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1. Przedmiot, cel i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest ocena stanu technicznego konstrukcji stalowej
drzwi, mechanizméw jezdnych oraz fundamentéw i podbudowy szyn jezdnych wrét
zabytkowego hangaru lotniczego przy ulicy I. Stella-Sawickiego 41 w Krakowie. Ocena
obejmuje analize ich nosnosci, pod katem mozliwosci wykorzystania zespolu bramy
jako elementow przeznaczonych do renowacji i rekonstrukcji pierwotnych wroét hangaru
lotniczego.. Budynek hangaru wraz z odtworzonymi drzwiami mialyby stuzy¢ jako
obiekty dla potrzeb Muzeum Lotnictwa Polskiego przy al. Jana Pawta II w Krakowie.

Niniejsza ekspertyzg¢ opracowano pod katem oceny stanu technicznego
poszczegdlnych elementdéw wrdt zabytkowego hangaru oraz mozliwosci ich
wykorzystania jako elementdw przeznaczonych do odnowienia oraz renowacji z
przywroceniem cech uzytkowych Ilacznie z przywrdoceniem cech uzytkowych.
Przedmiotowa ocen¢ dokonano w oparciu przeprowadzone rozpoznanie i badania, oraz
w oparciu 0 udostepniong dokumentacje archiwalng i koncepcje architektoniczng
zamierzenia inwestycyjnego. Analiz¢ wykonano zgodnie z obowiazujacymi przepisami
w zakresie normatywnego poziomu bezpieczenstwa i uzytkowalnosci konstrukcji wrot
hangaru oraz elementéw z nim zwigzanych. W opracowaniu uwzgledniono wyniki
wstepnych ogledzin obiektu, inwentaryzacje konstrukcyjng polaczong z analizg
odkrywek budowlanych okres$lajacych rzeczywisty poziom posadowienia oraz warunki
posadowienia taw fundamentowych.

W  czeSci opisowe] ekspertyzy zawierajacej ocen¢ stanu istniejacego,
przeprowadzono ogdlng charakterystyke rozpoznanych elementéw nosnych wraz z
wnioskami i zaleceniami, co do mozliwosci ich zachowania i renowacji. W dalszej
czesci ekspertyzy konstrukeyjno-budowlanej zamieszczono dokumentacje fotograficzng
obrazujaca stan zachowania poszczegdlnych elementéw wrot hangaru.
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2. Podstawy opracowania

Podstawe formalng i merytoryczng opracowania stanowia:

- Zlecenie biura ProArchivision Sp. z 0. o. z siedzibg w Krakowie przy ul.
Kazimierza Wielkiego 58/4 na wykonania ekspertyzy technicznej dotyczacej
mozliwosci konstrukceji stalowej, mechanizméw jezdnych oraz fundamentow
szyn jezdnych wrét zabytkowego hangaru lotniczego przy ulicy I. Sella-
Sawickiego 41 w Krakowie.

- Materiaty archiwalne przekazane przez Zamawiajacego dotyczace hangaru.

- Ogledziny obiektow przeprowadzone przez autorOw opracowania,
uzupetnione badaniami elementéw budowlano- konstrukcyjnych.

- Pomiary i badania analizowanych elementéw uktadu no$nego wykonane w
ramach programu badan przeprowadzonych przez autoréw opracowania,

- Obowigzujagce normy dotyczace zasad ustalania obcigzenia budowli oraz
normy projektowania konstrukcji, a w szczegolnosci:

PN-EN 1990 Eurokod: ,,Podstawy projektowania konstrukcji.”

PN—EN 1991-1-1:2002 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje, Czgs¢ 1-1;
Oddzialywania ogolne, Ci¢zar objetosciowy, ci¢zar wlasny, obcigzenia uzytkowe w
budynkach ,

PN-EN 1995-1-1 Czg¢s¢ 1-1 Postanowienia ogdlne - Reguly ogolne i reguty dotyczace
budynkoéw

PN-EN 1995-1-2 Czgs¢ 1-2 Postanowienia ogolne - Projektowanie konstrukcji z uwagi na
warunki pozarowe

PN-EN 1997-1:2008 Eurocod 7 Projektowanie geotechniczne. Cze$¢ 1: Zasady ogodlne.
PN-EN 1992-1-1: 2008 Eurocod 2 Projektowanie konstrukcji z betonu. Czgé¢ 1-1: Reguty
ogo6lne i reguly dla budynkow.

