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Streszczenie: Podczas obowkzkowego przegdu technicznego obiektu budowlanego stwierdzone
zostaty deformacje stalowychgpdw skratowania przestrzennychnigaréw dachowych. Opinie techni-
czne dotyczce stanu technicznego potwierdzity wstie wykryte nieprawidiow&ei i nakazywaty
podiecie krokdw zaradczych w postaci opracowania konceprawy, a w jeglad projektu budowla-
nego i wykonawczego. Do czasu naprawy obiekt zaktptiszczony do eksploatacji, tylko pod warun-
kiem usuwanidniegu z dachu. Projekt i sposéb przeprowadzenieamgpmusiat uwzgldniat uwarun-
kowania czasowe i finansowe \étéciela obiektu. W analizowanym przypadku zapropesueo naprae
polegajca na wykonaniu dodatkowych elementéw wspomagagh istniejce diwigary ngne w prze-
noszeniu obaizen. Dodatkowo zastosowano efekt gmmia nowej konstrukcji w celu natychmiastowe-
go przegcia czsci obchzen przez nowy uktad rimy.

Stowa kluczowe:konstrukcja stalowa,zvigar kratowy, dwigar przestrzenny, wzmacnianie konstru-
kcji, sprzenie konstrukcji

1. Opis konstrukcji obiektu

Opisywane w niniejszym referacie dachoviigiary kratowe stanowiuktad nény dachu
usytuowany nad pomieszczeniem sali gimnastycznepdmcej w sktad spéjnego kompleksu
budynkéw szkoty podstawowej. Pomieszczenie salhgstycznej ma ksztat prostgé o wy-
miarach w planie 18x11 m. Sala jest obiektem pantgm o zmiennej wysokgi pomieszcze-
nia: 6,32—6,77 metra. Konstrukcjasna obiektu wykonana zostata w technologii tradyeyjn
$ciany murowane z cegly petnej, stupsibetowe w postaci trzondw usztywnieg ciany oraz
zelbetowo-ceglane filary radzyokienne. Gérna €%¢ $ciany zostata zwigczona wiécem
zelbetowym. Pomieszczenie sali gimnastycznej praglast jednospadowym dachergzgim
utozonym na stalowych przestrzennychwigarach kratowych. Bwigary zostaty oparte na
$cianach w miejscu wygbowania trzonéwelbetowych i wspomnianych filarkow (rys. 1).

Na rozbudowanym pasie gérnym analizowanyphigaréw spoczywa eizka konstrukcja
pokrycia dachu ztmona z nagpujacych warstw:

—zelbetowych plyty korytkowych, o wymiarach 60x300 cwysokdici zeber 10 cm,

— warstwy paroizolacyjnej wykonanej z jednej warspapy,

— pierwotnego ocieplenia wykonanego z ptyt wiéroe@mentowych (suprema), o grébo
10 cm,

— gtadzi dociskowej wykonanej z zaprawy cementaavgjubgci okoto 4 cm,

— starego pokrycia hydroizolacyjnego dachuzafego z kilku warstw papy i mas bitumi-
cznych, o grubgi okoto 1-1,5 cm,

— nowej izolacji termicznej wykonanej z piyt styfapowych o grubgci 15 cm,

— nowego pokrycia hydroizolacyjnego dachu wykonaregwoch warstw papy termozgrze-
walnej.
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Rodzaj i parametry warstw dachowych dkmeo na podstawie wykonanej odkrywki
w poszyciu (rys. 2). Ostatnie dwie warstwy pokryd#hu zostaty utmne w trakcie przepro-
wadzonej, w roku 1999, kompleksowej termomodernjizeszystkich obiektéw szkolnych.

Caty kompleks obiektéw powstat na podstawie prijeBpracowanego w roku 1966,
a jego realizacja zostata zakazona w pod koniec lat 60-tych. Obiekt od pyika byt eksplo-
atowany zgodnie ze swoim pierwotnym przeznaczeniem.

