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Ekspertyza techniczna

1. Podstawa opracowania.

1.1 Zlecenie.

1.2 Ogledziny, niezbedne odkrywki materiatowe oraz inwentaryzacja
fragmentaryczna.

1.3 Serwis fotograficzny.

1.4 Projekt Budowlany — zmiany elewacji i funkcji — ARCHI — LINE sp. z 0.0.,
Poznan, ul. Misia Uszatka 10, maj 2001 r.

1.5 Normy panstwowe i literatura techniczna.

2. Przedmiot opracowania.
Przedmiotem opracowania jest ,EKSPERTYZA TECHNICZNA” dotyczaca
stanu technicznego PYLONOW GEOWNYCH Hali Mistrzow we Wioctawku, ul.
Chopina 8. Niniejsze opracowanie powstato na zlecenie OS i R Wioclawek z
uwagi na zauwazone zewnetrzne destrukcje w potgczeniach
prefabrykowanych pylonéw gtéwnych przenoszacych obciazenia z dachu o
konstrukgcji linowej wiszgcej dwukrzywiznowej.

3. Opis ogolny obiektu i szczegotowy pylonéw.

Opiniowany obiekt zostat zaprojektowany dia przeprowadzania imprez
sportowych oraz widowisk masowych. Zbudowano go na poczatku XXI wieku
(2001r.)

Budynek jest wolnostojgcy jednobrylowy, bez podpiwniczenia o jednej
kondygnacji. Wysokoé¢ gtéwnych elementéw konstrukgji (stalowy oczep)
wynosi h=22,108 m. Rzut parteru jest odwzorowany na planie przenikajacych
sie elips o wymiarach osiowych (cze$¢ konstrukcyjna $cian zewnetrznych)
88,75x66,25 m i 75,75x80,75 m z wystajacymi z bryty klatkami schodowymi i
wejsciami gtéwnymi dla widzow.

Z uwagi na niekorzystne warunki gruntowe obiekt zostat posadowiony
czgsciowo na palach wierconych ,JET - GROUTING” oraz na stopach i fawach
fundamentowych.

Dach hali w ksztatcie siodta rozpiety jest pomiedzy krzywoliniowo
rozmieszczonymi rzedami stupéw — pylonéw lokowanych wachlarzowo wzdiuz
diuzszych bokow.

Konstrukcja dachu zostata wykonana w konstrukcji linowej wiszgcej
dwukrzywiznowej. Trasa lin gtdwnych zblizona jest do paraboli a lin
napinajgcych do elipsy. Liny kotwione sg do stalowego oczepu mocowanego
do stupow — pylonéw. W rzucie ksztatt dachu jest odwzorowaniem elipsy o
R1=81,0 m i R2=76,0 m. Ciggna no$ne s3 ulokowane w rozstawach co 3,0 m,
zas napinajgce co 8,0 m ( w osi gtéwnej podiuznej co 4,0 m). Liny sg
wykonane jako spiralne otwarte firmy BBR. Umieszczono je w rurach PEHD i
zainiektowano zaprawg cementowg celem zabezpieczenia antykorozyjnego i
ochrony ppoz. Kotwienie lin wykonano w kiasycznej postaci typu CONA.

Liny napinajgce kotwione sg do konstrukgji stalowej rurowej (kabel 3) oraz
Scian zelbetowych konstrukcji $cian klatek schodowych (kable 1, 2) a takze do
oczepu (kabel 4).

Oczep stalowy w trakcie budowy zostat zmieniony z konstrukcji stalowej
kratowej na rury stalowe o $rednicy 800 mm i grubosci $cianek 20 mm ze stali
18G2A. W miejscach kotwienia kabli wykonano kule staliwne L50 o $rednicy



1150 mm i grubosci §cianek 256 mm. Parametry staliwa L50 sg zblizone do stali
18G2A. Pofgczenia rur miedzy soba oraz z kulami staliwnymi wykonano jako
spawane. Kule sg mocowane do stupow — pylonéw poprzez blachy grube ze
stali 18G2A.

Konstrukcja zelbetowa podtrzymujgca dach wiszgcy zostata wykonana w
postaci prefabrykowanej z uzupetnieniem w niektérych weztach betonem
monolitycznym.

Gloéwna konstrukcja na obwodzie jest wykonana w postaci ram z weztami
sztywnymi. Elementy ram:

- pochyle stupy (odchylone na zewnatrz) - pylony sktadajgce sie z trzech
cztonow prefabrykowanych, zespolonych na budowie w jeden sztywny
element,

- pochyte rygle sktadane z jednego lub dwéch elementéw, podparte posrednio
stupami pionowymi, ktére majg wsporniki dla oparcia rygli; element ten tworzy
jednoczesnie konstrukcje nosng pod trybuny,

- wezty tgczgce rygle trybun z pochytymi stupami — pylonami sg wykonane jako
monolityczne wience spinajace.