- Literatura przedmiotu oraz tablice projektowe:

ST. Hajdasz Sposoby ustalenia zuzycia technicznego budynkéw i budowli, Promiks, 1991 r,
J. Hadyna Utrzymanie obiektow budowlanych — materiaty MOIIB — Krakow, 2005,

F. D. Dmitriew Katastrofy budowlane Szkice historyczno - techniczne Budownictwo i
Architektura Warszawa 1956,

M. Thullie Podrecznik statyki budowli — Lwow 1902 z archiwalnymi tablicami
zawierajacymi charakterystyki geometryczne profili stalowych stosowanych w pierwszej
polowie XX wieku.
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3. Opis warunkéw gruntowych

Teren  lokalizacji  opiniowanych  fundamentdéw  pod  wzgledem
fizycznogeograficznym, lezy w zachodniej czgsci mezoregionu Niziny Nadwislanskiej
bedacej czescig makroregionu Kotlina Sandomierska. Nizina Nadwislanska sktada si¢ z
trzech tarasow: tarasu zalewowego, wyzszego tarasu piaszczystego oraz tarasu
pokrytego lessem. Genetycznie caly obszar zwigzany jest z powstaniem Karpat, tj. z
ugigciem przedpola powstajacych gor oraz nasunigciem plaszczowin karpackich. W
wyniku orogenezy alpejskiej caly obszar (zbudowany z wapieni kredowych 1 jurajskich)
zostal poddany oddziatywaniom w wyniku, ktorych powstaty liczne zreby i rowy
tektoniczne. W miocenie caty obszar zalany zostal przez morze, co doprowadzito do
osadzenia si¢ warstwy 0w o migzszosci kilkudziesieciu metrow. W okresie
zlodowacenia krakowskiego zapadlisko wypetniat 1adoldd, ktory pozostawit tu piaski,
gliny oraz ity. W budowie terenu badan udziat biorg utwory czwartorzgdowe ztozone na
osadach morskich trzeciorzedu Zapadliska Przedkarpackiego. Bezposrednio pod
powierzchnig terenu lub warstwa gleby wystepuja nasypy niebudowlane. Spag nasypow
zalega na glebokosci 0,7 do 1,4 m ppt. Ponizej zalegaja czwartorzgdowe osady rzeczne
reprezentowane przez pyly, nizej piaski drobne z wkladkami gliny, pytow i pytow
piaszczystych lokalnie przedzielone warstwa pytow piaszczystych. Nizej wystepuje
seria piaszczysto-zwirowa, ktorej migzszos¢ wedlug materiatow archiwalnych wynosi
do kilkunastu metrow.

W oparciu o posiadane materialy zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie ustalania geotechnicznych
warunkéw posadowienia obiektow budowlanych z dnia 25 kwietnia 2012 r.,
rozpoznano podtoze gruntowe klasyfikuje si¢ jako proste warunki gruntowe.
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4. Ogolny opis elewacji pélnocnej budynku hangaru oraz elementéw wrot

Hangar jest budynkiem o konstrukcji zelbetowo-stalowej. Jest obiektem
zabytkowym, wpisanym wraz z budynkiem warsztatowym (domem lotnika) do rejestru
zabytkow wojewodztwa matopolskiego (A-1065 z 30.12.1997). Aktualnie w hangarze
znajduja si¢ zabytkowe pojazdy wycofane z uzytkowania tramwaje i autobusy. Hala
gtowna hangaru jest budynkiem wolnostojagcym, parterowym. Budynek ten jest
czeSciowo podpiwniczony.

