca srub stalowych ocynkowanych M12 klasy 8.8. Jako
zabezpieczenie antykorozyjne, gtéwnych elementéw konstrukcyjnych, zastosowano cynkowanie ogniowe
blachy stalowej, z jakiej wykonano profile- Z 450 (dla elementéw o grubosci 23 mm) i Z 275 (dla elementow
drugorzednych, o grubosci <3 mm) wg PN-EN 10346. Krawedzie elementéw po cieciu, wybijaniu otworéw
i wierceniu nie zostaly zabezpieczone. Stateczno$é poprzeczng hali zapewniono stezeniami $ciennymi
z ptaskownikow 42x4 mm zamontowanych krzyzowo. Poszycie dachu zaprojektowano, jako
bezptatwiowe. Role stezenh potaciowych petni blacha poszycia dachu. Sity poziome, podtuzne, dziatajgce
na budynek sg przejmowane przez blache dachowg stanowigcg tarcze dachu i przekazywane na stezenia
pionowe w $cianach podtuznych. Sciany zewnetrzne wykonano z ptyt warstwowych w uktadzie
poziomym, zamocowanych do stupéw blachowkretami. 1zolacje termiczng stanowi rdzen PIR o grubosci
100 mm, co zapewnia wspoiczynnik przenikania ciepta Uc=0.23W/m?K. Dach z blachy stalowej
ocynkowanej trapezowej, o grubosci 0.7-0.88 mm, zamocowanej do ram gwozdziami ocynkowanymi.
Izolacje termiczng dachu stanowi warstwa wetny mineralnej o grubosci 160 mm, co zapewnia
wspotczynnik przenikania ciepta Uc=0.24W/m2K. Od strony zewnetrznej izolacji termicznej, jako warstwa
wykonczeniowa pofaci dachu —membrana/folia PVC.

.  OCENA STANU TECHNICZNEGO KONSTRUKCJI
1. OPIS PROCESU TECHNOLOGICZNEGO -PROCES KOMPOSTOWANIA

Caty proces kompostowania zaprojektowano, jako hermetyczny —zamkniety wewnagtrz zespotu obiektéw
kompostowni. Hermetycznos¢ ta, realizowana jest przez szczelno$¢ obiektdéw oraz wyposazenie ich
w specjalistyczne instalacje sanitarne. Jedng z nich jest instalacja wentylacji wymuszonej, ktéra miedzy
innymi reguluje kierunek przeptywu powietrza w obiektach, utrzymujgc state podcisnienie (-50Pa) w ich
wnetrzach. Nawiew realizowany jest w hali przyje¢ odpadéw (hala wsadu 409A (PL4738)) i w hali
dojrzewania, za$s wywiew przez komory intensywnego kompostowania, do instalacji oczyszczania
powietrza.

— Proces kompostowania rozpoczyna sie w hali przyje¢ odpadéw (hala wsadu 409A (PL4738)),
w ktorej odpady mieszane sg tzw. materiatem strukturalnym (rozdrobione gatezie, liscie itp.).

— Poprzez tacznik operacyjny (hala 409B (PL4743)), przygotowane wczesniej odpady trafiajg do
komor intensywnego kompostowania (bioreaktorow). Takich komoér jest 16. W kazdej z nich,
w ciemnosci, w temperaturze ok 60-70°C i w odpowiedniej wilgotnosci, dzieki pracy tlenowych
mikroorganizméw, odpady bio w ciggu pieciu tygodni przeksztatcajg sie w kompost. Biokomory
wyposazono w system nawadniania, a w posadzkach komér zamontowano dysze
napowietrzajgce pryzme. W celu uzyskania najbardziej optymalnych warunkéw kompostowania,
monitoruje sie biokomory, sterujac m.in. dawkowaniem powietrza i wody. Raz w tygodniu odpady
przemieszczane sg z boksu do boksu, co pozwala je przemieszac¢ i dodatkowo napowietrzyc.

— Nastepnie kompost trafia na trzy tygodnie do hali dojrzewania. Na zakonczenie procesu odbywa
sie tu czyszczenie kompostu na specjalnym sicie. Usuniecie zanieczyszczen jest bardzo wazne,
by kompost mégt stac sie petnowartosciowym produktem. Z tej hali, gotowy juz kompost, trafia
na plac przed obiektem.

7243



2. OPIS SRODOWISKA KOROZYJNEGO

Technologia przeprowadzanych proceséw kompostowania, bezposrednio wptywa na warunki panujgce
wewnatrz budynkéw. Do czynnikdw wynikajgcych z wiasciwosci srodowiska korozyjnego naleza:

1) czynniki atmosferyczne:

— temperatura: proces kompostowania przebiegajgcy w komorach intensywnego
kompostowania zachodzi w temperaturze ~70°C. Temperatura w obiektach (halach
stalowych) znajdujgcych sie w bezposrednim sgsiedztwie biokomér, uzalezniona jest od
nich. Podczas wizji lokalnej w budynku wsadu panowata temperatura wynoszaca 27°C.

— wilgotnos¢ wzgledna powietrza w catym okresie eksploatacji obiektu wynosi 75-95%.

— czesto$¢ zmian temperatury: w zaleznosci od pory roku, ilodci pracy komér w jednym
czasie, ich otwierania i zamykania, przewozenia surowca itp. wystepujg wahania
temperatury w ciggu roku.

— kierunek i predko$¢ przeptywu powietrza: obiekty wyposazone sg w wentylacje
mechaniczng, ktéra wymusza kierunek i predko$¢ kiego przeptywu. W obiektach
zaprojektowano wentylacje, ktéra przez state podcisnienie (-50Pa) zapobiega
wydostawaniu sie nieprzyjemnego zapachu na zewnatrz. Nawiew realizowany jest
w sgsiednich (skrajnych) budynkach, natomiast wywiew przez komory intensywnego
kompostowania, przez system filtrow oczyszczania powietrza, na zewnatrz.

2) jakosciowy i ilosciowy sktad chemiczny srodowiska korozyjnego oddziatujgcego na powioki
metalowe, ze szczegdlnym uwzglednieniem rodzajéw i ilosci zanieczyszczenh wystepujgcych stale
lub przypadkowo w danym $rodowisku korozyjnym. Odcieki proceséw technologicznych
kompostowania odpadow charakteryzujg sie wystepowaniem duzych ilosci amoniaku i kwaséw
organicznych.

3) obecnos¢ na powierzchni powtok zanieczyszczen: na elementach konstrukcji stalowej hal
wystepujg zanieczyszczenia w postaci osadéw powstatych z zawilgocenia pytéw wykraplajgca
sie parg wodng. W budynku wsadu, podajnik tasmowy materialu do kompostowania,
zanieczyszcza surowcem dzwigary dachowe, bedgce w jego bezposrednim sgsiedztwie.

4) naprezenia pochodzgce od sit zewnetrznych: stalowa konstrukcja szkieletowa (pretowa)
charakteryzuje sie zréznicowanym wytezeniem i sposobem pracy kazdego z jej pretow
sktadowych.

5) bezposrednie zetkniecie z innymi tworzywami: zaktadkowe potgczenia srubowe, styk blacha
trapez.-profil stalowy. W hali wsadu ptyty warstwowe tgczone do stalowej konstrukcji hali, przy
uzyciu wkretow samowiercacych ze stali nierdzewne;j.

3. OPIS STANU ISTNIEJACEGO | JEGO OCENA

Podczas wizji lokalnej dokonano ogledzin konstrukcji stalowej oraz poszycia dachu hali wsadu i tgcznika
operacyjnego. Nie stwierdzono wéwczas mechanicznych uszkodzeh profili stalowych polegajgcych na
ich wyboczeniu, skreceniu, czy zmiazdzeniu. Stwierdzono za to powierzchniowg korozje catej konstrukgji
stalowej, ktdra wraz z wysokoscig obiektéw i bliskoscia komodr intensywnego kompostowania sie
intensyfikuje. Korozja dotyczy réwniez spodu blachy trapezowej, ktéra w konstrukcji omawianych hal
stalowych, petni funkcje stezen potaciowych. Duza wilgotnos¢ panujgca wewnatrz obiektu, w potgczeniu
z podwyzszong procesami technologicznymi temperatura, powoduje wykraplanie sie zanieczyszczonej
cieczy na pasach $wietlnych, blasze trapezowej i konstrukcji stalowej. W okolicach pasm swietlnych
dostrzec mozna nacieki korozyjne, zwisajgce z elementéw konstrukcyjnych. Z racji intensyfikacji w hali
tacznika, niekorzystnych warunkéw klimatycznych panujgcych w budynkach, wystepuje tam silniejsza
korozja elementéw stalowych. Stwierdzono, szczegélnie na dzwigarach, zuzycie powtok antykorozyjnych
w postaci odspojonych powtok cynkowych i wystepowanie rdzy na powierzchni profili stalowych.