Rys. 2. Warstwy pokrycia dachowego odsétaipodczas odkrywki

2. Konstrukcja dzwigaréw nosnych

Analizowane dwigary zostaty wykonane w postaci przestrzenny@mastatecznych
kratownic stalowych o pasach réwnolegtych. Wymigaparytowe przekroju poprzecznego
to 380x1095 mm, Zarozpktos¢ okoto 10630 mm. W przekroju poprzecznym kratownice
nosne zostaty zbudowane na planie odwréconegodtajiys. 3).
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W rozbudowanym dwugeiowym pasie gornym analizowanej kratownicy natyr
kraweznikowe zastosowanogtowniki nierdwnoramienne o wymiarach 75x50x7 mngrét
zostaly rozmieszczone w rozstawie osiowym 355 momiBdzy soly katowniki zostaty paod-
czone ptaskimi blachami o wymiarach 8x100 mm, stagoymi przewizki pretasciskanego,
ktére zamontowano pod poziomymi potkamatdwnikéw. Przewizki rozmieszono po
dhugdsci dzwigara co okoto 0,60 metra. Gorny pas kratownicy steh szeroké¢ w swej
srodkowej czsci o dtugdci rownej 8,40 m. W strefach przypodporowych, gaste liniowa
Zmiana szerokai obrysu zewstrznego z 380 do okoto 120 mm. Zmiana ta zostadalier
zowana na dtugmi okoto 1,20 m. Ktowniki tworzace dwugadziowy pas gornych stanaw
bezpdrednie oparcie dlaelbetowych piyt korytkowych twoszych przegrog poziomy
i konstrukcg nosng potaci dachu.

Pojedynczy pas dolny kratownicy wykonany zosfaleskownika o wymiarach 16x60 mm.
Pas dolny wykonany jest jakoagly pret, ktéry z elementu poziomego przechodzi w skrajny,
ukosny prt krzyzulca podporowego doprowadzonego b&rpdnio do podpory. Krzylec
podporowy powstaty z odgiia ksztattownika pasa dolnego zostat wzmocnioragprzasto-
sowanie dodatkowej naktadki zepst kwadratowego, wykonanego z ksztattownikow stgldw
o réznych wymiarach przekroju poprzecznego: 12x15, 1581 tez 22x22 mm.Zaden
z elementéw wzmacniggych wykonanych na skrajnym krayicu nie dochodzi jednak do
wezta dolnego kratownicy, gl tez jego udziat w przenoszeniu sit jest nieistotny.

Zasadniczym ksztattownikiem przestrzennego skratoavbocznychlcian kratownicy g
peinaicienne pgty okragte o srednicach odpowiednio: 16, 18, 20 i 22 mm. W ékneych
lokalizacjach zostaty one dodatkowo wzmocnione przastosowanie ngodkowej czsci
pretow ptaskownikow usztywniagych o r@nych wymiarach przekroju poprzecznego: 6x30,
6x40 i 10x30 mm. Patzenie z okgglymi pretami skratowania zrealizowane zostato za
pomog odcinkowych spoin pachwinowych. Zastosowane phaskki nie 3 polaczone
w zaden sposo6b wextach z petami tworzcymi pasy kratownicy. Ptaskowniki usztywrjeg
podstawowe pity skratowania kficza sic przed wgztami i pohczone g tylko z prtami
usztywnianymi. Pajczenie pgtéw skratowanigcian bocznych do pétekgtownikéw stano-
wigcych pasy goérne wykonano za porepoin pachwinowych o pej dlugdci.
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Rys. 3. Konstrukcja istnigfego dwigara przestrzennego i pokrycia dachowego

Przed pajczeniem pgtow skratowanidgcian bocznych kratownicy do ksztattownika pasa
gérnego pgty sa odginane od swojej osi teoretycznej, aby mogtdapaspokczenie z piono-
wa $cianky katownika. Odggcie to realizowane jest poza zggem ramion ktownikow.



684 Wzmocnienie przestrzennycdwifjaréw kratowych...

Polczenie z pasem dolnym rownieie ma stalego wymiaru, jest ono zale od sposobu
wykonania cigtego zagicia petndciennych pgtdw skratowania. Bwigary kratownicowe
0 opisanej budowie zostaly ulmne w jednokierunkowym spadku o wadib okoto 5%,
tworzagc tym samym pochylenia catej potaci dachowej.