Bedace przedmiotem opiniowania stupy — pylony skfadajg sie z segmentow
prefabrykowanych. Montowane byty w pozycji wbudowania. Kazdy segment
miat w osi elementu wbudowany sztywny trzon (fot.12) u gory, natomiast
element nakfadany na niego miat gniazdo, w ktére byt ,wpuszczony” sztywny
trzon z dwuteownika. Nalezy przypuszcza¢, ze potgczenie trzon dwuteowy —
gniazdo stuzyto do kierunkowego naprowadzania i rektyfikacji fgczonych
segmentéw. Na bokach segmenty stupa mialy gniazda zewnetrzne o ksztatcie
stozka Scietego o podstawie prostokatnej (fot.1 — 3, 11), w ktdrych
umieszczono marki stalowe. Do tych marek na montazu spawano krétkie
odcinki pretow zebrowanych ze stali 34GS (fot.1-3), tworzgc potaczenia o
charakterze montazowo - konstrukcyjnym.

Polaczenie konstrukcyjne majg prety na krawedziach odpowiadajgcych za
przenoszenie momentow zginajgcych (boki krétsze zewnetrzne). W tych
miejscach prety gtdbwne sg faczone w wycieciach pylonéw poprzez spawanie
(fot.5 — 10).

Po wykonaniu potgczen konstrukcyjnych i montazowych wypetniano gniazda
montazowe gotowymi mieszankami na bazie cementu. Naktadanie zaprawy
odbywato sie warstwami o gruboséci kilkunastu mm jednorazowo.

Stan konstrukcyjno-uzytkowy pylonéw, przyczyny destrukcji.

Brak szczeg6towe] dokumentacii na elementy konstrukcji powoduije, ze
analiza stanu konstrukcji opiera sie na wiedzy pamieciowej budowniczych
obiektu, fragmentarycznych odkrywkach oraz doswiadczeniu eksperckim.

Ogélnie biorgc stan elementéw konstrukcji pylonéw nie budzi obaw o ich
bezpieczeristwo. Nie zaobserwowano peknieé¢ typu konstrukcyjnego.

Niepokdj Uzytkownika wzbudzity zarysowania i pekniecia w miejscach
potgczen segmentéw stupéw — pylonéw (fot.15 — 19).

Wykonano odkrywki w miejscach potgczen na poziomie ,B” (rys.l-2, fot.1 —
10). Na bokach dtuzszych pylonéw wyodrebniono gniazda montazowe o
gtebokosci 80 mm z blachami marek stalowych tgczonych krotkimi pretami
stalowymi @28 ze stali Alll. Niewielka dtugos$¢ potaczen (80 — 130 mm) oraz
grubos¢ i jako$¢ spoin Swiadczy o tym, Ze maja one charakter montazowo -
konstrukcyjny. Stwierdzono tez niedoktadnosci w przyleganiu ptaszczyzn



czotowych segmentdw do siebie wzajemnie (fot.1 — 3). Wypetnienie szczelin
(zapewne jedynie od strony zewnetrznej) wykonano przy uzyciu pianki
rozpreznej. To jest z pewnoscig dziatanie nieprawidiowe. Mimo, ze dotyczy to
tylko zewnetrznej otoczki stupéw na niewielkg glebokoéé nalezato dokonaé
wypetnienia zaprawa konstrukcyjna.

Okrywki punktowe wykonano na stupie — pylonie w osi ,5” od strony
zachodniej. Z uwagi na mozliwo$é nadmiernego ostabienia konstrukcji
wykonano odkrywki punktowe tylko na jednym stupie.

W czesci konstrukceyjnej (fot.4 — 10) wykonano odkrywki pretéw od strony
czotowej (fot.4, 5) oraz naroznej (fot.6 — 10). Prety od strony czotowej majg
otuling ca 25 — 30 mm i wykazujg brak korozji. Natomiast inna sytuacja panuje
w czesci naroznej. W tych miejscach otulina zbrojenia co prawda nie jest
istotnie mniejsza, ale struktura betonu (zaprawy) wypetniajgcej gniazda
montazowe jest bardziej porowata, a beton (zaprawa) kruszy sie. Z tego
wzgledu wilgo¢ atmosferyczna ma dos¢ tatwy dostep do zbrojenia i stali marek
montazowych (fot.6 — 10). Na fotografiach wida¢ wyraznie élady korozji. Woda
przenikajaca do struktury betonu (zaprawy) spowodowata destrukcje masy
wypetniajgcej wneki montazowe.

Uksztaltowanie pylonéw sprzyja zawilgoceniu elementu; woda opadowa przez
okres ca 20 lat splywa po powierzchni. Istnieje podejrzenie, ze na skutek
skurczu w pierwszej fazie wykonania wypemienia wnek montazowych (by¢
moze niestarannie lub niezgodnie z instrukcjg stosowania), powstaty rysy. Z
czasem na skutek dziatania rozsadzinowego (mrozowe, pgcznienie korozyjne
stali) rysy ulegly poszerzeniu i woda miata korzystne warunki dla penetragii.
Istniejace marki stalowe oraz spawane do nich prety w potgczeniu naroznym
sg nieznacznie skorodowane (fot.7 — 10). Efekt odspojenia warstwy
uzupetniajgcej we wnekach montazowych jest widoczny szczegolnie na
przemieszczonych markach (fot.9) — odspojenie wynosi do 5 mm.