Kazda z opisywanych hal zaprojektowano i wzniesiono z cienkosciennych elementéw zimnogietych,
otwartych. Dzieki odpowiedniemu doborowi geometrii przekrojow poprzecznych poszczegoinych pretow
i przy zastosowaniu potgczen srubowych, wykonano gtdwng konstrukcjg nosng hal. Na przyktad
w dzwigarach, jako pas gérny i dolny zastosowano przekroje kapeluszowe, a wykratowanie wykonano
z ceownikow, ktére w nie wchodzg. Tym sposobem z pasa dolnego i niektérych krzyzulcéw, uzyskano
rynne, w ktérej gromadzg sie zanieczyszczenia w postaci, osadéw, skroplin itp. W zatgczniku D do normy
EN I1SO 12944-3:2017 znajdujg sie zasady projektowania konstrukcji —dobre praktyki, jakie mozna
stosowaé, w celu minimalizowania miejsc szczegodlnie narazonych na korozje. Zaleca sie tam m.in.
odpowiednie lokalizowanie przekrojow poprzecznych w konstrukcji, aby zapobiec gromadzeniu sie w nich
osadoéw lub zatrzymywaniu wody. Niestety, w tym przypadku tych zaleceh nie uwzgledniono. Dodatkowo
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Dobrze

stwierdzono, ze w hali wsadu, materiat podawany podajnikiem tadmowym przez Sciane zewnetrzng
budynku, rozrzuca go, zanieczyszczajgc dzwigary bedace w jego bezposrednim sagsiedztwie. Materiat
biologiczny, z ktérego docelowo ma powstaé kompost, rozktada sie w rynnach, zakatkach i szczelinach
profili stalowych konstrukcji (,putapka profilowa”).
W opisie technicznym, do projektu konstrukcji stalowej, znajdujg sie informacje o przyjetej kategorii
korozyjnosci atmosfery, w jakiej bedzie pracowata konstrukcja oraz o sposobie jej zabezpieczenia.
Przyjeto tam:

— kategorie korozyjnosci atmosfery: C4

— zabezpieczenie antykorozyjne:

- gtéwnych elementow konstr.: ocynk ogniowy Z450 (dla profili o grubosci $cianki 23mm)
- drugorzednych elementéw konstr.: ocynk ogniowy 2275 (dla profili o grubosci $cianki <3mm)

We wspomnianym opracowaniu stwierdzono, ze ,powfoka cynkowa gwarantuje petng ochrone gtéwnych
elementéw konstrukcyjnych w $rodowisku C4 przez okres co najmniej 5 lat. Po tym okresie nalezy
sprawdzi¢ jako$¢ powtoki i ewentualnie odnowic¢ zabezpieczenie antykorozyjne”. Ponadto, ,krawedzie
elementéw po cieciu, wybijaniu otwordéw i wierceniu nie sg zabezpieczone”. Stan zachowania konstrukciji,
pod wzgledem antykorozyjnym, dobitnie wskazuje, ze zastosowane zabezpieczenie antykorozyjne
konstrukcji stalowej, nie spetnia swojej funkcji. Orientacyjna warto$¢ grubosci powtoki cynkowej (ocynku
ogniowego), dla oznaczenia powioki:

—  Z450 to 32 ym, co zapewnia minimalng catkowitg mase powtoki 450 g/m3

— Z275 to 20 ym, co zapewnia minimalng catkowitg mase powtoki 275 g/m?

Oacianismonion Minimalna c:l?(owita Orientacyjn? wartoéc grubosci
masa powloki g/m? powtoki, typowo (pm)

ZB0O 80 5.5
2100 100 7

2140 140 10
2180 180 13
2200 200 14
2225 225 16
2275 275 20
Z350 350 25
Z450 450 32
2600 600 a2

Orientacyjng grubos¢ powitoki cynkowej zgodnie z normg PN-EN 10346:2009

Powioka cynkowa na stali, oddzielajgc powierzchnie zabezpieczanej stali od agresywnego otoczenia,
wywotuje efekt barierowy. Oddziela stal od S$rodowiska korozyjnego, a w przypadku jego utraty
(pojawienia sie nieszczelnosci w powtoce) tworzy z podtozem ogniwo galwaniczne (ocynk —anoda, stal —
katoda). Dzieki temu hamuje lub catkowicie eliminuje procesy korozyjne stali. Powloka cynkowa, w fazie
zabezpieczenia galwanicznego stali, staje sie anodg i stopniowo koroduje. Zabezpieczona
powierzchniowo konstrukcja stalowa hal, posiadata niezabezpieczone krawedzie ciecia i otwordw profili
stalowych, ktére byty chronione wytworzonym ogniwem galwanicznym. Hala uzytkowana jest od stycznia
2020 roku, a wiec obecnie znajduje sie w 5 roku eksploatacji. W zatozonej kategorii korozyjnosci
atmosfery C4, maksymalna wartos¢ ubytku korozyjnego powtoki cynkowej, po 5 latach jej eksploatacii,
wynosi 15,5 pym. Kazdy profil stalowy konstrukcji hal, w przyjetej kategorii korozyjnosci atmosfery, bytby
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jeszcze zabezpieczony antykorozyjnie. Brak powtoki cynkowej na wiekszo$ci powierzchni np. dzwigaréw
hali tacznika i znaczne jej ubytki na dzwigarach hali wsadu, jednoznacznie wskazuje, ze btednie zostata
zatozona klasa korozyjnosci atmosfery: C4. Uszkodzenia powtok profili stalowych istniejgcej konstrukcji
stalowej, dajg podstawy do przyjecia jej na poziomie C5 +CX (maksymalna wartos¢ ubytku korozyjnego
powtoki cynkowej: 31,1+93,0 [um]).

Okres eksploatacji (lata)

Kategoria
Metal K G
orozyjnosci 1 2 5 10 15 20
c1 1.3 1.9 1.0 5 6.2
c2 ) 34 58 83 03 20
Cc3 a 72 114 167 206 240
Stal weglowa
C 80 i1 186 267 330 3183
Cc5 200 87 464 667 82 58
CX 700 hal 1624 233 288 3354
C1 0 02 )4 )& 09 11
C 07 1.2 246 5 63 80
c3 21 3.7 78 1346 20 240
Cynk
ca 42 74 155 273 380 480
c5 B4 3 1.1 54,6 759 959
CX 25 RES 93 1462 226 286

Maksymalna warto$¢ ubytku korozyjnego przy dtuzszym narazeniu dla roznych kategorii korozyjnosci
wg. PN-EN-ISO-9224:2012E w [um]

Agresywne $rodowisko panujgce wewnatrz obiektéw, ma takze negatywny wplyw na zabezpieczenie
antykorozyjne fgcznikéw. Istniejgca konstrukcja zmontowana zostata przy uzyciu srub zabezpieczonych
metoda cynkowania galwanicznego. Jest to najbardziej popularna metoda ochrony elementéw ztgcznych.
Warstwa galwaniczna posiada grubo$¢ okoto 8-12 [um]. Tego typu zabezpieczenie antykorozyjne
stosowane jest w elementach, ktore nie sg narazone na kontakt z wilgocig w sposdb ciggty. Jesli
planowane jest takie Srodowisko, np. dodatkowo zabezpiecza sie je powtokami malarskimi. Podczas wizji
lokalnej stwierdzono, na niektérych tgcznikach, brak powtoki antykorozyjnej i powierzchniowg korozje
Srub. Pokrywa sie ona z uszkodzeniami powtok cynkowych profili stalowych konstrukcji. Obecnie nie
stwierdzono uszkodzeh tgcznikdw w stopniu zagrazajgcym bezpieczenstwu konstrukcji. Podobnie jak
konstrukcja stalowa obiektu, zabezpieczane one sg galwanicznie, resztkami powlok cynkowych, ktére
pozostaty na profilach stalowych i samych srubach. Pozostawienie ich w aktualnym stanie spowoduje
szybkie ich uszkodzenie.

Dos¢ istotnym miejscem w konstrukgji obiektu jest blacha trapezowa. Cho¢ posiada miejscowg korozje
powierzchniowag, ktéra obecnie nie wptywa znaczgco na jej nodnosé, stanowi element stezajgcy dach. By
sity z konstrukcji stalowej mogly zostac¢ na nig przekazane, pasy gorne dzwigaréw fgczone sg z nig przy
uzyciu dedykowanych tgcznikéw. Posiadajg one znacznie mniejsze srednice niz stosowane w konstrukgciji
Sruby. Zaistniata w tym miejscu korozja, na styku tgcznika i blachy trapezowej spowoduje wyoblenie
otworéw w blasze oraz zmniejszenie srednicy jej tacznikow. Skutkowac to bedzie tym, Ze stalowa
konstrukcja hali pozbawiona zostanie stezen dachowych, co moze doprowadzi¢ do awarii, czy katastrofy
budowlanej budynkéw. Niestety jest to ciezkie do sprawdzenia. Choc¢ przekréj kapeluszowy pasa gérnego
jest od wierzchniej strony skorodowany, to od wewnatrz nie. Wystepuje na nim powtoka cynkowa, ktora
nadal w pewnym stopniu stanowi anode, zabezpieczajgc profil i tgcznik pasa gérnego z blachg trapezowa.
Konstrukcje hal, w chwili obecnej, nie sygnalizujg probleméw zwigzanych ze statecznoscig obiektu,
zwigzanego ze stezeniem pofaci dachowej. Odkfadanie w czasie robét przywracajgcych sprawng ochrone
antykorozyjng catej konstrukcji hal, doprowadzi do pogtebienia sie tych zjawisk korozyjnych.