Dzwigary dachowe w potowie swej rozpisci zostaly padczone pomidzy soly przes-
trzennym ¢znikiem poprzecznym, ktéry wykonano na budowiezfik ten sklada giz poje-
dynczego pasa dolnego wykonanego z ksztattownpkaekroju teowym i ukénie usytuowa-
nych petow okrgltych osrednicy 12 mm, ktére zamontowano w dwoéchssieh ptaszczy-
znach. Ksztalt przekroju poprzecznego obrystnika podhinego odpowiada geometrii
skratowaniacian bocznych #wvigara. W analizowanym rozgdaniu pasem gornymznika
jestzelbetowa ptyta korytkowa.

3. Problem deformacji pretéw skratowania scian bocznych

Podczas jednego z okresowych, obmkowych przegjdow technicznych stwierdzono
deformacje pgtow skratowanidgcian bocznych. Zostaly one zakwalifikowane jakopoieo-
jace, bo dotyczyty wszystkich zastosowanych w obekizivigarow kratowych jak i zdecydo-
wanej wekszaci znajdujcych s¢ w nich petow skratowania [1]. Podobne przypadki zacho-
wania s¢ konstrukcji kratowej, sygnalizagej w ten sposéb stan awaryjny mialy. jmiejsce
w historii obiektow irtynierskich [2].

W nastpstwie tej informacji przeprowadzono szczegotowkdgjny i pomiary. Stwier-
dzono,ze deformacje pitdw przekraczaj normy odbiorowe przewidziane dla konstrukcji
stalowych [3, 4]. Przyktady stanu deformacjetgm skratowaniacian bocznych przedsta-
wiono na rysunkach 4 i 5 z podzialem natpibez i ze wzmocnieniem.

Stwierdzone podczas edkzin deformacje ptdéw skratowania maj zaréwno posta
globalm — deformacja tukowa na catej diugd preta pomédzy ograniczajcymi je weztami
kratownicowymi oraz deformacje lokalne, améane z ich przetamaniamigbdw na odcinku
pomiedzy weztami. Deformacje ptdw byly znaczne — méeity si¢c w zakresie 2,5-4 cm przy
pomiarze na facie o diugai 80 cm.

Rys. 4. Przykltadowe deformacje agtych prtow skratowania
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Rys. 5. Przyktadowe deformacjectiiw skratowania usztywnianych ptaskownikami

Przyczyny takiego stanu modpy¢ pochodig wielu zdarzé jakie mogly st wydarzy
podczas wytwarzania ich w zakltadzie prefabrykaofidczas montai, budowy i obecnej
eksploatacji. Pod uwaqialezato wzig¢ nastpujace aspekty:

— pocatkowy jakas¢ wykonania elementéw konstrukcyjnych podczas prgtaxji zwigzanej
Z gieciem petéw skratowania w dwoch ptaszczyznach,

— dopasowania prefabrykacyjnyctef@iw pod wzgédem ich diugéci do wymiardéw gabary-
towych tworzonej konstrukcji przez ich wygie na catej diugei lub lokalne ich doginanie,

— odksztalcenia pospawalnicze spowodowane usztywame zasadniczych gidw skrato-
wania przez zastosowanie dodatkowych, niesymetigcmmntowanych ptaskownikéw
taczonych spoinami odcinkowymi,

— efekty nieumigjtnego i nieostrenego transportu jak i moritia konstrukcji, ktore mogty
spowodowd dodatkowe wygicia (zatamania) ptow a powstate na skutek na przyktad
réznego rodzaju uderie przygniecenia, nieprawidiowego sktadowania, ktétep sie
inicjatorami wyboczenia ptow z dodatkowymi zalamaniami na ich dhign

— rozkfad sit wewaetrznych i ich ewentualna zmienstow poszczegélnych ptach skrato-
wania spowodowanychgiarem wtasnym i obgreniami wytkowymi, w tymsrodowisko-
wym obcizeniemsniegiem, ktére wplywaj na powstanie w ptach sciskanych widocz-
nego efektu wygicia pretéw — ich wyboczenia co zgyzane jest z uchylaniemesizbyt
wiotkich pretdw $ciskanych od udziatu w przenoszeniu abeh sciskapcych. Stan taki jest
potegowany wraz ze wzrostem obzenia zewrtrznego.

