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Streszczenie:Pazar we wrgtrzu wielokondygnacyjnego obiektu produkcyjnegaaavej konstrukcji
ramowej spowodowat znaczne uszkodzenia w zakredmg/ch stropow meidzykondygnacyjnych oraz
czesci gtéwnych stupéw ninych obiektu. Pomimo dych strat w obgbie konstrukgii i lekkiej obudowy
obiektu oraz dtugiej akcji gaiczej udato s uratow@& w calcci bateré technologicznych siloséw
magazynowych zlokalizowanych na jego dachu. Wydagmpdrednio po pearze opinie techniczne
niepopartezadnymi badaniami ani analizami statyczno-wytrzyrigtmwvymi, nie dawaty obiektowi
zadnych szans na napraw konczylty si wnioskiem o konieczrigi catkowitej rozbiérki obiektu.
Wykonana w ostateczéc niezalena ekspertyza wykazata miovos¢ utrzymania obiektu i poddania
go remontowi naprawczemu, ktéry zachowatby zasadmiz:$¢ konstrukcyjma obiektu i istniegcy ciag
technologiczny bez jego demostia Przygotowany i zrealizowany projekt naprawczgakresie uktadu
nosnego oraz obecna bezproblemowa eksploatacja poizeigrstuszna¢ przyjetych zataen dotyca-
cych sposobu przeprowadzenia naprawy. W obiekciéogawano niespotykane ddtwzmocnienie
uszkodzonych gtéwnych stupéw $mych polegajce na spyzeniu zastosowanych stalowych elementow
wzmacniagcych.

Stowa kluczowe:konstrukcja stalowa, stup stalowy, konstrukcjaaekowa, wzmacnianie konstrukcji,
sprzenie konstrukcji

1. Opis obiektu i jego zasadnicza konstrukcja rima

Przedstawiony w artykule obiekt produkcyjny zostgbudowany w latach 2008—2009.
Obiekt sktada siz czterokondygnacyjnego szkieletowego budynkwjaehu ktérego zloka-
lizowana zostala e&¢ magazynowa w postaci széu siloséw technologicznych na podsta-
wowe surowce iywane w produkcji o pojemioi okoto 90 i kazdy (rys. 1). Na gorze
zespotu silosbw magazynowych zlokalizowane zospalmieszczenie obstugowe zwane
z automatycza dystrybucy materiatdbw do poszczegdlnych siloséw. W dolnekiedetowe]
czesci tak powstatej wigy produkcyjnej prowadzony jest proces komponowamieszanek
suchych z zastosowaniem materialtdbw z goérnych silostagazynowych oraz dodatkéw
chemicznych dodawanych w matychsidtach automatycznie lulzeznie na jednym z pozio-
méw przetworczych. W obiekcie produkcyjnym wykorzye sk zasa€ grawitacyjnego
przemieszczania sikomponentéw i powstalego z niej wyrobu peday poszczegdlnymi
poziomami procesow technologicznych.

Zasadnicza e&¢ obiektu wykonana zostata w postaci czterech dwomaweh, czterokon-
dygnacyjnych ram nimych. Na gtéwne pionowe elementysne wykorzystano ksztattowniki
walcowane HEB400, ktére zlokalizowano f@anach szczytowych oraz HEB900 zastoso-
wane w dwdch nawachodkowych. Uktad stupowy zostat wykonany jakagty na wysoko-
$ci calego obiektu. Rygle ramowe wykonano z ksztetiéw walcowanych o rinej wyso-
kosci. Rygle pofczone zostaly ze stupamidmymi za pérednictwem doczotowych pgdzen
srubowych. Najwysze rygle ramowe, zlokalizowane pod bateiloséw wykonane zostaty
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z dwuteowych blachownic spawanych o wysakd 700 mm. Stropy mdzykondygnacyjne
wykonano ze stalowej blachyeberkowej, ktéra zostata uwona kadorazowo na uktadzie
rygli ramowych i dodatkowym ruszcie z belek drugtizeciorzdnych (rys. 2). Przy zasadni-
czej czsci obiektu zlokalizowana zostata jednoprzestrzesmé& komunikacyjna stgpca do
wewretrznego transportu surowcow. Komunikapjonowy dla personelu obstugi zapewnia
zewretrzna, otwarta klatka schodowa stangegi samodzielny obiekt o konstrukcji stalowej.
Obiekt zostat obudowany leklobudowg, na ktén zastosowano piyt warstwowe z rdzeniem
styropianowym.