Budynek hangaru jest jednym z kilku elementéw infrastruktury dawnego
Lotniska Krakow- Rakowice - Czyzyny. Przedmiotowy obiekt zostal wzniesiony w
latach 30-stych XX wieku. Autorem projektu konstrukcji obiektu jest prof. lzydor
Stella-Sawicki. Do lat 60 ubieglego wieku budynek uzytkowany byt zgodnie z
pierwotnymi przeznaczeniem - na poczatku jako hangar dla samolotow wojskowych, a
w koncowym okresie eksploatacji dla samolotow cywilnych. W roku 1963 port lotniczy
zostal zlikwidowany, a obiekty zaczgly by¢ uzytkowane przez Miejskie
Przedsigbiorstwo Komunikacyjne w Krakowie. W adaptowanym hangarze miescita si¢
zajezdnia autobusowa z warsztatami naprawczymi. W tym czasie przy zachodniej
$cianie hangaru dobudowano dwukondygnacyjny budynek socjalno-warsztatowy MPK,
a wnetrze hangaru uleglo cz¢sciowej przebudowie. W roku 1998 zajezdnia MPK zostata
zlikwidowana, a obiektem, do 2009 roku zarzadzat Klub Sportowy Sparta. W 2009 roku
obiekt przejeto w uzyczenie Muzeum Inzynierii Miejskiej z Krakowa i do dzi§ w
obiekcie znajduja si¢ eksponaty MIM.

\k \ 5 s
Ryc. 1. Lokalizacja obiektow po zespole portowym 2 Putku Lotniczego
na tle dzisiejszej zabudowy (Google Maps).
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Elewacja poétnocna budynku to w wiekszosci rozsuwane, prostokatne,
o$miosegmentowe wrota stalowe zamocowane na prowadnicach szynowych, ktore
umozliwiaty wjazd samolotu do wnetrza budynku. W czasie prac adaptacyjnych
zwigzanych z dostosowaniem budynku hali hangaru do funkcji zajezdni autobusowej, w
skrzydtach wrét uformowano trzy znacznie mniejsze bramy, umozliwiajace wjazd
autobuséw do wngetrza hali hangaru. Dodatkowo wrota zostaly pozbawione mozliwo$¢
przesuwu, a kieszenie wrot zostaly zaadaptowane na pomieszczenia techniczne
zajezdni. Lokalnie w wschodniej czesci drzwi usunieto fragment taw betonowych
stanowigcych fundament szyn jezdnych wrot oraz zdemontowano cze$¢ skrzydet. Szyny
jezdnie wrét hangaru zostalty w czeSci zakryte poprzez uformowanie dodatkowych
warstw  wykonczeniowych w postaci  wylewek posadzkowych. W ramach
prowadzonych prac adaptacyjnych usunigto rowniez czgs$¢ elementow mechanizmu oraz
napedu zapewniajgce otwieranie oraz zamykanie drzwi.

Pojedynczy segment wrét ztozony jest z dwoch polaczonych z sobg ram
stalowych prostokatnego ksztaltu o wymiarach 3,20m x 7,43m. Ramy potaczono
Srubami stalowymi, skrecanymi przez $rodniki ceownikoéw. Rame wykonano jako uktad
obwodowych ceownikow gorgcowalcowanych C120 uzupetniony uktadem katownikow
gorgcowalcowanych L40x40x4 oraz [45x45x4. Ramy stalowe oblozono od zewnatrz
blachg stalowa falista o grubosci 1,0mm. Od wewnatrz skrzydta bramy zostaty
obudowane blachg ptaska o grubosci 1,0mm. Do tak uformowanej ramy stalowej
zamocowano po dwa elementy jezdne w postaci kot stalowych. W gornej czesci ramy
stalowej uformowany zostat uktad rolek stalowych zapewniajacy wraz z prowadnicami
stalowymi zamocowanymi do elementéw konstrukcji dachu stabilnos¢ skrzydet wrot
stalowych.