Poza peknieciami w potaczeniach montazowych wystepuja takze zarysowania
0 nieznacznej rozwarto$ci w postaci siatek spekan (fot.15 — 17). Ten stan nie
stanowi obecnie o zagrozeniu konstrukgji, ale powoduje, ze wody opadowe i
wilgo¢ atmosferyczna przenikajg do struktury betonu (zaprawy) i moga
powodowac rozsadziny mrozowe. Przypuszcza sie tez, ze siatka spekan
mogta powstac tuz po wykonaniu wypetnienia wnek montazowych na skutek
skurczu przy braku staranno$ci wykonania i pielegnacji betonu (zaprawy).
Nastepnie dokonano malowania konstrukgji a farba pokryta wioskowate
zarysowania i byly one przez pewien czas niewidoczne. Z biegiem lat farba
zostata czesciowo wyptukana (fot.15 — 17), zarysowania na skutek zmian
termicznych pogtebity sie i mamy dzi$ obserwowany efekt.

Stwierdzono, ze destrukcje w zlgczach majg zblizony charakter na obydwu
gtownych bokach hali — strona wschodnia i zachodnia. Nie ma tu wiec
zréznicowania w zaleznosci od operacji stonecznej. Wplyw storica moze
dotyczy¢ strony potudniowej i wtasnie od tej strony zarysowania i pekniecia na
ztgczach poszczegolnych stupow sg bardziej wyrazne, niz od drugiej strony
tych samych pylonéw (péinoc).

Widoczna jest tez réznica w destrukcji pomiedzy ztaczami ,A” i ,B”. W
zigczach gérnych ,A” stan betonu jest lepszy niz w doinych ,B”.

Wydaje sie, Zze wplyw na to ma uksztattowanie ztaczy. Ztgcze gérne ma ksztatt
o prostym przebiegu, bez zataman, natomiast zlgcze dolne ma ksztalt bardziej
zlozony, sprzyjajacy zbieraniu sie wod opadowych w zatomach.



Poza tym w gornej czesci pylondw woda opadowa szybciej sptywa po
przekrojach i nie ma ,czasu” gromadzi¢ sie w istotny sposob w ztgczach.

Dolne ztgcze ,B” jest usytuowane w miejscu zatamania osi pylonu i wicksza
ilos¢ splywajgcej wody opadowe;j i skraplajgcej sie wilgoci ,sprawniej”
penetruje powstate pekniecia i zarysowania.

Od strony nastonecznionej nastepuje efekt rozszerzalnosci termicznej pretow,
co przyczynia si¢ skutecznie do wystepowania peknie¢ i wrecz odspojenia
warstwy uzupetniajgcej wneki montazowe (fot. 6 — 10). Brak w tych
potgczeniach strzemion przyczynit sie takze do takiego stanu.

Wydaje sie, ze ogolnie biorac wypeinienie wnek montazowych i w ogole ich
konstrukcja nie nalezy do rozwigzan szczeg6lnie dobrych. Przeceniono
wartosci techniczne zaprawy wypetniajgcej, a moze zastosowano zig
technologie jej naktadania?

Nie ma to wplywu na nodnoéé konstrukcji dzis, ale dalsza destrukcja ztaczy
moze skutkowac¢ negatywnie za kilka, kilkanascie Iat.

Rekomenduje si¢ wobec tego naprawe potaczen prefabrykatow typu ,A” i ,B”.

Analiza konstrukcji stupéw — pylonéw, metody renowaciji.

Stwierdzono niski poziom korozji zbrojenia w potgczeniach montazowych.
Mozna oceni¢ ubytki przekrojowe na ca 1 - 2%, czyli nieznaczny. Z tego
wzgledu ocenia sie stan konstrukcji pylonéw jako dobry. Zbrojenie w
zewnetrznych strefach szczytowych pylonéw przenosi giéwnie sity
rozciagajgce, co w tym stanie rzeczy jest zjawiskiem pozytywnym.

Beton segmentow prefabrykowanych ma wysokg klase i dobrg szczelnosé,
wiec zbrojenie w nim umieszczone nie wykazuje korozji (fot.4, 5) i jest w stanie
petnej wytrzymatosci. W wypelnieniach wnek montazowych sytuacja
przedstawia sig nieco gorzej. Masa wypetniajgca ma strukture bardziej
porowata na skutek bgdz to gorszych parametréow wyjsciowych, bgdz tez
nieprawidtowego wykonawstwa wypetnien (by¢ moze stosowanie odstepstw od
zalecanej technologii). Nie ma mozliwosci stwierdzenia, jaki materiat i jakie;j
Firmy byt zastosowany (brak dokumentacji powykonawcze;j).

Wypeinienie bocznych wnek (fot.1-3) jest sprawg drugorzedng, wptywa jedynie
na zwigkszony poziom korozji potaczenia montazowego (marka, pret
potaczeniowy).