Ogledziny potaci dachowej ujawnity pewne nieprawidtowosci. Stwierdzono uszkodzenia zwoddw instalacji
odgromowej, miejscowe braki ich uchwytéw i uszkodzone ztgcza. Ponadto na $cianach szczytowych
paséw sSwietinych stwierdzono wycieki i zacieki korozyjne z wnetrza hali, ktére widoczne sg réwniez
na potaciach dachowych budynkéw. Sag to wykropliny zanieczyszczen i rdzy, na wewnetrznej stronie
Sciany szczytowej pasma s$wietlnego, ktére wydostajg sie na zewnagtrz dachu. Jest to lokalne
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zanieczyszczenie w obrebie szczytu Swietlika i potaci dachowej. Nie stwierdzono nieszczelno$ci poszycia
dachowego omawianych budynkéw halowych.

4. WYNIKI OBLICZEN STATYCZNO-WYTRZYMALOSCIOWYCH

Przeprowadzono analize obliczeniowg gtéwnych elementéw nosnych hal —ich ram. Oblicze’h dokonano
w trzech wariantach:

— wariant | —stan projektowany. W wariancie tym, do obliczen przyjeto schematy statyczne, profile
i obcigzenia, ktore zatozono w projekcie (zgodnie z dokumentacjg powykonawczg).

— wariant Il —stan projektowany z uszkodzonymi profilami. W tym wariancie, do obliczen przyjeto
schematy i obcigzenia zatozone w dokumentacji projektowej, lecz o innych przekrojach
poprzecznych. Pomniejszono grubos¢ $cianek profili o 1,0 mm, symulujgc tym samym ubytek
korozyjny, zatozony do obliczen.

— wariant lll —stan istniejgcy. W wariancie tym przyjeto schemat statyczny zatozony w dokumentaciji
projektowanej. Jako przekroje poprzeczne zatozono profile stalowe z pomniejszonymi o 1,0 mm
grubosciami Scianek, jak w wariancie Il oraz urealniono obcigzenia technologiczne.

Zgodnie z dokumentacjg powykonawczg, pierwotnie w projekcie przyjeto obcigzenie technologiczne
o wartosci 0,36 kPa. Byto to obcigzenie uwzgledniajgce moggce wystgpic instalacje, zarébwno na potaci
dachowej, jak i te podwieszone do niej od spodu. W dokumentacji powykonawczej znajdujg sie rysunki
z zaznaczonymi zakresami dopuszczalnych obcigzen potaci dachu. Zostaly one tam pomniejszone
o wartos¢ podwieszonych realnie instalacji. Zapas obcigzenia technologicznego przewidziany byt na
montaz paneli fotowoltaicznych.

W wyniku przeprowadzonych obliczen uzyskano wyniki:

Wariant | (stan projektowany)
-hala wsadu 409A —maksymalne wytezenie jednego z analizowanych przekrojow wynosi 95,0%.
-hala tgcznika 409B —maksymalne wytezenie jednego z analizowanych przekrojow wynosi 91,4%.

Wariant Il (stan projektowany z uszkodzonymi profilami- grubo$é $cianek pomniejszona o 1,0 mm)
-hala wsadu 409A —maksymalne wytezenie jednego z analizowanych przekrojow wynosi 116,1%.
-hala tgcznika 409B —maksymalne wytezenie jednego z analizowanych przekrojow wynosi 133,6%.

Wariant Il (stan istniejgcy)
-hala wsadu 409A —maksymalne wytezenie jednego z analizowanych przekrojow wynosi 96,9%.

-hala tgcznika 409B —maksymalne wytezenie jednego z analizowanych przekrojow wynosi 92,0%.

Przeanalizowano takze stan graniczny uzytkowania, pod katem ugiecia rygli ram (dzwigaréw kratowych).

UGIECIA (SGU) [mm]
WARIANT I | WARIANT Il | WARIANT Ill | ZNAK | DOPUSZCZALNE

HALA PRZYJECIA ODPADOW:
409A (PL4738) 62,0 76,5 63,7 < 88,5
HALA -LACZNIK OPERACYINY: )18 27,4 24 ) 550

409B (PL4743)

5. PODSUMOWANIE

Na podstawie odbytej wizji lokalnej, wykonanych odkrywek budowlanych, przeprowadzonych
obliczen sprawdzajgcych oraz analiz, stwierdzono:

1) Zuzycie powiok antykorozyjnych i korozje powierzchniowg istniejgcej konstrukcji stalowej.

2) Korozja elementéw konstrukcji stalowej hal intensyfikuje sie wraz z wysokoscig budynku
i bliskoscig wrét komoér intensywnego kompostowania oraz miejscami wykraplania sie pary
wodnej na konstrukcji. Bardziej skorodowana jest konstrukcja hali tgcznika niz przyjecia
odpadéw.

3) Konstrukcje stalowe hal przyjecia odpaddéw i fgcznika operacyjnego zostaty zmontowane
zgodnie z projektem.

4) Nie stwierdzono uszkodzen konstrukcji stalowej, sugerujgcych zblizanie sie lub
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przekroczenie jej standéw granicznych nosnosci, czy uzytkowania.

5) W analizowanych budynkach popetniono btedy w zatozeniach do projektowania. Ma sie tu
na uwadze przede wszystkim koncepcje, ktéra powinna zaktada¢ petne odizolowanie
konstrukcji stalowych, od korozyjnej atmosfery wnetrza hal. Takie rozwigzanie mogtoby by¢
zrealizowane np. przez szczelnie ulozone pltyty warstwowe, mocowane do lica
wewnetrznego stupéw i spodow pasoéw dolnych dzwigarow dachowych. Uzyskana wowczas
wewnetrzna powierzchnia $cian i sufitdw bytaby szczelna, réwna i fatwa w utrzymaniu
(tacznie z jej wymiang —w razie koniecznosci). Konstrukcja stalowa dachu posiadataby
przestrzen serwisowa, zapewniajgcg mozliwos¢ kontroli konstrukcji w czasie eksploatacii
budynku.

6) Btedy w zatozeniach projektowych do wybranej koncepciji.

— Konstrukcja stalowa hal zostata zaprojektowana z elementéw zimnogietych. Przy
wysokiej klasie korozyjnosci, ktéra moze powodowaé znaczny ubytek $cianki
przekroju danego preta, przekroje zimnogiete w poréwnaniu do przekrojow
walcowanych, posiadajg duzg wrazliwos¢ na imperfekcje geometryczne. Majg
réwniez wiekszg sktonnos¢ do niestatecznosci miejscowej i dystorsyjne;j.

— Ukfad, lokalizacja profili otwartych w przestrzeni hali, powoduje gromadzenie sie
osadow i skroplin wewnatrz profili. Zanieczyszczenie profili stalowych sprzyja ich
zjawiskom korozyjnym.

— Dobor klasy korozyjnosci atmosfery, jako C4. Poréwnanie maksymalnych ubytkéw
korozyjnych w powiokach cynkowych i zabezpieczanej stali wskazujg, ze przyjeta
klasa korozyjnosci atmosfery powinna wynosi¢ co najmniej C5. Zastosowane obecnie
zabezpieczenie antykorozyjne w petni spetniato swoje zadanie w okresie do 2-3 lat
eksploatacji budynku. Do tego okresu nie wystgpita korozja stali, a jedynie
uszkodzeniu ulegta wieksza czes¢ grubosci powioki cynkowej. Po tym okresie
nalezato ponownie zabezpieczy¢ antykorozyjnie konstrukcje stalowg hal.

7) Poszycie dachu pozostaje szczelne, wolne od uszkodzeh.

8) Na dachu stwierdzono uszkodzenia zwodow instalacji odgromowej, miejscowe braki
uchwytow, uszkodzone ztgcza. Ponadto na scianach szczytowych paséw sSwietinych
stwierdzono wycieki i zacieki korozyjne z wnetrza hali, ktére widoczne sg roéwniez
na potaciach dachowych budynkow.

6. WNIOSKI

1.

Na dzien sporzadzania niniejszej ekspertyzy technicznej, ogolny stan techniczny budynkéw hali
przyjecia odpadéw (hala wsadu: 409A (PL4738)) i hali tacznika operacyjnego (409B (PL4743)),
uznaje sie za sredni*, nie stanowiacy zaqrozenia dla zdrowia i zycia oséb w nim

przebywajacych.