Segmenty wrot hangaru oparto na uktadzie szyn stalowych jezdnych. Szyny
jezdne zostaly zamocowane do betonowej tawy fundamentowej posadowionej na
glebokosci okoto 1,80m ponizej poziomu terenu.
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5. Opis | ocena stanu zachowania umownie wyodrebnionych elementéw
konstrukcyjno -budowlanych

Elewacje potnocng budynku zabytkowego hangaru zlokalizowanego przy ulicy
I. Stella-Sawickiego 41 w Krakowie stanowg w wigkszoSci wrota, pierwotnie
zapewniajace komunikacje 1 umozliwiajagce wjazd samolotow do wnetrza budynku
hangaru. Wrota hangaru oraz elewacja péinocna budynku ulegty zmianom w ramach
prowadzonych w przesztosci adaptacyjnym pracom. Obecnie wrota hangaru posiadajg
trzy mniejsze bramy stalowe uformowane na etapie adaptacji budynku do funkcji
zajezdni autobusowej. Do wrot hangaru przylega bezposrednio niewielki budynek
warsztatowy. Wrota nie posiadaja obecnie mozliwosci przesuwu ich poszczegdlnych
skrzydet. Usunigte zostaly réwniez dwa skrajne skrzydta zlokalizowane od strony
wschodniej oraz zdemontowano fragmenty tawy betonowej stanowigce fundament pod
szyny jezdne.

Ogolny stan techniczny wrot stalowych zabytkowego hangaru mozna okresli¢,
jako na ogot zty. Na ocene t¢ wplywa zaawansowana korozja elementow stalowych
skrzydet wrot, korozja oraz ubytki elementow szyn jezdnych, brak elementow
mechanizméw umozliwiajacych przesuwanie wrét oraz prace zwigzane ze zmiang
funkcji obiektu. Prace te wymusity uformowanie bram stalowych w obrebie skrzydet
wrot. Na obecny stan wptyneta réwniez budowa przylegtego budynku warsztatowego.

5.1. Okladziny wroét stalowych

Zewnetrzng warstwe wrot stalowych zabytkowego hangaru zlokalizowanego
przy ulicy I. Stella-Sawickiego 41 w Krakowie wykonano w postaci blachy falistej
stalowej o grubosci 1,0mm. Od wewnatrz skrzydta wrot zostaly obtozone warstwa
ptaskiej blachy stalowej o grubosci 1,0mm. Arkusze blachy zostaly przymocowane go
wewnetrznej konstrukcji skrzydel wrét poprzez zastosowanie nitow stalowych w
srednim rozstawie co 10cm. Zewngtrzna warstwa blachy falistej wrot stalowych
wykazuje liczne $lady korozji wodorotlenkowej. Widoczna jest degradacja i tuszczenie
si¢ zewngtrznych powlok malarskich. Widoczne sg oznaki zaawansowanej korozji
wodorotlenkowej blachy. Lokalnie korozja sigga peinej grubosci blachy. W dolnej
czesci skrzydel drzwi widoczne sg Slady wymiany pierwotnej blachy falistej na blachg
ptaska. W obrgbie przebudowanych skrzydet do bram stalowych zewnetrzng i
wewnetrzng warstwe uformowano rowniez z arkuszy blachy plaskiej. Arkusze blachy w
obrgbie wtornie uformowanych bram stalowych wykazuja oznaki zaawansowanej
korozji. Lokalnie stwierdzono catkowitg perforacyjng korozje blachy.

Ogolny stan techniczny zewnetrznej jaki 1 wewnetrznej warstwy okladziny
skrzydet wrét obejmujacej rowniez oktadzing stalowa wtoérnie uformowanych bram
nalezy oceni¢ jako zly. Zaleca si¢ pelng wymiang poszycia skrzydel oraz usunigcie
wtornie uformowanych bram stalowych.
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5.2. Elementy konstrukcji segmentu wrot

Wrota hangaru tworzy uktad o$miu segmentow. Segmenty wroét poprzez kota
stalowe oparto na uktadzie szyn jezdnych. Kazda para segmentoéw posiada wtasng szyne
jezdng umozliwiajaca przesuw danego segmentu.