Bardziej istotne sg potgczenia na szczytach. Masa wypetniajaca
prawdopodobnie zostata wprowadzona bez warstwy sczepnej, ktéra
zapobiegtaby odspojeniu od gtadkiej powierzchni prefabrykatu (brak jest takze
strzemion, ktore bylyby zaporg dla sit tnacych). W obecnej chwili wyraznie
wida¢ odspojenie catej warstwy wypetniajacej (fot.6 — 10, 15, 16). Przyczyna
tego stanu jest brak przyczepnosci miedzy narzucong warstwa konstrukcyjng a
ptaszczyzng prefabrykatu. Nie ma mozliwosci wykonania petnej odkrywki ze
wzgledow bezpieczenstwa (ostabienie przekroju elementu pod obcigzeniem).

Metody napraw uszkodzonych przekrojow zelbetowych ztacza typu B’

£ uwagi na bezpieczenstwo konstrukcji nie ma mozliwosci usuniecia w catosci
warstw wypetniajacych wneki konstrukcyjne od strony szczytéw pylonéw i
wykonania nowej warstwy konstrukcyjnej.

Nalezy wigc zastosowa¢ mniej inwazyjng metode. Zaleca sie wiec metode
iniekcji, czyli wprowadzenie pompowalnego medium — substancji




wzmacniajgcej dane srodowisko, w tym przypadku pekniecia o obrebie wnek
montazowych.

Iniekcji wymagajg peknigcia podiuzne na styku pfaszczyzny segmentu
prefabrykowanego i wypetnienia wnek montazowych (rys.K-1).

W budownictwie ogélnym metoda pompowalnego medium — iniektu stuzy
najczesciej do wypetniania i uszczelniania powstatych peknieé, rys, przerw
roboczych i stykéw w warunkach suchych, jak réowniez pod naporem wody i
wody pod ci$nieniem w konstrukcjach betonowych oraz zelbetowych.

Metoda wprowadzania pompowalnego medium w zadane $rodowisko nosi
nazwe iniekcji miejscowej, polegajacej na zastosowaniu réznych preparatow
iniekcyjnych w obszarze jednej przegrody. Natomiast spos6b przeprowadzenia
iniekgji i dobor wtasciwego materiatu, powinien umozliwi¢ wtasciwe i szybkie
wypetnienie pustych przestrzeni. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze jest to bardzo
trudny i skomplikowany proces, ktéry wymaga posiadania ogromnej wiedzy
teoretycznej oraz praktycznej z zakresu budownictwa.

Przed przystgpieniem do prac zwigzanych z przeprowadzeniem procesu

iniekcji nalezy koniecznie pamietaé, aby okresli¢ nastepujace czynniki:
» Stan przegrody,
> Rodzaj materiatu z jakiego zostata skonstruowana przegroda,
> Szerokosci zmian rozwarcia rys,
> Przebieg i rodzaj rys — jako konstrukcyjne lub powierzchowne,
» Zanieczyszczen rysy — jesli wystepuija,
» Warunki uzytkowania obiektu,
» Warunki cieplno-wilgotnoéciowe,
» Obecnos¢ wilgoci lub wody.

Powyzsze czynniki mozemy okresli¢ jedynie dokonujgc ogledzin miejsca w
ktorym pojawit sie problem, poprzez obserwacje powstatych awarii w
budynkach lub innych konstrukcjach budowlanych. Pozyskane informacje —
dokumentacje zdjeciowa i opisowa, nalezy szczegétowo przeanalizowaé w
oparciu o state schematy, celem przystapienia do kolejnego etapu jakim jest
wybor metody iniekcji. Wybrana metoda pozwoli okresli¢:

» Dobér materiatu iniekcyjnego,

» Dobér parametréw iniekcji — (ci$nienie, czas),

» Spos6b uszczelnienia lub wypetnienia pustych przestrzeni,

» Rodzaj, sposib rozmieszczenia i osadzenia koricowek iniekcyjnych
— (koncowki wbijane, naklejane, osadzone we wczeéniegj
nawierconych i przygotowanych otworach),

> Dobor odpowiedniego sprzetu.

Proces iniekcji rozpoczyna sie po wykonaniu specjalistycznych odwiertow w
konstrukeji betonowej i zelbetowej. Nastepnym krokiem jest przygotowanie
otwordw poprzez ich oczyszczenie z resztek betonu i pytu, w celu
zamontowania koncowek iniekeyjnych. Przez obsadzone pakery wprowadzane



jest medium (iniekt) pod odpowiednim cisnieniem oraz katem nachylenia za

pomocg specjalistycznych urzadzen i akcesoriow do tego niezbednych. Plynna
struktura witaczanego medium we wczes$niej wykonane otwory ma za zadanie
dotrzec do najgtebiej i najdalej zlokalizowanych pustych przestrzeni celem ich
wypetnienia. Plynna postac iniektu po okreslonym uptywie czasu tezeje oraz
twardnieje, dzieki czemu staje sie solidnym spoiwem, zwiekszajacym
stabilnos¢, szczelnosc¢ i bezpieczenstwo konstrukcji. Po przeprowadzeniu
procesu iniekcji koncowki iniekcyjne usuwa sie, a otwory zasklepia. Ostatnim
etapem iniekcji jest sprawdzenie poprawnosci wykonania prac. Czas realizacji
tego typu iniekcji zalezny jest od ziozono$ci prac oraz oczekiwan inwestora.