Nalezy wykona¢ nowe zabezpieczenie antykorozyjne konstrukcji stalowej (wraz z blachg trapezows).
Dobdr sposobu zabezpieczenia elementéw stalowych wykonac¢ na podstawie zebranych danych,
dotyczacych $rodowiska korozyjnego, takich jak: wilgotno$¢ powietrza, temperatura, stezenie
skfadnikéw korozyjnych ustalonych np. z badania odciekéw proceséw technologicznych
kompostowania odpadéw. Sugerowang klasg korozyjnosci atmosfery jest klasa: CX. Nowe
zabezpieczenie antykorozyjne nalezy wykonaé do lipca 2025 roku.

W chwili obecnej nie dopuszcza sie docigzania istniejgcej konstrukcji hal, np. instalacjg
fotowoltaiczna.

Nalezy doprowadzi¢ do petnej sprawnosci instalacje odgromowg na budynkach kompostowni. Termin
wykonania roboét: grudzien 2024 rok.

W  przypadku braku mozliwosci dotrzymania terminu wykonania nowego zabezpieczenia
antykorozyjnego, dopuszcza sie jego wydiluzenie pod warunkiem opracowania i wdrozenia planu
monitoringu konstrukcji stalowej obiektéw.

* Sredni stan techniczny budynku charakteryzuje sie 31+50% zuzyciem. W elementach budynku
wystepujg niewielkie uszkodzenia i ubytki niezagrazajgce bezpieczenstwu uzytkowania. Celowy jest
czeSciowy remont kapitalny.
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7. ZALECENIA | UWAGI
7.1. Zalecenia

1.

Ze wzgledu na minimalizowanie przestojéw dziatalnosci poszczegdinych obiektow, roboty remontowe
nalezy zaplanowag, przeorganizowujgc dziatalno$¢ kompostowni. Nalezy bra¢ pod uwage koniecznos¢
wytgczania z uzytkowania, na czas remontu, poszczegoélnych budynkéw lub ich czesci.

Zweryfikowaé sprawnos¢ instalacji wentylacji.

Nalezy stosowac¢ sie do instrukcji od$niezania dachu przekazanej inwestorowi wraz z dokumentacjg
powykonawczg.

Oczysci¢ konstrukcje stalowg (gtéwnie dzwigary) w obrebie podajnika tasmowego w hali przyjecia
odpadéw oraz zabezpieczyé¢ jg np. kurtynami wykonanymi z tworzywa sztucznego, folii itp.
Po oczyszczeniu konstrukcji stalowej, a przed utozeniem nowych powtok antykorozyjnych, nalezy

dokona¢ pomiaru grubosci $cianek profili stalowych. Z pomiaréw powinna zostaé sporzadzona
dokumentacja.

7.2. Uwagi koncowe

1)
2)
3)

Niniejsza Ekspertyza Techniczna nie stanowi projektu budowlanego.
Niniejsze Ekspertyza Techniczna okresla stan na dzien 30.07.2024 r.

Niniejsze opracowanie sporzadzono zgodnie z przepisami prawa budowlanego i standardami
zawodowymi. Opracowanie moze by¢ wykorzystywana przez Zamawiajgcego bez zadnych ograniczen.
Opracowanie nie moze by¢ modyfikowane i wykorzystane przez inne podmioty i do innych celéw bez
zgody autora opracowania. Dokument ten nie moze by¢ publikowany w catosci ani w czesciach, bez
uzgodnienia z autorami opracowania. Wylgcza sie odpowiedzialno$¢ autora niniejszego opracowania
za ewentualne ukryte wady prawne, ktérych nie mozna bylo zidentyfikowaé na podstawie informacji
przekazanych przez Zamawiajgcego oraz z przekazanej dokumentac;ji.

Opracowali:

mgr inz. Adam Zuk

upr. nr WAM/0005/PWOK/12

mgr inz. Tomasz SokoftowsKi

upr. nr POM/0071/PBKb/17

mgr inz. Linda Weber

upr. nr POM/0368/POOK/09
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I1l. OSWIADCZENIE (o) PRZYNALEZNOSCI DO SAMORZADU
ZAWODOWEGO

Gdynia, 30.07.2024 r.

OSWIADCZENIE O PRZYNALEZNOSCI DO SAMORZADU ZAWODOWEGO

Zgodnie z przepisami oswiadczam, ze znalaztam/-em sie w systemie e-CRUB i zostatam/-em zwolniona/-y
z dotgczania do projektu kopii decyzji o nadaniu projektantowi uprawnien budowlanych oraz kopii aktualnego
zaswiadczenia o przynaleznosci do samorzgdu zawodowego. Podstawa prawna: art. 12 ust. 5h ustawy z dnia
7 lipca 1994 r. — Prawo Budowlane.

mgr inz. Adam Zuk
uprawnienia budowalne do projektowania i kierowania
robotami budowlanymi bez ograniczen w specjalnosci
konstrukcyjno-budowlanej
WAM/0005/PWOK/12

mgr inz. Tomasz Sokotowski
uprawnienia budowlane do projektowania bez ograniczen
w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej
POM/0071/PBKb/17

mgr inz. Linda Weber
uprawnienia budowlane do projektowania bez ograniczen
w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej
POM/0226/PO0OK/07
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DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA

Fot. 1. Hala przyjecia odpadow: 409A (PL4738) —Stan zachowania dzwigara stalowego i blachy trapezowe;.

Fot. 2. Hala przyjecia odpaddw: 409A (PL4738) —Zanieczyszczona konstrukcja stalowa materiatem organicznym,
z widocznego na zdjeciu, przenosnika tasmowego (zlokalizowanego w $cianie hali).




Fot. 3. Hala przyjecia odpadow: 409A (PL4738) —Stan zachowania konstrukcji w okolicy kalenicy, pasa swietlnego. Na
zdjeciu widoczne zaschniete wykropliny i zacieki. Skorodowane miejsca konstrukcji stalowej pokrywajg sie
Z miejscami zaciekow, wykroplin.

:
3

"
ax

4

‘\‘4
Fot. 4. Hala przyjecia odpadow: 409A (PL4738) —Stan zachowania blachy trapezowej, pasa gornego dzwigara kratowego

oraz jego wykratowania.
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Fot. 5. Hala przyjecia odpadow: 409A (PL4738) —Stan zachowania potaczenia pasa dolnego dzwigara kratowego,
w $rodku jego rozpietosci.

Fot. 6. Hala —acznik operacyjny: 409B (PL4743) —Skrajny dzwigar stalowy i brama przejazdowa do hali przyjecia
odpadow. Na zdjeciu widoczne zuzyte powtoki antykorozyjne oraz powierzchniowa korozja elementéw stalowych.




Fot. 7. Hala —+gcznik operacyjny: 409B (PL4743) -Widok na pokryte korozjg powierzchniowa dzwigary stalowe hali.

Fot. 8. Hala —tgcznik operacyjny: 409B (PL4743) —Belka po ktdrej poruszajg sie wrota do komory intensywnego
kompostowania. W miejscu otworu wentylacyjnego, gdzie wystepuje wzmozony przeptyw zanieczyszczonego
powietrza, pétka dolna dwuteownika pokryta jest korozjg.




Fot. 9. Hala —acznik operacyjny: 409B (PL4743) —Gtowica podporowa, do ktérej mocowany jest dzwigar dachowy.
Element pozbawiony powtok antykorozyjnych, pozostajgcy w stanie korozji powierzchniowe;j.

Fot. 10. Hala —+tgcznik operacyjny: 409B (PL4743) —Dzwigar dachowy wraz z elementem stabilizujgcym jego pas dolny,
mocowany do blachy trapezowej. Na zdjeciu widoczna korozja konstrrukgji stalowej oraz blachy trapezowe;j.
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Fot. 11. Hala —+gcznik operacyjny: 409B (PL4743) -Potaczenie krzyzulcéw z pasem dolnym dzwigara stalowego. Na
zdjeciu widoczne skorodowane powtoki antykorozyjne i elementy stalowe konstrukcji. Uktad profili stalowych
dzwigara sprzyja gromadzeniu sie zanieczyszczen.

Fot. 12. Hala —+acznik operacyjny: 409B (PL4743) —Potaczenie pasa dolnego w srodku rozpietosci dzwigara. Widoczne
uszkodzenia korozyjne powtok antykorozyjnych oraz elementéw stalowych.




Fot. 13. Hala —tgcznik operacyjny: 409B (PL4743) —Potgczenie pasa dolnego w srodku rozpietosci dzwigara —widok z gory.
Element stalowy pozbawiony powtok antykorozyjnych, wystepuje korozja powierzchniowa elementu stalowego.

Fot. 14. Hala —tgcznik operacyjny: 409B (PL4743) —krawedz Sciany pasma Swietlnego i blachy trapezowej. Widoczne
zaschniete wykropliny zanieczyszczen i rdzy oraz stan zachowania elementéw stalowych.