Rys. 1. Przekréj pionowy przez produkeyjwieze technologicza [1]
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Rys. 2. Przyktadowy rzut poziomy kondygnacji tecizmiej [1]

2. Zniszczenia paarowe

Pazar wybucht na trzeciej kondygnaciji technicznej ghéago obiektu produkcyjnego, na
ktorej skladowane byly materiaty dodatkowe do piagiu gdzie odbywato siich automa-
tyczne hadz tez reczne dozowanie do produkowanego wyrobuw.adPobpt w pierwszej kolej-
nosci sktadowane tam materiaty i ich opakowania. W ikyrwysokiej temperatury wevatrz
obiektu nasfpito rozgorzenie a naginie zapton materiatu izolacyjnego w postaci stiaop
umieszczonego pokdzy metalowymi okltadzinami lekkiej obudowy (rys. 3)en element
ostonowy spowodowat glownie rozprzestrzeniengeoginia na inne fragmenty obiektu. Ogie
pomicdzy blachami oktadzinowymi doszedt po dach — do poziomu posadowienia siloséw
magazynowych oraz miejscowo do podstaeigny ostonowej przy belce cokotowej. Z uwagi
na wewrtrznie otwarty charakter budynku oraz jego staldanstrukcg zardwno néng jak
i przegréd poziomych znacznemu ogrzaniu podlegalszezegdlnéci elementy konstruk-
cyjne zlokalizowane na czwartej kondygnaciji: belkéne zlokalizowane pod silosami i leje
spustowe siloséw.
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Rys. 4. Przyktady deformacji elementéw spowodowaahdziatywaniem termicznym podczaszpou
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W wyniku bezpéredniego oddziatywania ognia oraz promieniowanimigznego elemen-
tami, ktore najbardziej ucierpiaty podczag@a byta konstrukcja stropu nagkondygnadgj.
Stopien deformacji elementéw rusztu stropowego bybmgp w zalenosci od lokalnej
sztywndci ukltadu rusztowegozrodia ognia. ROwnieelementy stzen w obrbie tej kondyg-
nacji oraz powyej doznaty znacznych odksztatczaréwno globalnych jak i lokalnych (rys. 4).
W zakresie pionowej konstrukcji frwej znacznych odksztaltedoznaty dwa gtéwne stupy
wewretrzne wykonane z ksztattownikéw HEB 900. W ghie tej kondygnaciji stupy te ulegty
odchyleniom od pionu, szczegélnie w zakresie padduteownikdédw usytuowanych wewinz
obiektu. Pofalowaniu ulegly rowniesrodniki tych ksztattownikow (rys. 5). Deformacije te
wystpity w gérnej potowie stupéw na tej kondygnadjiadne odksztatcenia w afie tych
dwoch zasadniczych elementdw konstrukcyjnych nistypity ponad ryglami poziomymi, na
kolejnej kondygnacji oddzielonej jedynie stalpwlachy pomostow. W zakresie ostatniej
kondygnacji, przez oddzialtywanie temperatury uwypok zostaty jedynie bily projektowe
i wykonawcze jakie popetniono przy realizacji tegioiektu z zakresie ramowego pcenia
stup — belka [2].
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Rys. 5. Deformacje gtéwnych stupéwsmych wykonanych z ksztattownika HEB 900

Dzigki zewretrznej klatce schodowej, do ktorej nie dotart dgekcja génicza prowadzo-
na byla na wszystkich poziomach i obejmowata nikotypréoke ugaszenia gltownegarodia
ognia, ale rownig prowadzono prewencyjne schtadzanie konstrukcjpsigj szczegolnie
w obrebie czwartej kondygnacji, co zapewne przyczynito @0 ograniczenia zniszaze
i zachowania stateczém calego uktadu rimego. Dziatania zwrzane z ocentemperatury
panupcej w obiekcie byty monitorowane przez gby pazarnicze z wykorzystaniem kamery
termowizyjnej (rys. 6).
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i
Rys. 6. Przyktadowe egia z kamery termowizyjnej wykonane podczas ak&jngzej