W wigkszdaci przypadkéw trudno okgéé jakie byty pierwotne przyczyny wyboczenia
pretow. Jednak dalsza eksploatacja takiej konstrukogta mi€ negatywne skutki zaréwno
dla samego obiektu jak i dla bezpiegzisva 0séb z niego korzysjaych.

Sam uytkownik nie byt w stanie podajakichkolwiek informacji na temat zmiensw
stanu tego elementu na przestrzeni diugoletnigjleksacji obiektu.

4. Ocena stanu technicznego wykonania konstrukcjiavigaréw

Wszystkie dwigary zostaty wykonane wedtug tej samej zasadyrgeto/cznej dotyczej
ich uksztalttowania, lecz z zastosowaniemngich elementéw wzmacnigjych na zasadni-
czych petach skratowaniacian bocznych. Cata ogdllnie dgsha w trakcie ogdzin
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konstrukcja stalowatzona jest w wztach konstrukcyjnych oraz poza nimi za pompol-
czehr spawanych pachwinowych i czotowych. W zakresiequd czotowych stwierdzonozi
zostaly one zlokalizowane raczej w przypadkowyctejstiach konstrukcji. Szczegélnie
niebezpieczne jest te znajduy sie one w miejscach gdzie wygluja najwicksze sity
przekrojowe w dwigarach kratownicowych:

— w pasie dolnym — w potowie rozpdsci kratownicy,

— w skrajnych krzyulcach podporowych.

Jakd¢ tych pohczen w wiekszaici przypadkOw zostata oceniona jest niska, co wadec
byto nawet przez istnigge powtoki malarskie — powszechnie wysije brak petnego wypet-
nienia przekroju ukladanej spoiny, zagia, wgtbienia, niewypetnienia rowka spawalnicze-
go, pory (rys. 6). W ocenie stanu wytrzym@ionalery pod uwag wzig¢ dotychczasowy,
ponad 45-cio letni okres eksploataciji, ktory niekegat w tym zakresigadnych negatywnych
zjawisk. ROwnie podczas oceny stanu technicznego, oprécz igtyiel od pocatku
wytworzenia konstrukcji nieprawidtowoi w zakresie wykonania pgizer spawanych, nie
stwierdzono w trakcie oceny wizualnej przypadkéwysawania czy te pekniecia powtok
malarskich w olgbie pohczen spawanych.

Rys. 6. Przykladowe spawane ga#enia czotowe wygpujace na pasach dolnych

Spawane patzenia czotowe wysgpujagce w obebie tznika pionowego $ znacznie
gorszej jakéci niz te, ktdre wykonano w zakresiewigarow. Wynika to z faktu wykonywania
ich bezpérednio na placu budowy podczas realizacji obiektu.

Na drwigarze stwierdzonozipokczenie spawane pachwinowe wykonane gday pr-
tami okmgtymi a katownikami paséw gérnychyobarczone wieloma nagiujacymi niezgod-
nosciami znacznie obnajacymi ich jaka¢ (rys. 7):

— znaczne podtopienia materiatlu rodzimego, szcnegydl zakresie gitow okrgtych,
— niepetne odcinki spoin na diugm przylegania pgtéw okragtych do ramion ftownika,
— wykonanie spoiny o fej grubdci.

Rys. 7. Przyktadowe pgtzenia pachwinowe w olfsie pretow skratowanidgcian bocznych
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Pokczenia spawane w pasie dolnygrbsirdzo skpe, trudno nawet oszacoévieh rzeczy-
wistg grubai¢, jak i diuga¢. Na korzy¢ konstrukcji przemawia tu jednak fakg prty skrato-
wania w tych miejscachgametalicznie cigte — i do przekazania sit dochodzi besealnio
przez docisk pita skratowania i ich ggtos¢ w tym miejscu.