Fot. 15. Hala —tgcznik operacyjny: 409B (PL4743) —Wykropliny zanieczyszczen i rdzy, ktére po wewnetrznej stronie sciany
szczytowej pasma swietlnego, wydostajg sie na zewnatrz dachu. Zanieczyszczenie w obrebie szczytu swietlika
i potaci dachowej (lokalnie).

Fot. 16. Hala —tgcznik operacyjny: 409B (PL4743) —Uszkodzenia instalacji odgromowej w postaci: odpigetych zwodow,
miejscowe braki uchwytéw, uszkodzone ztgcza.




V. ZALACZNIK NR 1 OBLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMALOSCIOWE
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Obliczenie statyczne
Hala stalowa o lekkiej obudowie z profili zimnogietycj
Hala - Wsad 409A, tacznik 409B
ul. Jabtoniowa 55, 80-180 Gdansk, dz. nr 209, 210, 211, 242/2, obreb 0048

POZ. 1. Hala 409A

POZ. 1.1. OPIS OGOLNY

Hala 409A jest obiektem parterowym, jednonawowym z dachem dwuspadowym. Gtéwne
dzwigary nosny wykonano z kratownic o rozpietosci ok. 22 m w rozstawie co 6 m.
Kratownice wykonano z profili skrecanych.Przekrycie dachowe wykonano z blachy
trapezowej, ktdra stanowi usztywnienie pasa gérnego kratownicy.

POZ. 1.2. ZEBRANIE OBCIAZEN
Zebranie obcigzen na 1m? potaci,

Ok %o
[kN/m?] y [kN/m?]
membrana 0,02 1,35 0,03
wetna mineralna gr. 16cm 0,16 1,35 0,22
blacha trapezowa 0,10 1,35 0,14
0,28 1,35 0,38

Obcigzenie $niegiem - (lll strefa Sniegowa)

a= 6 u= 0,80
C.= 1,00 C= 1,00
Se= 120 kNm’ y= 150

$,=1C.C,S\= 0,96 kN/m* o= 1,44 kKN/m?

Obciazenie wiatrem - (Il strefa wiatrowa)

Q= 0,42 kN/m? Y= 1,50
Apze= 0,78 kN/m?

Zebranie obcigzen na 1m>.

obcigzenie pasmoa obc. ch. Y obc. obl.
[kN/m?] [m] [kN/m] [-] [kN/m]
obcigzenie state Q= 0,28 6,00 1,68 1,35 2,27
obc. $niegiem s=| 0,96 6,00 5,76 1,5 8,64
obc. technologiczne Wgi = 0,36 6,00 2,16 1,5 3,24




POZ. 1.3. SCHEMAT STATYCZNY

Zatozono przegubowe potgczenie z fundamentem oraz sztywne potgczenie z pasami kratownic.

Przekroje wg rysunku, stal S350GD.

Ha31p R
Tl R ARl % a 1 18 1 4@ v s L £ 3
H43/120/112/120/43x5 H43/120/112/120/43x5 S 1 H43/120/112/120/43x5 H43/120/112/120/43x5 Q}" 1 O
H43/120/112/120/43x5 H43/120/112/120/43x5 ,\‘\* H43/120/112/120/43x5 QQ\ 2 &
N ~
2 &
0’1/ P
w|o
)
-
(6]
2
o~
I d
Przekroje pretéow
b tw tf Ax ly Iz W, W,
N R " 1.pl 2pl
s Y ] [tmm] [fmml |l [mm?] [mm*] [mm?] [mm?] ‘ [mm?]
1| H43/120/112/120/43x5 ]__—| 12,0, 1200 50 50| 2076,26]  4300481,0] 42724720 85936,5 88607,6
2| c33r25/100/85/33x5 | I___I [ 1000 85,0 50 50 156626  1627968,0, 24775560 58505,1 | 45970,9
" 3| C28/82/100/82/28x4 | |'__'| 1000 82.0 40 40| 1202261 1158782,0 19698780 45803,1 337645
2| C19/ 77100/ T/ 1943 | [ J | 1000 770 30 30| 827,11 6703942 14115250 321433 20952,3
5| C19/53/100/53/193 | | 1000 53,0 3.0/ 3.0 683,11 2707651 1072693,0 25150,3 11887,2
6| 2xC250 | :I E | 2500 2322 50 50] 5080,00 A0E+07 2E+07 459040,0 254000,0

POZ. 1.4. SILY WEWNETRZNE
Ponizej podano obwiednie sit wewnetrznych.

Moment zginajacy [kNm]

il
e




Sita normalna [kN]

o
g 3] ‘aj, g
o (ehre © =23
@ © @ w i - @
> SE 7 T 25| 48 ! —— 3
& : : 3 3057 3 '5‘4207%5“250&' 7 3
-30, 3 4 y N W03, 1 ), ko
tesosa . b0 : A AT AN A8 N £ W A w O T g
-142,218| 158 G o : g! “@«éo,esao!zzt,g75>g826é@,« —0c54,5480031,13208 o &\1 i
_ i S - z 3 o 8RR
1724254 ba 769 2 g 30,156 -25,694 -44.0746,168 ' 40,770 -32,048 2 paags
172,651
174,828
1502

Sita tnaca [kN]

-33,440

41,008

POZ. 1.5. WYMIAROWANIE ELEMENTOW STALOWYCH

Wymiarowanie elementéw stalowych przeprowadzono zgodnie z normg PN-EN 1993-1-1

Wykres wytezenia elementéw.

0,137

Wartos¢ wytezenia <1,0 oznacza spetnienie warunkéw stanéw granicznych nosnosci.

Przemieszczenia pionowe [mm]

il
=



Zestawienie tabelaryczne

5 &
wyi:?::::iny | Sprawdzenie Mazx, [I':a] [:;] [khl":l.lltn] Przypadek
1(41-1) N-M-wyboczenie .., 0,050 (%) [l| -170,891  -33440 -111,613 Komb 25
224 'N-M-wyboczenie 0220 [ | -525915 0,231 2,701 Komb #6
3(2-38) N-M-V REEY | 54,711 0,043 0 Komb #18
|a@7-38) 'N-M-wyboczenie 0,250 8 -49,710 0005 -0,011 Komb#18
5(36-37) N-M-V 0,107 31,282 0,026 0 Komb 18
| 6(35-36) N-M-wyboczenie 0,161 -31,992 0005  -0,011 Komb #18
|734-33) N-M-wyboczenie 0112} 14265  -0,004  -0,009 Komb #7
|8(33-34) N-M-wyboczenie 0,005 | -12,908 -0,004 -0,008 Komb #18
|a2-3y N-M-wyboczenie ARl | 23,304 0,004 -0,008 Komb #7
10(31-32) N-M-V 0,097 | 24,125 0,021 0 Komb =7
116031 N-M-wyboczenie 0,220 1 -46175 0,006  -0,012| Komb #5
12(28-30) N-M-V 0,164 47,938 0,032 0 Komb #3
|13128-29) N-M-wyboczenie 0,380 | -83,283 0006  -0,011 Komb 5
|14(27-28) N-M-V 0297 i 26,603 0,032 0 Komb #5
|15026-27) N-M-wyboczenie 03370 -131,746 0,008 -0,015 Komb 25
| 16125-28) N-M-V 0,296 |§ 140,471 0,047 0 Komb #5
11702425 N-M-wyboczenie 0,476 |l 192 365 -0,009 | 0,014 Komb =5
|1ew@-24) N-M-V 0,226 i 171,113 0,053 | 0 Komb #5
19(2-23) N-M-V 0,166 |1 48,432 0,043 0 Komb 27
|20(22-23) N-M-wyboczenie 0,230 44014] 0,005  -0,011 Komb#7
21(21-22) N-M-V 0,086 25,125 0,026 0| Komb =7
|22018-21) N-M-wyboczenie 0,129 -25,638 0005  -0,011 Komb #7
2301819 N-M-wyboczenie 122} -15,458 -0,004  -0,009 Komb #18
|2a017-18) N-M-V 0,064 | 16,069 0,021 0| Komb #18
|25016-17) N-M-wyboczenie 0,221 -30,114 -0,004  -0,008 Komb #18
26(15-16) N-M-V 0,124 30,985 0,021 0 Komb 18
|27014-15) N-M-wyboczenie 0,282 |i -59,279 0,006  -0,012 Komb #6
28(13-14) N-M-V 0211 i 61,453 0,032 0 Komb #6
|29(12-13) N-M-wyboczenie 0,437 |l -95,218 0006  -0,011 Komb 26
|30010-129 N-M-V 0,341 |0 99,402 0,032 0 Komb #6
31210 N-M-wyboczenie 0,366 |l -143,006 0,008 -0,015 Komb 26
|32(2-9) N-M-V 0,324 |8 153,586 0,047 0 Komb #6
13366-9 N-M-wyboczenie 0,513 |l _207.314 -0,009 | 0,014 Komb 26
|2401-8) N-M-V 0,283 i 162,984 0,053 | 0 Komb #6
35(42-4) N-M-wyboczenie ..., 0,392 (*) |0 172123 39,121 39,121 Komb #5
|2603-5) N-M-V 0,660 B | 500,969 0212 -1,614 Komb 26
|3701-2) N-M-wyboczenie 0,798 | | 482283  -13538 -3,904 Komb 26
111 ‘N-M-wyboczenie ..., 0,950 (%) B -170891 33440 -111,613



POZ. 2. Lacznik 409B

POZ. 2.1. OPIS OGOLNY

tacznik 409B jest obiektem parterowym, jednonawowym z dachem dwuspadowym. Gtéwne
dzwigary nosny wykonano z kratownic o rozpietosci ok. 16 m w rozstawie co 7,25 m.
Kratownice wykonano z profili skrecanych.Przekrycie dachowe wykonano z blachy
trapezowej, ktdra stanowi usztywnienie pasa gérnego kratownicy.