3. Badania i analizy stanu obiektu po pzarze

Celem oszacowania bezpowrotnych strat w zakrdsimmentow konstrukcyjnych obiektu

i oceny ewentualnych nabwosci jego odbudowy w oparciu o pozosgtatruktug podgto

nastpujace badania i oceny, wg nastijacego klucza dziatania:

— ocena wizualna stanu poszczeg6lnych elementéstikdeyjnych,

— ocena wizualna pgtzer sSrubowych i spawanych,

— pomiary geodezyjne zasadniczej konstrukc§nepobiektu i wyposzenia technologicznego
na niej usytuowanego,

— badania identyfikacyjne w zakresie rodzaju zastemego materiatu stalowego,

— badania identyfikacyjne w zakresie oceny wptywddzatywania wysokiej temperatury
pozaru na whaciwosci materiatowe ksztattownikéw stalowych,

oraz

— analizy statyczno-wytrzymadoiowe konstrukcji pod &em oszacowania rezerw §mmsci
konstrukcji zawartych w zrealizowanym obiekcie,

— analizy statyczno-wytrzymadciowe konstrukcji z uwzgbnieniem stwierdzonych po pa-
rze odchytek geometrycznych giéwnego ukltadénego i ewentualnie powstatych zmian
materiatowych,

— ocena maiwosci | sposobu naprawy dla poszczegoélnych element@vgtkukcyjnych.

Powstaty w ten sposob zbioér informacji dla posgéieych elementéw konstrukcyjnych
dat mazliwo$¢ wnioskowania o catej konstrukcji obiektu jak i posegélnych jego elemen-
tach skladowych.

Dodatkowym problemem jaki ujawnit esipodczas analizy dokumentacji projektowej

i powykonawczej byt catkowity brakwiadectw odbiorowych na materiaty staloweyte do

wytworzenia konstrukcji [3] jak i calej dokumentappwykonawczej, w tym jakichkolwiek

pomiaréw geodezyjnych obiektu. Brak ten byt zawmyigrzez nadzér budowy zaréwno od
strony wykonawcy jak inwestora.

4. Oméwienie wynikow wybranych bada

Przedstawiony w poprzednim punkcie plan stanoakles dziatania zespotu ocenizgo
uszkodzony obiekt. Wiele z tych zadast powszechnie wykonywanymi zadaniantiyimer-
skimi z zakresu oceny stanu technicznego w obiékiaedawanych remontom czyzte
przebudowom. W opisywanym przypadku podstawowymamgm bylo okréenie wigci-
wosci mechanicznych materiatow stalowych, ktére zgsfadane odzialywaniu wysokiej
temperatury w trakcie garu. W tym celu z elementéw konstrukcyjnych znajdwgh sé
w obrebie najbardziej uszkodzonej trzeciej kondygnacijiektu pobrano prébki materiatu
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stalowego. Prébki pobierano szczegdlnie z miejsezoaych na wysok temperatuy. Byly
to zarébwno wielkowymiarowe prébki ptaskie, celemkapania probek do okékenia wigci-
wosci mechanicznych w probach statycznego rggamia (w celu okrédenia zalenosci o—¢&
dla materiatu) oraz mate probki pobierane mett@panacyja celem wykonania bada
metalograficznych struktury. Pobrany materiat ppgtuéwniez do okrélenia gatunku stali
na podstawie baddwarddci powierzchniowej materiatu stalowego oraz hiasizektrometry-
cznych, ktérych celem byto oldlenie sktadu chemicznego stali.

Statyczg proke rozchgania wykonano zgodnie z wymaganiami normy PN-EN
10002-1:2004 [4]. Wyniki prob przedstawiono w taldelU dotu tabeli podano poréwnawczo
réwniez minimalne wartéci mechaniczne wymagane dla konstrukcyjnych matesxiastalo-
wych zgodnie z normPN-EN 10025-2:2007 [5]. W przypadku jednej prolagawczej, dla
materiatu oznaczonego jako 2, stwierdzono wyesodsgpstwo whasnéci mechanicznych od
uzyskanych dla trzech pozostatych probek poddabgclaniu. Taki spadek granicy plastycz-
nosci Re mogiby wskazywéna poddanie materiatu intensywnym procesom cieplrlednak
nalezy wzig¢é pod uwag, iz trzy pozostate wyniki pomiarow wdeiwosci mechanicznych
zostaly wykonane z tego samego fragmentu matediediarczonego do laboratoriumadt
jest to raczej lad przeprowadzonego pomiaru. W przypadku pozostddgctanych podgtem
wytrzymatagiciowym materiatow stwierdzano wygtowanie wyranej granicy plastyczrigi.