Wykonanie prac zwigzanych z uszczelnieniem peknieé¢ w pylonach nalezy
powierzy¢ wyspecjalizowanej Firmie, ktéra ma wymierne i sprawdzone
osiggniecia w tej dziedzinie. W przypadku tego typu specijalistycznych prac nie
moze by¢€ gtéwnym kryterium najnizsza cena ustugi.

Zaleca sie zastosowanie iniekcji z zastosowaniem cementow.

Iniekty cementowe sg tradycyjnymi, najczesciej stosowanymi i stosunkowo
tanimi materiatami iniekcyjnymi. Wykorzystuje sie je do naprawy rys i peknieé¢
nieruchomych wypetnionych woda i zawilgoconych. Do przygotowania iniektu
cementowego stosuje si¢ gtdwnie cement portlandzki o niskim wspotczynniku
uziarnienia.

Gtéwnymi cechami charakterystycznymi mieszanki sa:

- bardzo duza wytrzymato$¢ na Sciskanie — 20 MPa po uptywie 1 dnia oraz 40
MPa po uptywie 28 dni,

- bardzo duza wytrzymato$¢ na zginanie od 2 do 3 MPa po uptywie 1 dnia oraz
od 4 do 7 MPa po uptywie 28 dni,

- modutem sprezystosci wynoszgcym od 9 do 20 GPa,

- dobrg kompatybilnoscig. z betonem.

Czas aplikacji materiatu wynosi okoto 60 minut, przy czym pamietaé trzeba,
aby przebiegat on z niewielka ekspansjg okoto 2%.

Materiaty cementowe zaleca sie stosowac przy 3 mm rysach, jednak w
przypadku mikrocementow iniekcje mozna przeprowadzié na rysach
drobniejszych juz od 0,1 mm.

Prace zwigzane z iniekcjg peknig¢ w miejscach potaczers montazowych
zelbetowych pylonéw powinny by¢ prowadzone pod nadzorem autorskim. W

ramach nadzoru zostanie ustalony zakres prac. Bedzie to wymagato
indywidualnego podejscia do kazdego potaczenia montazowego pylonow.
Moze by¢ tak, ze nie kazde potaczenie bedzie wymagato stosowania iniekcji.
Oprocz stosowania iniekcji cementowej konieczne bedzie zabezpieczenie
powierzchniowe stref montazowych, ktére sg zarysowane praktycznie w
kazdym potgczeniu oraz catych powierzchni pylonéw przed dalszg degradacja
wptywami atmosferycznymi.

Naprawa powierzchniowa ztgcz ,B” po wykonaniu iniekcji peknied.

W ogolnym ujeciu niezaleznie od wybranego Producenta i systemu naprawy
nalezy wykona¢ jednolite czynnosci przygotowawcze i wykonawcze:

- W pierwszej fazie nalezy wyznaczyé strefe renowagii i odcigé jg boniowaniem
wg rys. K-1,

- nastepnie nalezy zeszlifowaé réwnomiernie powierzchnie wokét ztgcza,

- kolejno nalezy dokona¢ oczyszczenia powierzchni betonu z czesci stabych i
kurzu,




- koncowym etapem prac jest wykonanie wyréwnania i uszczelnienia rys i
powierzchni masg szpachlowa.

Wykonczeniem catej powierzchni pylondw bedzie konncowe malowanie
farbami ochronnymi zabezpieczajgcymi przed penetracjg wody opadowej do
struktury betonu.

Ponizej zostang zaprezentowane systemy napraw i renowacji konstrukcji bez
wskazania preferencji. Wszystkie podane systemy majg zblizone parametry
uzytkowo-technologiczne

System OMBRAN.

W systemie tym zastosowano produkty na bazie mineralnej, pozwalajgce na
tatwa obrébke i nieszkodliwe dla Srodowiska. System ten pozwala na
skuteczng prace w Srodowisku wilgotnym oraz na podtozu zawilgoconym.

System Ombran zostat opracowany blisko 40 lat temu i jest rozwijany i
udoskonalany.

Ochrona powierzchni :

-ombran FU/L - stuzy do pokrywania powierzchni narazonych na zwiekszone
dziatanie czynnikow chemicznych i mechanicznych. Jest to produkt
szybkowiazacy, nie kurczy sie przy twardnieniu, nie przepuszcza wody.

System Schomburg.

Ochrona powierzchni :

ASOCRET - P/FS - jest to zmodyfikowana polimerami, drobnoziarnista
zaprawa cementowa. Cechuje sie minimalnym skurczem hydratacyjnym na
etapie wigzania. Na powierzchniach szpachlowanych prawidtowo
pielegnowanych nie tworzy sie siatka mikrorys. Stosowana jest do
wyréwnywania nierownosci przy renowacji betonéw oraz jako warstwa
ochronna.

System Drizoro.