Pojedynczy segment zbudowany jest z dwoch ram stalowych potgczonych ze
soba przy uzyciu $rub. Rama stalowa ztozona jest z obwodowych elementow stalowych
wykonanych z ksztaltownikoéw goragcowalcowanych C120. Dodatkowo wewnatrz ramy
uformowano dwa dodatkowe dwugateziowe stupki stalowe wykonane z dwoéch
katownikow L[45x45x4 polaczonych z soba przy uzyciu stalowych przektadek
wykonanych z ptaskownika grubosci 4 mm. Stupki te posiadajg rozstaw zmienny
mieszczacy si¢ w zakresie od 95cm do 109cm. Pomiedzy stupkami stalowymi ramy
dodatkowo wbudowano rygle w postaci ksztattownikow gorgcowalcowanych
L40x40x4. Rygle te posiadaja zmienny rozstaw.

Do tak uformowanej konstrukcji ramy stalowej segmentu wroét, do spodniej
czgsci zamocowano elementy jezdne w postaci kot jezdnych. Kota rozmieszczono
symetrycznie wzglgdem osi podluznej ramy w rozstawie rownym 265cm. Od gory do
gornego rygla uformowanego z ceownika C120 zamocowano uklad rolek stalowych
umozliwiajacy utrzymanie segmentow wrot w gornej prowadnicy. Lokalnie w
srodkowej parze segmentow dodatkowo do gornego rygla wykonanego z ceownika
C120 zamocowano ukltad zeber stalowych wraz z hakiem umozliwiajagcym
zamocowanie liny — ciggna zamykajacego. Pomigdzy elementami rolek do goérnego
rygla ramy o przekroju C120 zamocowano elementy wypelniajace shuzace do
uszczelnienia gornej krawedzi drzwi. Element ten stanowi uktad trzech ptaskownikow
uformowany w ksztalcie odwroconej litery U. Wypelnienie tego elementu Stanowi
element drewniany dostosowany przekrojem do ukladu plaskownikow. Elementy
doszczelniajace gorng krawedz wrot hangaru zamocowano do goérnego rygla ramy
stalowej segmentu przy uzyciu $rub M20 w $rednim rozstawie co 20-25cm.

W obrebie krawedzi segmentow wrot zamocowano dodatkowe elementy
stalowe w formie katownikow umozliwiajagcych wzajemng wspoOlprace segmentow
podczas zamykania oraz otwierania wrét. Podczas przeprowadzonych ogledzin we
wnetrzu  czesci  segmentow  stwierdzono obecno$¢ plyt widrowo-cementowych.
Prawdopodobnie shuzyty one zwigkszeniu masy skrzydta co miato przeciwdzialaé
klinowaniu podczas ruchu drzwi.

Z uwagi na zmiany funkcjonalne obiektu oraz wprowadzenie w obrebie czgsci
skrzydet wrot bram stalowych, czes¢ elementow rygli i stupkdéw ram stalowych zostata
usunigta. Z tego powodu réwniez zostaty wtornie wprowadzone elementy konstrukeji
stalowej ram. Z powodu unieruchomienia wrot oraz braku biezacych napraw i
konserwacji elementy obwodowej ramy segmentow ulegly znacznej korozji. W
konsekwencji zaawansowanej korozji elementow stalowych konstrukcji nosnej
poszczegolnych segmentéw Stwierdzono lokalnie awari¢ potaczenia kot jezdnych z
dolnym ryglem ramy stalowej. W goérnej partii konstrukcji nosnej segmentow wrot
hangaru stwierdzono korozj¢ powierzchniowa rygli i stupkow.