Pokczenia pachwinowe wykonane natach okggltych wzmacnianych dodatkowymi
ptaskownikami s niskiej jakGci. S to pohczenia nieregularne, odcinkowe. BHenia
spawane nie rozpoczynagic od pocatku preta wzmacnianego — czyli oderta kratownico-
wego (rys. 8). W tym obszarze poten wyskpuja liczne podtopienia materialu rodzimego
pretow okraglych co prowadzi do obignia przekroju poprzecznego zasadniczycfopr
kratownicowych [5-7].

e 2/

Rys. 8. Palczenie pgtdw w miejscu zatamania pasa dolnego w skrajnyriee podporowy

Innym aspektem stwierdzonym podczas;dain byt brak zachowania warunkéw geome-
trycznych ustawienia ptow kratowych w wztach w zakresie geometrii wykonania graen
oraz zastosowanych usztywhiea petach skratowania (rys. 9).

Rys. 9. Przykladowe wady geometryczne wykonaniastakcji

5. Ograniczenia

Wiasciciel budynku przed itynierami podejmujcymi s naprawy problematycznych
dzwigaréw postawit ograniczenia co do sposobu i wlkéunprzeprowadzenia prac napraw-
czo-remontowych. \4tdd nich znalazly simiedzy innymi takie:

— nienaruszenie istnigjej konstrukcji dachu orazian obiektu,

— zadbanie o stan nowowykonanej w obiekcie podipgrtowe;j,

— obawy o wygld architektoniczny obiektu gdyby zaistniata konie®z demontau istniep-
cej konstrukcji nénej dachu wraz z jego dotychczasowym poszyciendabzacji przekd
w $cianach zewgtrznych poddanych termorenowacji,

— ograniczenie ingerencji w istnigly obiekt do niezédnego minimum,

oraz powszechnie znane aspekty typu:

— ograniczenie czasu realizacji wszystkich konigchrprac remontowych do okresu przestoju
wakacyjnego,

— catkowity koszt dziakanaprawczych.



688 Wzmocnienie przestrzennycdwifjaréw kratowych...

Z inzynierskiego punktu widzenia wyeliminowano od razozlimwos¢ korekty ksztattu
poszczegolnych ptéw lub ich indywidualnego zabezpieczania przedgzah pogbianiem
sie deformacji z powodu dj liczby elementéw zdeformowanych jakie weymiwaty
w obiekcie. Takie dziatanie wymagatoby catkowitemirigzenia istniejcej konstrukcji stalo-
wej, co whzatoby s¢ z zastosowaniem dodatkowej konstrukcji podporaveegzas prowa-
dzenia prac naprawczych oraz skomplikowaniem i zmami naktadami rob&lusarskich.

Kolejnym aspektem wymaganego remontu byta koniegzosikgniecia nGgnosci konstru-
kcji na poziomie aktualnie obowdujagcych warunkéw obaizenia srodowiskowego, aby
umazliwi ¢ uzytkownikowi dalsz bezproblemow eksploatag obiektu bezzadnych ograni-
czen w spetnieniu aktualnie obog#ujacych norm obgizen [8]. Pierwotnie obiekt zostat
zaprojektowany na obgienie $niegiem redu 0,5 kN/nd [9], za& obowhzujace obecnie
przepisy normowe w analizowanej strefie podnioshwartos¢ do 1,2 kN/m [10].

6. Analiza statyczno-wytrzymatdciowa konstrukcji nosnej

W ramach przeprowadzonych analiz numerycznychadatych istniejcej konstrukciji
starano si znale¢ odpowied na pytanie co jest ewentualprzyczymn takiego zachowania
si¢ gldwnej konstrukcji nénej dachu obiektu.

Z zachowanego projektu technicznego obiektu, wgkego w roku 1966, wynikae
projektant w analizowanym obiekcie zastosowat typdakki wigzar stalowy, wg rozvgzan
katalogowych. Wjzar dobrany byt na podstawie zestawienia pteti statych i zmiennych
wykonanych na 1 gpowierzchni, co wg niego wynosito wowczas odpowied
— 194 kG/r (1,903 kN/m) — dla obcizen statych,

— 50 kG/nd (0,49 kN/n?) dla obcizeniasrodowiskowegdniegiem wg normy [9].