Ochrona powierzchni :

MAXSEAL - stanowi mieszanine cementow i dodatkow specjalnych, ktéra ze
starannie dobranym kruszywem nadaje powtokom ich wtasnoéci wodoodporne.
Nadaje si¢ do stosowania na powierzchniach z betonu, cegly , zaprawy
cementowej i murach. Tworzy powtoke uszczelniajgca, ktdra zapobiega
penetracji substancji szkodliwych do betonu. Powloka pozwala na to, aby
podtoze ,wypocito” si¢ eliminujgc w ten sposob pare wodng. MAXSEAL jest
fatwy w stosowaniu, a praktycznie koszty konserwacji nie istniejg. Powtoka z
MAXSEAL-u tworzy strukturalnie nierozdzielng cato$¢ z podtozem, gdyz
wypetnia i uszczelnia wszystkie pory.

Powierzchnia przeznaczona do naktadania powioki musi byé trwata i czysta,
wolna od wszelkich sladow farby, nalotow krystalicznych, luznych czgsteczek,
smaréw, olejow, kurzu, tynku gipsowego itp. Przed naktadaniem powtoki
nalezy zmy¢ powierzchnie woda. Powloki nie nalezy naktadaé na podioza
zmarznigte oraz w temperaturze ponizej +5° C. ldealna temperatura robocza
miesci sie w granicach 15-20°C.

Naprawa zigczy typu A",

W tych zigczach nie jest wymagana iniekcja. Naprawa sprowadza sie do
wykonania czynnosci pozostatych, jak dla zigczy typu ,B”:

- w pierwszej fazie nalezy wyznaczyc¢ strefe renowacji i odciaé ja
boniowaniem wg rys. K-1,

- nastepnie nalezy zeszlifowa¢ rownomiernie powierzchnie wokét ztgcza,
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- kolejno nalezy dokona¢ oczyszczenia powierzchni betonu z czesci stabych i
kurzu,

- koncowym etapem prac jest wykonanie wyréwnania i uszczelnienia rys i
powierzchni masa szpachlows.
System naprawy taki, jak ztgczy typu ,B”.

Koricowe prace sprowadzajg sie do wykonania malowania powierzchni
pylonéw farbami zabezpieczajgcymi beton przed warunkami atmosferycznymi.
Farby do betonu zmniejszajg poziom nasigkliwosci powierzchni betonowej.
Winny one mieé¢ nastepujace cechy:

- wytrzymac okresowy kontakt z woda,

- wytrzymac ilosci wilgoci wystepujaca w powietrzu atmosferycznym,

- mie€ dobra przyczepno$é,

- mie¢ bardzo dobrg odporno$¢ na mycie woda z dodatkiem $rodka myjacego,
szorowania i reemulgacje,

- mie€ dobre krycie,

- mie€ wysokg przepuszczalno$é pary wodnej zapewniajaca ,oddychanie”
elementu,
Warunki i parametry malowania:

- temperatura otoczenia i malowanej powierzchni powinna wynosié miedzy
+5° a +28° C,

-wilgotnos¢ wzgledna powietrza powinna byé nizsza od 80%,

- nie wolno malowa¢ w wilgotnych warunkach,

- stosowac¢ malowanie watkami lub przez natrysk hydrodynamiczny,

- naktadac 2 warstwy farby w odstepie 3 godzin od naniesienia poprzedniej

warstwy,

- nabierac na watek obfite i rownomierne ilosci farby,
- rozprowadzac farbe doktadnie do uzyskania réownomiernej warstwy.

6. Whnioski i zalecenia.

6.1 W obecnym stanie konstrukcja stupéw — pylonéw nie stanowi zagrozenia
bezpieczeristwa dla Hali Mistrzéw.

6.2 Obserwowane pekniecia i zarysowania stref zlgcz segmentow
prefabrykowanych nie wpltywaijg obecnie na obnizenie ich no$nosci.

6.3 Ubytki korozyjne zbrojenia obserwowane w wykonanej odkrywce sg bardzo mate
— Szacuje sie je na poziomie 1 — 2%.

6.4 Rekomenduje sig¢ wykonanie prac renowacyjnych opisanych w p.5.

6.5 Do wykonania renowacji nalezy wybra¢ Firme, ktdra ma duze doswiadczenie w
pracach tego typu.

6.6 Prace renowacyjne nalezy poprzedzi¢ wnikliwym przygotowaniem logistycznym.

6.7 Wykonanie prac renowacyjnych winna nadzorowaé osoba o duzej wiedzy w
zakresie napraw konstrukcji zelbetowych.

6.8 Dla prac zwigzanych z iniekcja przekrojow zelbetowych Wykonawca tych rob6t
winien opracowa¢ szczegétowa dokumentacje uwzgledniajacy technologie robot,
zastosowang metode i materiaty.

6.9 Wymagac nalezy co najmniej 5 — cio letniej gwarancji na wykonane prace
renowacyjne.

6.10 Wszystkie stupy — pylony, a takze przy okazji inne elementy zelbetowe
zewnetrzne nalezy zabezpieczy¢ farbami do betonow.
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6.11 Przed malowaniem konstrukgji nalezy elementy zelbetowe oczyscié ze starej
farby i czgéci stabych, a ewentualne ubytki uzupehic.