POZ. 2.2. ZEBRANIE OBCIAZEN
Zebranie obcigzen na 1m? potaci,

Ok %o
[kN/m?] y [kN/m?]
membrana 0,02 1,35 0,03
wetna mineralna gr. 16cm 0,16 1,35 0,22
blacha trapezowa 0,10 1,35 0,14
0,28 1,35 0,38

Obcigzenie $niegiem - (lll strefa sniegowa)

a= 6 u= 0,80
C.= 1,00 C= 1,00
Se= 120 kNm? y= 150

$,=pC.C,S\= 0,96 kN/m* o= 1,44 kKN/m?

Obciagzenie wiatrem - (Il strefa wiatrowa)

Q= 0,42 kN/m? Y= 1,50
Apze= 0,78 kN/m?

Zebranie obcigzen na 1m>.

obcigzenie pasmoa obc. ch. Y obc. obl.
[kN/m?] [m] [kN/m] [-] [kN/m]
obcigzenie state qQk= 0,28 7,25 2,03 1,35 2,74
obc. $niegiem s=| 0,96 7,25 6,96 1,5 10,44
obc. technologiczne Wgi = 0,36 7,25 2,61 1,5 3,92




POZ. 2.3. SCHEMAT STATYCZNY

Zatozono przegubowe potgczenie z fundamentem oraz sztywne potgczenie z pasami kratownic.
Przekroje wg rysunku, stal S350GD.

7

N/

2 o J 4\‘\ / e \.) & o1 E
; H43/120/112/120/43x5 ki H43/120/112/120/43x52 ° D 3]
PE H43/120/112/120/43x5 ,\s? N§ & \QQ\% "ﬁ &

g g & 3

Przekroje pretéw
b tw tf Ax Iy Iz Wy W.
M R k el 2p
Z Y fml [[mm]l o] | [mm] [mm] [mm#] [mm?] [mm?3] [mm3]
1]C28/82/100/82/ 284 | 100,0 820 40 40 120226 11587820 1969878,0 458051 337645

5]

" 2| H43/120/112/120/43x5 1120, 1200 50 50| 207626  4300481,0| 42724720 85936,5 88607.6

w

FS

4| C19/53/100/53/19x3 100,0/ 53,0 3.0 30 683,11/ 2707651 10726930 25159,3 11887,2

5| 2xC250

un

2500 2321 8,0 60 604800 5.8E+07 24E+07 | 5430120 302400,0

T 3| 1977100/ 7T 19%3 [ : ] 1000 770 3,0 30 827,11 6703942 14115250 321433 209523

POZ. 2.4. SILY WEWNETRZNE
Ponizej podano obwiednie sit wewnetrznych.
Moment zginajacy [kNm]
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POZ. 2.5. WYMIAROWANIE ELEMENTOW STALOWYCH

Wymiarowanie elementéw stalowych przeprowadzono zgodnie z normg PN-EN 1993-1-1

Wykres wytezenia elementéw.
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Zestawienie tabelaryczne

Element P Vz M
wymiarowany i [kN] [lh] [kN}rrn] FrRypacek
12-4) 0758 [ | 405054  -14,620 4,267 Komb 12
|20-2) 0753 [ | 401321 14,687 4,267 Komb 212
33-5) 0914 |W| -408735  -22260 13,952 Komb #12
|a02-19) 0445 | -186734  -0009 0,012 Komb #12
5(4-18) 0,351 | 166259  -0,044 0| Komb #12
|6t6-7 0,430 | 180363 -0,009 | 0,812 Komb #12
7(1-6) 0,338 |8 160,021 -0,044 0 Kemb #12
|a1-22) 0,170 59,200 0,028 | 0| Komb #3
azo-21 0,340 |W -102.447 0006 -0,007 Komb #12
| 10019209 0,345 |l 120264  -0,032| 0 Komb #12
[1119-10) 01731 60,190 0,028 0 Komb 23
| 12029 034 -100,482 -0,006 -0,007 Komb #12
[1307-2) 0,332 0 118003  -0,032| 0 Komb #12
14(2-28) 0,139 41,408 0,036 0 Komb #3
|15(27-28) ﬂ',m': -34464  -0,003)  -D,005 Komb 20
16(26-27) 0,076 | -13,810)  -0,005 0,009 Komb 24
|17(25-26) 0,060 | 12,254 0,004 -0,007 Komb #9
18(24-25) 0,127] 25976 0,004 0,007 Komb #4
| 19(23-24) 0,001 27,217 0,021 | 0 Komb 24
20(22-23) 0,253 i 55934 -0004  -0,006 Komb #3
[21(2-18) 0,149 | 44237 0,036 0 Komb 24
22(15-16) 0,128 ] 37,096 0,003  -0,005 Komb #4
|2301415) 0,052 | 15,365 0,027 | 0 Komb 24
24{13-14) 0,076 | -15,493 -0004]  -0,007 Komb #4
|25012-13) 0,132 26964 0,004 0,007 Komb 29
26(11-12) 0,095 | 28,298 0,021 0 Komb 29
|2701011) 0,263 Ji -56,829  -0,004  -0,006 Komb #3
|25 0914 | 408735 22269 13,952



POZ. 3. Hala 409A - korozja

POZ. 3.1. OPIS OGOLNY

Ponizej przeprowadzono analize symulujgca korozje elementéw stalowych. W celu
obliczeniowego zamodelowania korozcji pocieniono $cianki wszystkich profili stalowych o 1
mm.

POZ. 3.2. SCHEMAT STATYCZNY

Zatozono przegubowe potaczenie z fundamentem oraz sztywne potgczenie z pasami kratownic.
Przekroje wg rysunku, stal S350GD.
Obcigzenia nie ulegty zmiane wzgledem analizy przeprowadzonej w pkt. 1.

H43/120[6]? \ \ /
T ; R I A . A M I A L A {1 E
H43/120/112/120/43x4 "H43/120/112/120/143x4 H43/120/112/120/43x4 H43/120/112/120/43x4 1 E
HA43/120/112/120/43¢4 H43/120/112/120/43x4 H43/120/112/120/43x4 e
3¢ = g
19
&
o
€ e
{E &
i
o
D
o
2
o3
Przekroje pretow
b tw 1 Ax Iy Iz W, W,
N R ke : pl 2pl
Ree ‘ YANE ‘[mm} [mm] |[mm] |[mm] [mm?] [mm*] [mm#] [mm?] [mm?]
1| H43/120/112/120/43x4 D TZ0, 1200 10 a0 1674,26  3532207,0| 35029460 60870,7 72038,6
2| C33/85/100/85/33x4 |_—_| 100,0 85,0 40 40 1266,26) 13466080  2040500,0| 47737, 37602,3
3| c28/82/100/82/28x3 u 100,0 82,0 3,0 30| 911,11 899308,6)  1520401,0 35029,3 25902,0
4| C19/77/100/ 77/ 152 [ ] 100,0 77.0 20 20| 557,68 4641395 969420, 218745 14325,6
5| C19/53/100/53/18x2 | 100,0 53,0 20 20/ 461,68 1900906 7338929 17170,5| 8206,8
6| 2xC250_-Tmm jl: 25000 2322 10 40 4096,00 AE+07 1,6E+07 371888,0




POZ. 3.3. SILY WEWNETRZNE
Ponizej podano obwiednie sit wewnetrznych.
Moment zginajacy [kNm]

H

Sita normalna [kN]

167.108 156,784
=
-170,721 L’ 3 0,469
205 158 76

-172,658

#9.040

Sita tnaca [kN]

POZ. 3.4. WYMIAROWANIE ELEMENTOW STALOWYCH

Wymiarowanie elementéw stalowych przeprowadzono zgodnie z normg PN-EN 1993-1-1
Wykres wytezenia elementéw.

Wartos¢ wytezenia przekracza w kilka miejscach (stup oraz pas goérny) dopuszczalng wartos¢ (>1,0).
Oznacza to niespetnienie warunkéw granicznych no$nosci.