Daje to hczm wartcsé obchzenia 244 kG/rh (2,40 kN/nf) i stanowito podstawdoboru
wigzara o dopuszczalnym obgéeniu linowym okoto 750 kG/mb (7,35 kN/mb).zJoa tym
etapie analizy dokumentow stwierdzone zostaly mzimici miedzy posiadanymi obliczenia-
mi a rysunkami wykonawczymi obiektu w zakresie wisti decydujcej o rzeczywistych
obcigzeniach. Na podstawie stwierdzonego, w drodze odkirywzeczywistego sposobu
wykonania przekrycia dachu, ktory uwegdhiatl zmiany jakie zaszly na przestrzeni 45 lat
eksploatacji na chwjlopracowywania opinii i projektu wad®obchzen charakterystycznych
wynosita juz 3,09 KN/ni, tj. 28,75% wécej niz zaktadano pierwotnie.

Taki wzrost wartéci obchzen statych wyczerpuje w znacznej mierze wspétczynniki
bezpieczastwa i znikome zapasy frwosci jakie wystpowaty w konstrukcji.

Kolejnym elementem ktéry naleto wzig¢ pod uwag przy analizach to normowy wzrost
wartasci obcizen, ktéry nasipit w drodze zmiany aktéw normowych. Réwhigzeba byto
bra¢ pod uwag warunek wynikajcy ze znacznego podwszenia izolacyjnéi pokrycia
dachowego, ktdry przekladazsha dhisze czasowo zalegariieiegu na obiekcie. W zakresie
obcizenia charakterystycznego ddiegu [10] wzrost jest do istotny i wynosi a 96%
(1,20,8 = 0,96 kN/rf).

Tak wiec w analizowanym przypadku mamy do czynienia zeogtm obcizen charak-
terystycznych oddzialywagych na dwigar z 7,2 kN/mb na etapie projektu do 12,15 kN/mb
w stanie aktualnym — tj. wzrost o 68,75%. Jesistotha zmiana warfoi, ktéra pociga za
soly zmiarg wytezenia elementow sktadowych analizowaneggzara.

Analize konstrukcji prowadzono w kilku etapach celem élamia warunkéw nénosci
poszczegoblnych elementéw sktadowychamgira oraz w poszukiwaniu movych rozwigzan
zagadnienia w obbie istniejcej konstrukcji i maliwych jej ewentualnych modyfikacjach.
Analize przeprowadzono w nagtujacych krokach i zagadnieniach:
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— ocena poprawnoi lokalizacji zastosowania usztywhi@asciskanych pgtach skratowania
— analiza wykazata popraw§tozastosowania takiego rozygania, pgty do usztywnienia
zostaty wskazane poprawnie,

— oceRr noasnosci obiektu w stanie pierwotnym z uwzghieniem istnigjcych elementéw kon-
strukcji dzwigara - analiza wykazata spetnienignasci na poziomie gtow paséw goérnych
i dolnych oraz nieznaczne przekrofizea kilku petachsciskanych,

— ocer nosnosci konstrukeji pod wptywem aktualnych obgen statych i zmiennych — co
ujawnito znaczne przekroczenia wefach skratowania oraz przekroczenignmci w pa-
sach gérnym i dolnym,

— ocer nosnosci konstrukeji z uwzgidnieniem nadmiernych deformacjighdw skratowania
$cian bocznych w postaci tukowych wygipretow i przesurig¢ w weztach — w tym przy-
padku, ktory najbardziej odzwierciedlat stan komistji obiektu, obliczenia wykonano przy
wykorzystaniu algorytméw stosowanych w analiziegdl-rzdu. Ten rodzaj analizy
uwzgkdnia zachowanie gkonstrukcji i jej elementow sktadowych z uwgdhieniem zada-
nych na poszczegoélnych gach wartéci pocztkowych imperfekcji geometrycznych.
Analiza ujawnita & prety skratowania, z uwagi na znagamartas¢ imperfekcji uchylag sie
od pracy w przenoszeniu obeén, powodujc znaczny wzrost wggenia petow pasow
go6rnych jak i dolnych. Wzrost ten spowodowat proezenie nénosci: o 45% w pasie
gérnym i 33% w pasie dolnym.