Ogolny stan techniczny elementéw konstrukcji nosnej wrot nalezy oceni¢ jako
zly. Na oceng ta wptywa zaawansowana korozja elementéw rygli i stupéw segmentow
wrot, oraz stwierdzona awaria kilku polaczen dolnego rygla ramy stalowej segmenty z
elementami jezdnymi kot stalowych. Zaleca si¢ wymiane skorodowanych elementéw
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rygli i slupow stalowych oraz usunigcie elementéw wtornie wbudowanych bram
stalowych oraz w ich miejscu odtworzenie konstrukcji stalowej wrot hangaru.

5.3. Elementy konstrukeji prowadnic i szyn wrét

Prowadnice jako elementy zapewniajace prawidtowa prace wrét uformowano
w postaci uktadu ceownikéw stalowych. Prowadnice zamocowano do kratownic
elewacyjnych stanowigcych réwniez element no$ny dla $wietlika elewacyjnego
zlokalizowanego nad wrotami hangaru. Pojedyncza prowadnica zbudowana jest z
dwoch uktadow ceownikow o wysokos$ci przekroju 85 mm potaczonych srodnikami przy
uzyciu nitow. Uklad ceownikow ulozono poziomo $rodnikami. Prowadnice sg
widocznie zdeformowane. Widoczna s3 réwniez oznaki korozji powierzchniowe;.
Gorne ceowniki petniace funkcje prowadnic wykazuja wieksze oznaki korozji z uwagi
na zalegajace w nim nieczystosci.

Ogodlny stan techniczny prowadnic wrdt hangaru okre$lany jest jako
niezadowalajacy. Na oceng ta wplywaja gléwnie deformacje prowadnic oraz
zawansowana korozja ceownikéw. Zaleca si¢ wymiang zdeformowanych elementow
prowadnic oraz zabezpieczenie antykorozyjne pozostalych eclementow stalowych
prowadnic.

Szyny jezdne wrot hangaru zostaly uformowane w postaci ukladu czterech
szyn posadowionych na betonowej tawie fundamentowej. Szyny jezdne wykonano z
szyn kolejowych 140. Szyny sg silnie skorodowane (lokalnie korozja objeta peing
grubos¢ $rodnikéw szyn), a w czesSci wschodniego skrzydta wrot ich cigglosé zostata
przerwana. W czesci szyny ulegly zakryciu w wyniku uformowania dodatkowych
warstw wykonczeniowych hali hangaru zwigzanych z adaptacja do funkcji zajezdni
autobusowej.

Ogoblny stan techniczny szyn oceniany jest jako awaryjny. Oznacza to brak
mozliwosci ich naprawy. Z uwagi na ich zaawansowang korozj¢ oraz brak cigglosci
zaleca si¢ pelng wymiang szyn jezdnych.

5.4. Fundamenty wrét

Fundamenty wrot zabytkowego hangaru zlokalizowanego przy ulicy I. Stella-
Sawickiego 41 w Krakowie zostaty uformowane w postaci taw betonowych i
posadowione na rodzimym gruncie. Lawy posadowiono na glebokosci okoto 1,80 m w
stosunku do przylegtego poziomu. Lawa fundamentowa posiada zmienny przekroj, a jej
szeroko$¢ dostosowana jest do ilo$¢ szyn jezdnych. Szeroko$¢ tawy wacha si¢ w
przedziale od okoto 30cm do 60cm. Lokalnie zaobserwowano miejscowe usunigcie
tawy fundamentowej w czes$ci dobudowanego do elewacji budynku warsztatowego.

Stan techniczny tawy fundamentowej jaki i warunki posadowienia oceniane s3
jako dobre. Brak jest oznak $wiadczacych o jej nieprawidlowej pracy w postaci
nierownomiernych lub ponad normowych osiadan. Przeprowadzone odkrywki
wykazaty, iz jest to element, ktory mozna zachowa¢ oraz wykorzysta¢ w ramach prac
renowacyjnych wrot i1 elewacji hangaru. Zaleca si¢ rowniez napraw¢ usunig¢tych
fragmentéw tawy. W celu uzyskania stabilnego podtoza do zamocowania szyn jezdnych
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zalecane jest uformowanie nowego wienca zelbetowego w goérnej czesSci tawy
fundamentowe;j.