Tabela 1. Whasniei mechaniczne dla materiatow poddanych dziatagroperatury

. Witasndici mechaniczne Grubas¢ Klasa
OZS%%Z; nie Re Rm A materiatu Wytrzyma’r_d,ciowa
[MPa] [MPa] [%0] [mm] materiatu

333 481 35,1

1 328 482 35,7
331 482 34,6 18,5 S275

Srednia 331 482 35,1

330 433 36,6

2 275 436 36,2
305 425 34,5 13,4 S275

336 432 35,8

Srednia - 431 37,7

369 482 30,9

3 374 495 32,2
387 494 30,4 18,5 S355

Srednia 377 490 31,1

395 486 32,7

12 390 490 32,7
392 494 32,2 18,5 S355

Srednia 392 490 32,5

S355 min. 355 470-630 min. 22
S275 min. 275 410-560 min. 22

Préby badawcze oznaczone jako 1, 3 i 12 byly wgkenz materialu pochogizego
z dwuteownikéw walcowanych typu HEB 900. Nal®d st spodziewd, iz mog; one by
wykonane z jednego gatunku stali, a przy odrobsziez$cia nawet z jednego jej wytopu.
Ujawnione w tym badaniu de rozbienosci wartasci granicy plastycznii w tym przypadku
sq informach 0 zmianach zwizanych z odpuszczgjym dziataniem temperatury na stal, co
przejawia sj obnizeniem jej wartéci. Najblizej zrodta ognia znajdowat simateriat z probki
oznaczonej jako 1, naghie 3, z4 najdalej materiat z proby 12. Zmiana tego parametr
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potwierdzataby powstate odksztalcenia w stupackgmmwanych na rys. 5. Probka materia-
towa nr 2 pochodzi ze stupa ksztattownika HEB400kalizowanego bezgrednio przy
gléwnymzrédle ognia. Pomierzone waéth wytrzymatdciowe w toku tego badania ujawnity
najwicksze obnienie granicy plastyczisoi.

Na podstawie powsszych badawytrzymatdciowych mana byto stwierdz, ze materiat
po pazarze spetnial wymagania w zakresie wytrzynsalmwym na poziomie odpowiadgy
co najmniej klasie stali S275. Plastycghimateriatu, w zakresie jego wydiingici nie ulegta
zmianie i znacznie przekraczata wymagane normowonnai.

Kolejne wykonane badanie — badanie metalografiezaméato umaliwi ¢ dokonanie oceny
zaistnienia ewentualnych zmian w strukturze maltestalowego pod wptywem oddziatywa-
nia termicznego podczasawu. W tym celu dostarczone probki zostaly prgecivzdhs ich
osi, zainkludowane a nggiie z nich przygotowano zgtady metalograficzndady poddano
trawieniu odczynnikiem MilFe (Nital) w celu ujawnia struktury metalu. Tak przygotowane
probki poddano badaniom na mikroskofieetinym. Przyktadowe obrazy z wynikami bada
przedstawiono na rysunku 7. W przypadku wszysthatanych prébek stwierdzono wysb-
wanie drobnoziarnistej struktury ferrytyczno-peditnej, charakterystycznej dla stali nisko-
weglowych. Widoczne pasmowe uenia perlitu § charakterystyczne dla wyrobéw walcowa-
nych. Badania mikrostruktury nie wykazaly obe@i@mian strukturalnych. Na badanych
prébkach widoczna jest pasmasé@owstata w procesie walcowania. Wskazujeéopddzia-
tywanie temperatury mogto bykrotkotrwate (nie powoddgge zmian struktury) oraze tempe-
ratura nie przekroczyta wadm okoto 700C. Niemniej taka temperatura, w przypadku
diuzszego oddziatywania, me prowadzt do redukcji granicy plastycziai, co miato zapew-
ne miejsce wnioskag po wczeénie opisanych wynikach badlavytrzymaltgciowych.

Rys. 7. Przyktadowe zgtady z badania metalograigermateriatu stalowego pojaoze

Materiat pobrany z konstrukcji zostat dodatkowalgany badaniom w zakresie sktadu
chemicznego jak i twardoi powierzchniowej co dato peten komplet informadityczcej
stali zastosowanej w obiekcie [6] i jej ewentualmigjgradacji na skutek oddziatywania
termicznego.