Tak znaczne przekroczenia i wykazane uchylarieelementéw sktadowych od udziatu

w przenoszeniu sit wewtrznych spowodowaly ze zamiast skupsg na probie naprawy poje-

dynczych elementow zagp analizowd mazliwosci wzmocnienia catego elementusnego.

Rozwizaniem, ktore spetnito oczekiwania byto zaprojekioie dodatkowej konstrukgji
nosnej ktorej zadaniem byto podparcie ista@gj konstrukcji, a nagpnie wspodlna praca przy
przenoszeniu obgien. Wielkos¢ i rozmieszczenie elementéw nowej konstrukcji dodne
iteracyjnie poszukgr optymalnego z uwagi na ograniczenia regania. W konstrukcji

Zzaproponowano zastosowaniegggnia ws¢pnego wykonanego w odlsie nowej konstrukciji,

ktére zapewnitoby natychmiastgwspétprae w przenoszeniu obgien i odcigzenie istnie-

jacego uktadu nénego.

7. Propozycja wzmochienia

W ramach rozwizania istniejcego problemu z uwzgiinieniem wymienionych powsgj
ogranicz@ zaréwno ogolnych jak i technologicznych zapropoanavwykonanie dla kalego
dzwigara przestrzennego dodatkowych elementéw poaipesich, ktérych zadaniemetzie
jednoczesne odgienie istniegcego uktadu ninego, a w szczegoélda elementdéw zdeformo-
wanego skratowanigcian bocznych. W tym celu zaproponowano, wykorzystiako atut
istniejaca geometrp dzwigaréw, obustronne datenie do kadego przestrzennegawligara
dwadch uktadow kratownicowych.

Zadaniem nowych elementéwémych bylo podpieranie, w sposéb w rgiaiagly, pasow
goérnych istniegjcych kratownic wykonanych z opisanych wiazej katownikéw (rys. 10, 11).
Zastosowanie takiego rozyziania konstrukcyjnego unlbwito, pozostawienie w sposob niez-
mieniony warunkéw oparcizelbetowych ptyt korytkowych twoszych zasadnicze przekrycie
pomieszczenia sali gimnastycznej. Nowe, kratowmelay zostaty oparte na konstrukcji muro-
wej cian i ukrytych wiécach. W tym rozwjzaniu zdecydowanie pomogto uksztattowanie stre-
fy podporowej istniegjcych dwigaréw, ktére schodzisido jednego teoretycznego punktu pod-
parcia — umgliwiato to wykonanie, z kadej strony dwigara, dodatkowych podp6r dla nowych
uktadéw nénych. Wszystkie oparcia nowych elementéw pomociczrealizowano w poto-
wie grubdci sciany, co wyeliminowato efekt powstania dodatkowegomentu zginagego
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przekazywanego na istrae konstrukcg zelbetowo-murow obiektu. Natychmiastoywvspot-
prac; obu nowych elementow konstrukcyjnych w wspoinyreepioszeniu obgien zaréwno
statych jak i zmiennych, zamierzano uzysk@rzez zastosowanie skrécenigtpw paséw
dolnych (C na rys. 10, 11), wykonanych w postaegiein. Na pasy dolne dgje maliwosé
regulacji diugdéci zaproponowano systemowegma wykonane ze stali S460, ktégezyly si
z nowy konstrukcy za pomog systemowych gtowic gzéznych wyposzonych w podhane poé-
czenia gwintowane. To mtiwos¢ regulacji dlugéci pretdw na podczeniu gwintowanym w gto-
wicach miata da mazliwos¢ zmiany odlegtéci pomiedzy punktami wzlowymi. Przy zapro-
jektowanej budowie nowej konstrukcji kratownicy miakutkowa to jej spezeniem.
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Rys. 11. Projektowany stan konstrukcjgnej dachu po wzmocnieniu