6.12 Mozna tez opracowaé nowsa kolorystyke elewacji w zakresie elementéw
zelbetowych.

6.13 Po wykonaniu renowacji nalezy prowadzié¢ obserwacje zachowania
naprawionych zlgcz co najmniej raz na pét roku z wpisem do ksigzki obiektu.

6.14 Z uwagi na zmiane normy obcigzenia $niegiem w stosunku do okresu
projektowania i wykonania obiektu zaleca sie korzystaé z zatgczonej instrukcji
~Zimowego utrzymania dachéw ptaskich”.

6.15 Czas dziata na niekorzy$é pylonéw w stanie Zarysowanym z uwagi na
postepujaca korozje stali zbrojeniowej i degradacje zaprawy w ztgczach.

6.16 Zaleca sig, aby renowacje pylonow przeprowadzié maksymalnie w ciggu
dwdch lat od daty opracowania.

Opracowat: ~~ _’

=

drinz. J. Strzelecki—"
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Zaswiadczenie
0 numerze weryfikacyjnym:

KUP-DPG-96J-3Q3 *

Pan JOZEF STRZELECKI o numerze ewidencyjnym KUP/B0/2393/01

adres zamieszkania ul. DIAMENTOWA 9, 87-853 NOWA WIES

jest cztonkiem Kujawsko-Pomorskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada
wymagane ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne do dnia 2020-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2019-11-29 roku przez:

Renata Staszak, Przewodniczacy Rady Kujawsko-Pomorskiej Okregowej lzby Inzynierdw Budownictwa.

{Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym {Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450} dane w postaci

elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu 53
réwnowaine pod wzgledem skutkdw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wiasnorecznymi.)

Budownictwa.




SCHEMAT KONSTRUKCJI DACHU
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2. Obeiazenia
Obciazenia wiatrem i $niegiem
Obciazenie wiatrem

Zgodnie z PN-77/B-02011 przyjeto:

- I'strefa wiatrowa qk=250 Pa
- Teren A — otwarty z matymi przeszkodami Ce=0,8+0,02H*z
- Logarytmiczny dekrement thumienia = 0,06+0,02=0,08

Wspélczynniki aerodynamicznosci zostaly okreslone wg. Tabl. Z1-4; Z1-15 oraz pracy
[1L.12]

Kierunek peprzeczny hali

a) wg tablicy Z1-15 Cz=-0,65 Jjak dla przekryé zbiornikéw

b) wgpracy[....]

Cpz=- 0,4 - 1,1%(x/B)"2

Dla pasa 0,2B

Cpz=-0,4-1,1*0,972=1 291

Dla x>06B Cpz=-0.6

Dla 0,2<x<0,6

Cpz=-0,85

Podane w pracy wartosci pracy na sciany pionowe sa wigksze niz w PN o okolo
0,6/0,4=1,5. Zatem nalezy przypuszczad, ze pozostate wielkosci s o tyle wieksze co
sugeruje réwniez poréwnanie ich tabl Z1-4 oraz danymi z pracy[...] dla kierunku
podhuznego.

Kierunek podluzny

Zgodnie z tabl. Z14 PN
F=(21,9-6,3)=15,6m

F/B=15,6/85=0,1835 (tylko ssanie)

-pas 0,2B (0,2*85=17m)
Cz=4*(0,325-f/B)=-4(0,325-0,183 5=-0.566
-pas 0,2B-0,6B
Cz=-0,45-0,1835*1,5=-0,72525

-pas 0,6B-1B

Cz=-04.

Wobec rozbieznoéci danych normowych i brak wiasciwego odniesienia do projektowanego
dachu rozpatrywano nastgpujace warianty obciazenia wiatrem:
- Wwiatr parcie na cafej powierzchni
Cz=0,70 — pionowo w dét
- Wiatr ssanie na calej powierzchni
Cz=-0,70
- 'wiatr parcie i ssanie (ostatecznie Przyjgto) — wystepuje tu pewna analogia do pracy [2]
a) od strony wiatru
Czv=1,12*3=336 —na Jedna line pionowo
Czh=1,12*1,5=1,68 —na 1 ling poziomo



b) od strony zawietrznej
Czv=-3,36 —pionowo w gore
Czh=-1,68 —poziomo

Czyli
pkv== 3,36*1,8*0,25=1,512kN/m
pkh== [,68*1,8%0,25=0,756kN/m

Pov== 3,36%1,8%0,25% | 3=1 966=2 0kN/m
poh== 1,68%1,8%0,25%1,3=1 0kN/m

Obcigzenie $niegiem

Zgodnie z tabelg Z1-3 PN-80/B-02010

1= (15,5-6,3)/85=0,1082 stad
Ci=0.8

C2=141

C2/2=0,71

Zgodnie z tabeia Z 1-2 dia kierunku

C1=0,8

Alfa =arctan(( 21,6-15,5 ¥38)=9,56deg

C2-1,08

Ostatecznie przyjeto 1,1 dla catego dachu.[2]

przyjmujac

poprzecznego

Przypadek 1 — ciezar wiasny kabli - obliczenia automatyczne

Przypadek 2 ( ch_ar_aktervstvqgny) i Przypadek 4( ob}icz:miom)