5. Projekt remontu i wzmocnienia obiektu

Na podstawie zgromadzonych szczegétowych infornoempiekcie pochodych z doku-
mentacji projektowej, bada analiz pod¢to decyz¢ o mazliwosci pozostawienia obiektu do
dalszej eksploatacji po przeprowadzeniu prac reawyth w zakresie jego poszczegodinych
elementdéw oraz wykonaniu dodatkowych elementow vemaggcych.
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Przeprowadzone analizy statyczno-wytrzyrieilowe, nawet z uwzgtinieniem istniej-
cych, popaarowych lokalnych deformacjach gtéwnych element@mdtrukcji potwierdzity
mozliwos¢ dalszej eksploatacii obiektu. Obenie wytrzymatéci materiatu ksztattownikow
stalowych, jakie uwzghniono w trakcie tych analiz obliczeniowych pokazalystarczajcy

zapas nénosci konstrukcji i jej pojczen.

Rys. 8. Projekt i realizacja wzmocnienia gtéwnykipéw nanych obiektu

W ramach prac naprawczych i remontowych wskazanoasfpujacy zakres robot do

wykonania:

— wymiana znacznej egci elementéw pgtowych tworzcych ruszt nény stropu zlokalizo-
wany nad trzegi kondygnacj, ktéra wynikata z deformacji elementéw powstatycé

skutek odksztaldetermicznych,

— wymiana kompletnych uktadéwesen sciennych odksztatconych podczasan,
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— prace naprawcze w afimie wadliwie wykonanych od pogtku pohczer stup — rygiel na
ostatniej kondygnaciji,

— wymiana wszystkichgEznikéwsrubowych w pajczeniach od trzeciej kondygnacji w gor

— catkowita wymiana obudowyciennej na piyty warstwowe, ale tym razem z rdzenie
termicznym wykonanym z wetny mineralnej.

W zakresie odksztatconych stupowséngch, ktérych wymiana byta niemliwa do wyko-
nania z uwagi na istnigja znaczmg nadbudow technologicza i magazynow, zostato zapro-
ponowane wzmochienie, ktérego uproszczony scheroastiukcyjny oraz fotografican
dokumentagj z realizacji przedstawiono na rysunku 8.

Projekt wzmocnienia dwdch stupéw wykonanych z &dsatvnikow HEB 900 zaktadat
wykonanie dla kadego z nich obustronnej dodatkowej konstrukcjicstelj z ksztattownikow
HEB 240 podczonej z istnigjicymi stupami stalowymi poza obszarem vggstwania w nich
uszkodzé. Dodatkowe elementy wzmacrjaggo uktadu néimego podczone zostaly ze sgb
przegubowo, z pewnymgtem odchylenia ok&ganym na etapie obliche Elementy obustron-
nej rozbudowy zostaty na odcinkach pionowych dwtrkieospete ze sob za pomog ciggien
z pretdw gwintowanych wykonanych ze stali wysokiej wytmmaldsci. Elementy te poshyty
do spezenia zamontowanej nowej konstrukcji wsporczej. Radcdokgcania nakgtek na
ciegnach zmniejszeniu podlegata odlegtpomiedzy prtami pionowymi. Przemieszczenia te
wymuszaty obrot dwéch wahaczowo ga#onych petdw z nowy oraz stag konstrukcy.
Wywotany ruch po tuku kotowym, jaki zataczaty weptnzne przeguby patzen powodowaty
powstanie sikciskapcych w nowym uktadzie, a te z kolei spowodowalyciggniccie znajdu-
jacego s¢ pomigdzy nimi uszkodzonego odcinka stupa. W ten sposgterelementy wzmac-
niajace zostaly rozparte poauizy ustalonymi punktami istnigjej konstrukcji, co spowodo-
wato stopniowe wgczenie s ich do udziatlu w przenoszeniu ohi@n, zarowno przysztych,
ale réwnie tych, ktore byly w chwili instalacji i spzenia nowych elementéw. Zastosowane
w obiekcie rozwizanie umaliwia regulacg wartaci odchzenia wzmacnianego elementu
nosnego konstrukcji, ktére jest zalee od wartéci sprzenia cegien.