5.5. Elementy mechanizméw wrét i pomieszczen kieszeni.

W sktad elementéw stanowigcych mechanizm zamykania/otwierania wrot
wchodzi uklad dwoéch ciggien liniowych wraz z systemem krazkow linowych oraz
silnikiem elektrycznym i przekladnig. W opisywanym hangarze w ramach wtdrnej
adaptacji budynku do funkcji zajezdni autobusowej Miejskiego Przedsigbiorstwa
Komunikacyjnego pozostawiono jedynie elementy krazkoéw linowych oraz elementow z
nimi powigzanych (belki stalowe nad pomieszczeniami kieszeni wrét oraz prowadnice
w $rodku rozpigtosci wrét). Elementy te sg w duzym stopniu skorodowane, a krazki
linowe zablokowane.

Pomieszczenia kieszeni wrét zostaly przebudowane na pomieszczenia
techniczne zajezdni, w miejscach tych wprowadzono stopy.

Stan techniczny ukladu elementow mechanizméw wrot oceniany jest jaki zty.
Na ocen¢ ta wptywa gldwnie korozja wodorotlenkowa elementéw stalowych oraz
istotny brak wiekszos$ci elementow mechanizmu napedowego.
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6. Whioski i zalecenia

Przeprowadzony przeglad i ocena stanu technicznego poszczegdlnych

elementéw wrot zabytkowego hangaru przy ul. I. Stella-Sawickiego 41 w Krakowie,
daja podstawe do sformutowania nastepujacych ocen, wnioskoéw i zalecen:

1.

Ogolny stan techniczny elementow wrét hangaru przy | Stella-Sawickiego 41 w
Krakowie mozna oceni¢ jako na ogdt zly. Oznacza to konieczno$¢ podjecia prac
remontowych 1 zabezpieczajacych zmierzajacych do usuni¢cia wad 1 naprawy
elementow wykazujacych zty i awaryjny stan techniczny.

Na takg ocene wptywa zaawansowana korozja elementoéw stalowych skrzydet wrot,
korozja oraz ubytki elementéw szyn jezdnych, brak elementéw mechanizmow
umozliwiajacych ruch wrét oraz prace zwigzane ze zmiang funkcji obiektu
wymuszajace uformowanie bram stalowych w obrgbie skrzydet wrdt oraz budowa
przyleglego budynku warsztatowego.

Elementy okladzinowe zewngtrzne uformowane w postaci blachy stalowej falistej
oraz elementy oktadzinowe wewnetrzne wrot wykonane z arkuszy ptaskiej blachy
znajdujg si¢ w ztym stanie technicznym, z uwagi na ich korozje. Zalecana jest petna
wymiana elementéw poszycia wrot.

Zaleca si¢ wymian¢ elementow skorodowanych konstrukcji nosnej drzwi oraz
usuni¢cie elementoéw wtornie wbudowanych w postaci bram stalowych oraz
elementow elewacji powstalych w wyniku dobudowy budynku warsztatowego
zlokalizowanego w wschodniej czgsci elewacji pétnocnej budynku hangaru.

Szyny jezdne sg silnie skorodowane. Zaleca si¢ petng wymiane szyn jezdnych oraz
oparcie ich na nowym wiencu zelbetowym.

Elementy mechanizméw napgdu wrot sa w wigkszo$ci zdemontowane.

Obliczenia statyczno - wytrzymalosciowe potwierdzity wymagany poziom
bezpieczenstwa przy obcigzeniu wiatrem. Przyjeto do obliczen istniejace przekroje.
Zaréwno blacha zewnetrzna falista jak 1 wewngtrzna blacha ptaska zamocowane do
konstrukeji stalowej segmentu wrot w rozstawie co okoto 10cm (lub w co drugiej
fali blachy) zapewniaja stezenie powierzchni segmentu drzwi. Obliczeniowo
przemieszczenia segmentOw mieszcza si¢ w dopuszczalnym przedziale odksztatcen
1 siegaja maksymalnie wartosci 2,0 mm. Stad tez uszkodzenia warstw blach
oktadzinowych oraz ich redukcja grubosci powstala w wyniku korozji
atmosferycznej doprowadzita do utraty sztywno$ci poszczegélnych segmentow
wrot.