Przemieszczenia pionowe [mm]

Element : M Vz
o Sprawdzenie Max. [kN] [kN] [Ivchl‘-?m] Przypadek
1(41-1) N-M-wyboczenie ..., -169,186 -33,282  -110,894 Komb 25
2(2-9 N-M-wyboczenie | 1,013 -520,711 0,367 2,762 Komb #6
3(2-38) | N-M-V 0,306 53,974 0,029 0 Komb 218
4(37-38) N-M-wyboczenie 0,524 -43,041 -0,003 -0,008 | Komb #18
5(36-37) |N-M-V 0,175 30,056 0,017, 0|Komb #18
£{35-36) N-M-wyboczenie 0,338 -31,936 -0,003 -0,007 Komnb 218
7(34-35) N-M-wyboczenie 0,206 i -14,305 -0,003 -0,006 Komb £7
8(33-34) M-M-wyboczenie 0,176 || ~12.509 | -0,003 -0,006 Komb 18
9(32-33) N-M-wyboczenie 0,315 r -23,086 -0,003 -0,006 | Komb #7
10(31-32) N-M-Y 0,157 23,826 0,014/ 0 Kornb 27
11(30-31) N-M-wyboczenie 0,467 -45,852 -0,004 -0,008 | Komb 25
12(29-30) | DMV 0,268 47374 0022 0 Komb #5
13(28-29) N-M-wyboczenie 081Z|MM| -sz229 -0,004 -0,008 | Komb 25
14(27-28) MN-M-Y 0,425 M 85,589 0022 0! Komb £5
15(26-27) N-M-wyboczenie 0,440 -130,782 0 0,012 Komb £5
16(25-26) M-M-V 0,388 138,188 0,036 0 Komb #5
17(24-25)  N-M-wyboczenie 0,620 Il -190,331 0 -0,011 Komb #5
18(4-24) |N-M-V 0,351 | 169,335 0,043 0! Komb £5
19(2-23) N-M-V 0,271 47,796 0,029 0| Komb £7
2022-23) ' N-M-wyboczenie 0,473 | -43,468 -0,003| -0,008 | Komb 27
2121-22) |N-M-V 0,141 24,877 0,017, 0 Komb £7
22(13-21) N-M-wyboczenie 0,272 -25,635 -0,003 0,007 | Komb £7
23(18-19) N-M-wyboczenie 0222} 15,433 -0,003 0,006 Komb #18
24(17-18) N-M-wyboczenie 0117} -8,508 -0,003 -0,006 Komb 27
25(16-17)  N-M-wyboczenie 0,406 -29,796 -0,003 -0,006 Komb 13
26(15-16) M-I-V 0,202 r 30,593 0,014, 0 Komb 18
27(14-15) N-M-wyboczenie 0,600 -58,500 -0,004 -0,008 | Komb 26
28(13-14) N-M-V 0,344 60,817 0022 0 Komb #6
29(12-13) N-M-wyboczenie 0,935 [I|  -945% -0,004 -0,008 | Komb £6
30(10-12) M-IV 0,556 B 08,182 0,022 0|Komb #6
31(3-10) N-M-wyboczenie 0,478 : -141,965 0| -0,012 | Komb 26
32(8-9) |N-M-V 0,424 152,204 0,036 0 Komb #6
33(5-8)  N-M-wyboczenie 0668 [l | 205114 0 -0,011| Komb #6
34(1-6) M-IV _ 0,346 [0 167,108 0,043 0| Komb 26
35(42-4) N-M-wyboczenie .., 0,481 (%) -170,469 38,963 38,963 Komb 25
36(3-5) N-M-wyboczenie 0,913 -127.283 -24734 14,489 Komb #17
37(1-2)  N-M-wyboczenie 0,994 M| 477452 13730 -4,133| Komb #6
1041-1) |N-M-wyboczenie.., 1,161 (0 [l 10126 33282 o [



POZ. 4. Lacznik 409B - korozja

POZ. 4.1. OPIS OGOLNY

Ponizej przeprowadzono analize symulujgca korozje elementéw stalowych. W celu
obliczeniowego zamodelowania korozcji pocieniono $cianki wszystkich profili stalowych o 1
mm.

POZ. 4.2. SCHEMAT STATYCZNY

Zatozono przegubowe potaczenie z fundamentem oraz sztywne potgczenie z pasami kratownic.
Przekroje wg rysunku, stal S350GD.
Obcigzenia nie ulegty zmiane wzgledem analizy przeprowadzonej w pkt. 2.
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higewa ek [mm] |[mm] |[mm] |[mm] ‘ [mm?] ‘ [mm?] [mm?] ‘ [mm?] ‘ [mm?]
1(C28/82/100/82/28x3 U 100,0 820 30 30| 911,11 8993086 15204010 350293 25902,0
2| H43/120/112/120/43x4 ' D 120 1200 40 40| 167426  3532207,0|  3302946,0| 69870,7 720386
3| C19/77/100/77/19x2 [ : ] 100,0 770 20 20| 557,69 454139,5 960420,9 218745 14325,6
4| C19/33/100/53/19x2 100,0 53,0 20 20| 451,69 190090,6 738892, 17170,5 82063
5| C250_-1mm ' ]E 2500 2322 40 40/ 4096,00 4E+07 1,6E+07 371888,0
POZ. 4.3. SILY WEWNETRZNE
Ponizej podano obwiednie sit wewnetrznych.
Moment zginajacy [kNm]
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Sita normalna [kN]
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POZ. 4.4. WYMIAROWANIE ELEMENTOW STALOWYCH

Wymiarowanie elementéw stalowych przeprowadzono zgodnie z normg PN-EN 1993-1-1
Wykres wytezenia elementéw.

\o.g8s

740,812
0,344 0563

kb
0
0,0
0,1
R
o

Wartos¢ wytezenia przekracza w kilka miejscach (stup oraz pas goérny) dopuszczalng wartos¢ (>1,0).
Oznacza to niespetnienie warunkéw granicznych no$nosci.

Przemieszczenia pionowe [mm]
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Zestawienie tabelaryczne

Element [} £ Ve M
wymiarowany i [kN] [kcM] [kN}rrn] Frypacek
1(2-4) 0,948 || 402397  -14.85 4,485 Komb #12
l20-2) 0,941 || -3seEeE 14910 4,485 Komb #12
3(3-5) 1.336 d -399 335 24,041 15,088 Komb #12
|an12—19) 0,624 -185,769 0/ 0,009 Komb #12
5(4-18) 0,486 162,933 0,033 0 Komb 212
|st6-7) 060300 | 179404 0 0,009 Komb #12
|701-89 0,467 | 156,735 -0,033 0 Komb £12
|a1-22) 0273 i 58,679 0,019 0 Komb #3
|atzo-21) 64 Ml | -101270 0,004  -0,005 Komb #12
| 10019209 0,563 |l 118968  -0,022 0 Komb #12
[1119-10) 0,282 i 59,661 0,019 D Komb #3
|12t2-9) 0,670 99,318 0,004 -0,005 Komb #12
[1307-2) 0,552 116715  -0,022 0 Komb #12
14(2-28) 0,225 1 40,837 0,024 D Komb #9
|15(27-28) 0,320 | -34006]  -0,002]  -0,003 Komb 9
16(26-27) 0,139} -13,865 0004 -0,006 Komb #4
|17(25-28) 0,114 12377) 0,003 0,004 Komb #9
18(24-25) 0,237 -25,793 -0,003 -0,004 Komb #4
| 19(23-24) 0,143 ) 26,907 0,014 0 Komb 24
20(22-23) 0,488 | -55,613 -0,003 -0,004 Komb #3
[21(2-18) 0,241 i 43609 0,024 0 Komb 24
22(15-16) 0,345 |0 -36,691 -0,002 0,003 Komb 24
|23014-15) 0,084 | 15,284 0,018 D Komb 24
|24013-14) 0,144 -15,611 -0,003 0,004 Komb 24
|25012-13) 0,246 -26,772 0,003 -0,004 Komb 29
|26611-12) 0,155 27,982 0,014 0 Komb 3
la70e-11) 0,496 | -56,503  -0,003  -0,004 Komb #3
136-9 1336 M 399335 24041 15088



POZ. 5. Hala 409A - korozja z rzeczywistym obcigzeniem

POZ. 5.1. OPIS OGOLNY

Analize z pozycji 3 rozszerzono o zredukowanie obcigzenia instalacji. Pozostawiono jedynie
obcigzenie od istniejgcych instalacji. Profile stalowe przyjeto o zredukowanej grubosci
zgodnie z poz. 3.

POZ. 5.2. PRZYJETE OBCIAZENIE INSTALACJAMI

Wykres przyjetego obcigzenia instalacjami.