Prace zwizane ze spteniem konstrukcji wsporczej, z uwagi na jej propatyy charak-
ter, zostaly przeprowadzone pod kongralonitoringu tensometrycznego (rys. 9).

Suup Ul
o

Rys. 9. Pomiary tensometryczne elementéw wzmacofanwzmacniajcych podczas ich sprania

Monitoring ten pozwolit na bigce kontrolowanie odksztatt@a poszczegoélnych elemen-
tach wzmacnianych. Pozwolito to doprowadzio réwnego sgeenia wszystkich nowych
elementow. Zainstalowanie tensometréw na uszkoddoisjupach pozwolito na kontrolo-
wanie ich odeizenia przez nowe elementy wzmacada, co zostato wykazane poprzez odpo-
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wiednie odczyty. Rozwrzanie wzmocnienia stupa poprzez zastosowanie amustch ele-
mentow wzmacniagych i ich spgzenia zostato zgtoszone do ochrony patentowe] vedie
Patentowym Rzeczypospolitej Polskiej [7] i podlegagzanej z tym ochronie prawnej.

6. Podsumowanie

Opisany przykfad procedury pegbwania z obiektem, ktory ulegt uszkodzeniom w wyni
ku pazaru jak te w przypadku innych zdarzdosowych, pokazate nie mana podejmowé
decyzji na podstawie polieych ocen wydanych bez odpowiedniej wiedzysvdadczenia
oraz maliwosci prowadzenia badai zaawansowanych sprawdzezy tez prowadzenia
analiz.

W wielu konstrukcjach, szczegolnie stalowych, tigy znaczne rezerwy dnosci zaréw-
no materiatowe, konstrukcyjne jak i geometryczntrék mog zost& wykorzystane do
naprawy i przywrécenia obiektu do dalszej eksplgata

Naprawy konstrukcji nie zawsze magzzebiegad w sposob szablonowy, znany na przy-
klad z doniesi# literaturowych i powszechnej praktyki, ale rowinimog by¢ przyczynkiem
do powstawania nowych rozgman konstrukcyjnych w zakresie sposobOw wzmacniania
elementow, co przedstawiono w niniejszym artykule.

Operacja sgrania, a przez to odgienia stupoéw gtéwnych, zostata przeprowadzong sit
ludzkich gk bez zastosowanizadnej techniki hydraulicznej czyzeozporowej. W chwili
wzmochienia nie potrzebne byl@adne odgjzanie lub wyparcie konstrukcji obiektu przy
pomocy innych elementéw, przez co efektywnie skndcelegt czas realizacji tego rozwi
zania. Prostota wykonania i dziatania pozwalajzypuszcza iz ta metoda wzmacniania
konstrukcji stupowej mize by¢ czesciej stosowana.

Zastosowana metoda wzmocnienjezly w sobie cechy dodatkowego elementu przeno-
szcego zarowno istnigge jak i przyszte obgkenia obiektu, jak i mechanicznego elementu
rozpierajcego st pomidzy okr&lonymi punktami konstrukcji wymagsgej wzmocnienia.

Zrealizowane rozvgzanie techniczne wzmocnienia, jak i calego obiektahwili pisania
tego artykutu, pracuje bezawaryjnie i bezproblemodgrawie trzech lat, co chyba jestélo
dobrym dowodem na stusztopoditego kierunku remontu i wzmocnienia obiektu.
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REPAIR AND STRENGTHENING OF STEEL MULTI-STOREY
INDUSTRIAL TOWER AFTER FIRE USING PRESTRESSED COMPO NENTS

Abstract: The fire which occurred inside of a multi-storeygustrial building made of a steel frames
with cladding caused a substantial damage to Ind¢hmediate steel floor systems and columns. Despit
the significant losses in structural components dadding, the whole battery of technologic waret®
silos located at the roof was saved after longriggirefighting. Technical reports provided immatiily
after the fire were written without any examinasoand structural analysis of the structure. The
possibility of structural repair was excluded amdmiediate demolition recommended. The further
independent inspection proved that there is a pitiggito keep the building in operation and sulbjic

to renovation, which would maintain an essentiat p&the structure and existing technological line
without its reassembling. The implementation ofréygair project and further smooth operation comdir
the correctness of the assumptions taken. Innavatay of strengthening of the main columns using
presstressed components was implemented in thi peppect.

Keywords: steel structure, steel column, frame structuracsire strengthening, structure compression