Obcigzenia G n; N
| cigzar staly

blacha faidowa = 2* 0,10 0.20 *1 1.1 0.22 KN/im

weina mineraina = 0,20%1,5 0.30 3 1.0 0.39 KN/m*
inne akcesoria 0.10 *] 4.4 0.11 kN/m*
razem pokrycie 0.60 *{ 1.2 0.72 kN/m

Obciazenie eksploatacyine

(lampy, reklamy urzadzenia 0.20 *11.40 0.28 KN/

instal)

wiatr parcie = 0,7*0,8*1,8%0 25 0.25 *[1.30] 033 kN/m*
Snieg =1,14*0,7 0.80 * 1140 112 kN/m

OGOLEM PRZYPADEK 1.85 1.322 2.44 KN/m

temperatura (+20°) 20.00 *11.10 2200 |°C

Przypadek ten ( charakterystyczny) jest wzorcowym do obliczenia geometrii dachu



Przypadek 3 — budynek opuszczony - Przypadek 5 - Obliczeniowy

Obcigzenia Qi N Go
Przypadek 1
temperatura (-36°) -36.00 "1 110 -38.60 [°C

Przypadek 6 obciazenia obliczeniowe jak w przypadku 4 lecz wiatr wg Obcigzenie
wiatrem pareie +ssanie
Przypadek 7 obcigzenia obliczeniowe jak w przypadku 5 lecz wiatr wg Obciazenie
wiatrem parcie +ssanie

Obliczenia wykonano Programem ROBOT 97 Oraz programami wlasnvmi.
Ponizsze wykresy przedstawiaja momenty zginajace w oczepie i shupach hali oraz wykres
wytezen oczepu jako wynik wymiarowania.
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PRACOWNIA PROJEKTOWA
BUDOWNICTWO OGOLNE | PRZEMYSLOWE

dr inz. JOZEF STRZELECK]

YN
KA

AN

Nowa Wies$ k/MWioctawka ul. Diamentowa 9
87-853 Kruszyn tel./ffax. (054) 252-83-82
e-mail: jstrzelecki@pro.onet pl NIP: 888-000-66-30

INSTRUKCJA ZIMOWEGO UTRZYMANIA OBIEKTOW
OPLASKICH DACHACH
HALA MISTRZOW WEOCLAWEK

1. Dane ogéine

1) masa objetosciowa $niegu wynosi m=245 kg/m? jako srednia z catego kraju,

2) masa $niegu zalezy od czasu zalegania pokrywy $nieznej, temperatury
powietrza i podtoza,

3) l6d ma mase dochodzaca do wartosci m=900 kg/m3,

4) charakterystyczna wartogé obcigzenia $niegiem dla strefy I wynosi 0,9 kN/m2,
czyli 90 kg/m?

D) obszar Wioctawka nalezy do strefy ,$niegowej” I,

6) Konstrukcja zadaszenia zostata zaprojektowana i wykonana w oparciu o
wytyczne normowe, ktére ustanawialy dla m. Wioclawka strefe | o
charakterystycznym obcigzeniu Sniegiem wynoszgcym 0,70 kN/m?2.

7) zasady postepowania zostaty opracowane dla obcigzenia $niegiem wg strefy
»Shiegowej’ 1.

2. Zasady postepowania.

1) nalezy kontrolowaé srednig grubo$é pokrywy $nieznej na dachu oraz iej
strukture,

2) nalezy okresli¢ grubosé warstwy zlodowacenia oraz éniegu luZznego,

3) grubos$é dopuszczalna luznego $niegu dla strefy I wynosi 28,0 cm (masa
Sniegu o grubosci 1 cm wynosi ca 2,5 kg),

4) zlodowaciaty $nieg o grubosci 1 cm moze mieé maseg dochodzgca do 9 kg,

5) po okresleniu grubosci zlodowacenia oraz luZnego $niegu nalezy w oparciu o
powyzsze dane okresli¢ ciezar pokrywy $nieznej na dachu,

6) w przypadku, gdy obliczona masa pokrywy $nieznej przekracza wartosé 70 kg
nalezy przystapi¢ do usuwania jej z dachu, baczac na to, zeby nie przecigzaé
konstrukgji lokalnie (nie usypywac pryzm $niegu na dachu),

7) usuwanie $niegu prowadzié rownomiernie na catej potaci pod kierownictwem
osoby uprawnionej do nadzorowania robét budowlanych,
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8) prace zwigzane z usuwaniem $niegu winny prowadzié osoby przeszkolone do
Prac na wysokosciach i posiadajgce odpowiednie badania lekarskie; nalezy
stosowa¢ wymagane zabezpieczenia do pracy na wysokosci,

9) nie wolno dopuscié do pracy pojedynczych osob; nalezy zapewnié asekuracje,

10) w przypadkach watpliwych nalezy zasiegna¢ porady uprawnionego
rzeczoznawcy budowlanego.

11)Nie wolno czysci¢ dachu do czystego pokrycia, aby nie uszkodzié go.

Opracowat: dr inz. Jozef Strzelecki %\?
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