8. Realizacja

Zgodnie z zalgeniami realizacja wzmocnienia zostata dokonana eshtiach planowej
przerwy w zagciach szkolnych. Elementy z uwagi na swe gabamdy mag nadawaty s do
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recznego wniesienia do obiektu przez istyggej otwory drzwiowe przez 2 osoby. Podniesienie
elementow na poziom istnigiego dachu oraz ich instalacja we witzej wykonanych gniaz-
dach réwnie zostata dokonanaaznie. Operacja zostata wykonana z pomostéw rus#tow
ustawionych po obu stronach wzmacnianedgwiglara. Po scaleniu elementéw skitado-
wych jeden zteony dwicienny dwigar przestrzenny oraz rektyfikacji ustawienianoavych
elementach podporowych caly uktadsng kazdego dwigara zostat poddany sgieniu.

Spezenie odbywato si poprzez skrdcenie diuga ciegien 0 6 mm poprzez jego vekr
cenie w systemoywgtowice. Ocer stanu spgzenia kontrolowano geodezyjnie poprzez pomiar
rozstawu sworzni mocagych gtowice ajgien do konstrukcji stalowej kratownicy. Kontroli
geodezyjnej podlegato rowriaigiccie pasa dolnego istnigjego dwigara stalowego, ktére
realizowane bylo w potowie jego rozpasci.

Na podstawie pomiaréw realizacyjnych ina stwierdzt, ze na p¢ciu poddanych
wzmacnianiu dwigarach uzyskano podniesienie momae istniegcych dzwigaréw w za-
kresie 5-7 mm.

9. Podsumowanie

Przyjty do realizacji spos6b wzmocnienia i agiginia istniejcych dzwigardw catkowicie
wpisat s¢ w oczekiwania i wymagania wieiciela obiektu (rys. 12).

Rys. 12. Poréwnanie stref przypodporowych konsfiuta$nej dachu przed i po modernizaciji

W zadnym przypadku podczas realizacji prac mamtgych i spezenia nie byty potrzebne
dodatkowe konstrukcje pomocniczezgice do odcjzenia istniegcej konstrukcji przestrzen-
nej dzwigaréw dachowych.

Zastosowany dodatkowy uktad konstrukcyjny po zest@niu spgzenia pozwolit na zde-
cydowane obrienie wartéci sit w wyboczonych ptach skratowaniacian bocznych przez
co zbyteczne bylo podejmowanie indywidualnych d#ialaprawczych w olgbie kazdego
preta skratowania.

Kompleksowego dziatanie naprawcze w zakregigigarow pozwolito nie tylko rozve-
z& istniepcy problem nadmiernej deformacjighdw skratowania @dvigarow, ale réwnig
podnig¢ znacaco nagnos¢ catej konstrukcji przekrycia dachowego.

Przeprowadzona operacja wzmocnienia nie wymagaldnych prac naprawczych
w zakresie warstw termoizolacyjnych i wodochronngalechu jak réwnie$cian oraz zostata
zrealizowana w pogtkowo zat@zonym okresie czasu.

Opisane rozwizanie zostato zgtoszone do ochrony patentowe;.
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STRENGTHENING OF SPATIAL TRUSS GIRDERS WITH IMPLEME NTATION
OF ADDITIONAL SUPPORT AND COMPRESSION

Abstract: Deformations of the truss members of the spatéadl soof girders were detected during the
obligatory technical inspection of the building. cheical reports concerning structure condition
confirmed initially detected defects and irregulas and obliged to develop repair procedure aloitiy
contract and final plans. Until the repair, thelthnig was open under the condition that the snolvbei
removing from the roof. The repair procedure wameined by time and financial capabilities of the
owner of the facility. In analyzed case, the addisl elements which were to support existing gsder
were proposed. Additionally, the pre-compressios aplied to the new structure to obtain its instan
activation and load redistribution.

Keywords: steel structure, truss girder, space girder, stractrengthening, structure compression