POZ. 5.3. SILY WEWNETRZNE
Ponizej podano obwiednie sit wewnetrznych.
Moment zginajacy [kNm]

w1-0,884

-1,313°0,438

0,398 %

+

Sita normaina [kN]

-184,074

141,761 = @ F A 3 .
: 8,7625¢ ¢ ) .
124688 PFI 405 Ezr ] 4 k. . A LA <$62.950_
e —&% 7 Ef“i- Mﬂh : - 8. ;fﬂw‘asa

=~ -13,388

173574 ®

-148,233

Rs614



Sita tnaca [kN]

POZ. 5.4. WYMIAROWANIE ELEMENTOW STALOWYCH

Wymiarowanie elementéw stalowych przeprowadzono zgodnie z normg PN-EN 1993-1-1
Wykres wytezenia elementéw.

(=]
= 1 B

Wartos¢ wytezenia <1,0 oznacza spetnienie warunkéw stanéw granicznych nosnosci.

Przemieszczenia pionowe [mm]
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Zestawienie tabelaryczne

“;L !

Element ; T Vz I

- Sl a | Sprawdzenie Max. ‘ [kN] ‘ [kN] [kN};n] ‘ Przypadek ‘
1(41-1) 'N-M-wyboczenie.., 0969 () | -144760  -28,167  -92,170 Komb %35
2(2-4) N-M-wyboczenie 0,832 [ | -430,906 0,357 2,256 Komb #6
3(2-38) N-M-V 0,267 [i 47,130 0,029 0| Komb #18
4(37-38) 'N-M-wyboczenie 0,466 |1 -42,802 -0,003 -0,008 Komb #18
5(36-27) N-M-V 0,160 | 28,309 0,017/ 0 Komb #18
6(35-36) N-M-wyboczenie 0,308 -29,086 -0,003 -0,007 | Komb #18
7(34-35) N-M-wyboczenie 0,201 -13.924 0,003  -0,006 Komb #7
8(23-24) N-M-wyboczenie 01821 13,314 -0,003 0,006 | Komb #18
9(22-23) N-M-wyboczenie 0,258 i -18,920 -0,003 0,006 Komk £7
10(31-32) |N-M-V 0,130} 19,609 0,014 0| Komb #7
11(30-31) N-M-wyboczenie 0,369 |1 -36,225  -0,004 -0,008 Komb #5
12(29-30) N-M-Y 02131 37,531 0,022 0 Komb #5
13(28-29) 'N-M-wyboczenie 0,645 [l -65,535  -D,004  -0,008 Komb #5
14(27-28) N-M-V 0,387 |0 68,202 0,022 0|Komb #5
15(26-27) N-M-wyhoczenie 0,363 |1 107,820 0 0,012 Komb #5
16(25-26) N-M-Y 0320 114,365 0,036 0 Komb 25
17(24-25) N-M-wyboczenie 0,531 |l 162,995 0 0,011 Komk £5
18(4-24) | N-M-Y o300 | 144815 0,043/ 0| Komb £5
19(2-23) 'N-M-V ' 02418 42,526 0,029 0| Komb #7
20(22-23) N-M-wyboczenie 0421|@ | -3869 -0,003 -0,008 | Komb #7
21(21-22) N-M-Y 0,135 23,79 0,017/ 0| Komb #7
22(18-21) N-M-wyboczenie 0258 1 -24,370 0,003 -0,007 Komb #7
23(18-19) N-M-wyboczenie 0,193 13,357 -0,003 -0,006 Komb #18
24(17-18) N-M-wyboczenie 0,145 F -10,613 -0,003 -D,006 Komb #7
25(16-17) N-M-wyhoczenie 03240 23,797 -0,003 -0,006 Komb #18
26(15-16) YHYE 0,162 24510 0,014/ 0 Komb #18
27(14-15) N-M-wyboczenie 0,430 | -47,109 -0,004 -0,008 Komb #6
28(13-14) N-M-Y 0,276 | 48,743 0,022 0/ Komb 26
29(12-13) N-M-wyboczenie 0,745 [l -75,436 0004 -0,008 Komb #6
30(10-12) N-M-V 0,444 78,344 0,022 | 0| Komb 6
31(9-10) N-M-wyboczenie 0,391 -116,180 0 -0,012 Komb #6
32(8-9) N-M-Y 0,247 |0 124,646 0,036 0 Komb 26
33(6-8) N-M-wyboczenie o566 | -173529 0 0,011 Komb #6
34(1-6) YEYEN 0.294 141,761 0,043/ 0| Komb 26
35(42-4) MN-M-wyboczenie.., 0,426 (%) -147.359 34,847 34,847 Komb #5
36(3-3) N-M-wybeczenie 0722 | -103615  -19,908 11,641 Komb #17
37(1-2) N-M-wyboczenie 0,206 | -392456  -10,656  -3,220 Komb #6
1(41-1) 'N-M-wyboczenie.., 0,960 (") || -144760  -29167  -92170
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POZ. 6. Lacznik 409B - koro

POZ. 6.1. OPIS OGOLNY

Analize z pozycji 4 rozszerzono o zredukowanie obcigzenia instalacji. Pozostawiono jedynie
obcigzenie od istniejgcych instalacji. Profile stalowe przyjeto o zredukowanej grubosci

zgodnie z poz. 4.

POZ. 6.2. PRZYJETE OBCIAZENIE INSTALACJAMI

Wykres przyjetego obcigzenia instalacjami.

SILY WEWNETRZNE

POZ. 6.3.

Ponizej podano obwiednie sit wewnetrznych.
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POZ. 6.4. WYMIAROWANIE ELEMENTOW STALOWYCH

Wymiarowanie elementéw stalowych przeprowadzono zgodnie z normg PN-EN 1993-1-1
Wykres wytezenia elementéw.
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Wartos¢ wytezenia <1,0 oznacza spetnienie warunkéw stanéw granicznych nosnosci.

Przemieszczenia pionowe [mm]
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Zestawienie tabelaryczne

Element I Ve My

wymiarowany Wik [kN] [kM] [kMm] Freypadck
1(2-4) _ 0760 N | -326600 11,548 3,335 Komb #12
2(1-2) 0,753 WM | -32287 11,603 3,335 Komb #12
3(3-5) 0920 || -3291%6 19610 12315 Komb 212
4{18-19) 0523 | -155,550 0 D009 Komb=12
5(4-18) o407l | 136645 -0,033| 0| Komb #12
6(6-7) _ 0,501 M | -149,184 0 0008 Komb #12
7(1-6) 0,389 [ 130,447 -0,033 0| Komb #12
8(21-22) 02111 | 44553 0,019 0| Komb #3
9(20-21) 0,556 Il 82,393  -0004  -0,005 Komb#12
10(12-20) o459l | 98912 -0,022| 0| Komb #12
11(9-10) 0,215 1 45,536 0,019/ 0/ Komb #3
12(2-9) 05438 | 80445 -0,004]  -0,005 Komb #12
13(7-8) _ Oadsill | 94658  -0022 0 Komb #12
14(2-28) 0,197 i 35,727 0,024 0|Komb 9
15(27-28) 0,280 29768 -0,002 -0,003 Komb 23
16(26-27) _ 0,129 12,780 -0,004 -0,006 Komb #4
17(25-26) _ 0,121 -13,188  -0,003  -0,004 Komb 29
18(24-25) _ 0,172 -18,698 -0,003  -0,004 Komb 24
19(23-24) 0,108 19,640 0,014/ 0| Komb 24
20(22-23) 0371l | 42262 -0,003|  -0,004 Komb #3
21(2-16) 0,212 1 38,589 0,024 0| Komb #4
22(15-16) _ 0,306 | 32,455 -0,002|  -0,003 Komb #4
23(14-15) 0,090 | 16,368 0,018/ 0| Komb 4
24(13-14) 0151 |  -16424] 0003 -0,004 Komb #4
25(12-13) _ 0,181 I -19677  -0,003  -0,004 Komb#9
26(11-12) 0,114 20,714 0,014 0| Komb #9
27010-11) 0,379 | -43,152 -0,003 -0,004 Komb #3
3(3-5) ' og20fmm| 32915  -19610 12315



POZ. 7. Podsumowanie

Przeprowadzono analize gtéwnych elementéw nosnych hali 409A oraz tgcznika 409B.
Sprawdzono 3 warianty obliczeniowe: stan projektowany, konstrukcje w stanie skorodowanym
z projektowanymi obcigzeniami oraz konstrucje w stanie skorodowanym z rzeczywistymi
obcigzeniami - po zmniejszeniu obciazenia technologicznego.

Z obliczen wynika, ze konstrukcja w stanie pierwotnym zostata zaprojektowana prawidtowo
natomiast w wyniku korozji i zmniejszeniu faktycznej grubosci $cianek profili stalowych
zmniejszyta sie jej no$nosc.

W stanie istniejgcym z aktualnymi obcigzeniami wytezenie profili stalowych gtéwnej konstrukciji nosnej
obu obiektéw ma wartosci mniejsze niz graniczne jednak nie dopuszcza sie zwiekszania
obcigzenia - np. w postaci paneli fotowoltaicznych na dachu.

Nalezy stosowac sie do instrukcji od$niezania dachu wg pierwotnego opracowania.
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