Zaawansowana korozja elementéw szyn jezdnych oraz uszkodzenia korozyjne
polaczen kot jezdnych z ramg stalowa segmentu wrot (lokalnie kota sa wylamane z
ram stalowych) stwarza mozliwo$¢ pionowego przemieszczania oraz mozliwo$é
utraty zamocowania poszczegolnych segmentéw wrot w gornej prowadnicy wrot.
Stan ten stwarza mozliwos$¢ utraty stabilnoSci segmentow drzwi. Stanowi to realne
zagrozenie bezpieczenstwa zdrowia 1 zycia osob przebywajacych w bezposrednim
sgsiedztwie wrot oraz realna zagrozenie katastrofg budowlang wyodrebnionych
segmentow wrot.
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7. Obliczenia statyczno-wytrzymalos$ciowe

7.1. Zestawienie obcigzen

Obciazenie wiartem wg PN-EN 1991-1-3

Lokalizacja budynku: Krakéw

Strefa obcigzenia wiatrem [rys. NB.1]: 3

Kategoria terenu [tab.4.1]:
Il - obszary z niska roslinnoscia, taka jak trawa, oraz pojedynczymi przeszkodami
(drzewa, budynki) oddalonymi od siebie na odlegtos¢ nie mniejszg niz 20 ich

wysokosci
Wysokos$¢ nad poziomem morza
a= 2121  m.n.p.m
Wysokos$¢ nad poziomem terenu:
z= 10,9 m
Bazowa predkos¢ wiatru [pkt 4.2]:
Vb = cdir * Cseason * Vb,O
Vpo = 22,00 m/s - warto$¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru [tab.NB.1]
Cair = 1,0 - wspotczynnik kierunkowy [tab. NB.2]
Cseason = 1,0 - wspotczynnik sezonowy
v, = 22,00 m/s
Srednia predko$¢ wiatru [pkt 4.3]:
Vm(z) = Cr(z) * Co(z) * Vi
c(z) = 1,015 - wspotczynnik chropowatosci [tab. NB.3]
Co(2) = 1,0 - wspotczynnik rzezby terenu (orografii)
Vin(2) = 22,32 m/s

Turbulencja wiatru [pkt 4.4]:

1,(2) = 0,/Vm(2) = k/(co(2)*In(z/20) dla i £ Z < Znay

1,(2) = W(Zmin) dla z < z,

Zmin = 20m - wysoko$¢ minimalna [tab. 4.1]

Zmax = 200 m - wysoko$¢ maksymalna

Zp= 0,050 m - wysokos$¢ chropowatosci [tab. 4.1]

k= 1,0 - wspotczynnik turbulenciji

I(2) = 0,186 - intensywnos¢ turbulencji na wysokosci "z"

Warto$¢ szczytowa cisnienia predkosci [tab. 4.5]:
qp(z) = [1+7*(IV(Z)]*O|5*p*Vm2(Z) = Ce(2)*ap

p= 1,25 kg/m® - gestos¢ powietrza

Opo = 0,300 KN/m? - podstawowa wartos¢ ci$nienia predkosci wiatru [tab. NB.1]

Oy = O,5*p*vb2 - warto$¢ bazowa cisnienia predkosci

O = 0,303 kN/m?

5,0% -akceptowalny btad zwiekszenia predkosci wiatru [pkt 4.3.3]

0,95 < 0b,0/0,*100% < 1,05
0,95 < 99,17 < 1,05 Warunek spetniony

0y = Max(dys Gb.0)

O = 0,303 kN/m?

Ce(2) = 2,343 - wspotczynnik ekspozycji [tab. NB.3]

p(2) = 0,709 kN/m?

2017.02.23 EkspertyzaDrzwi Hangaru Muzeum Lotnictwa

13



Ekspertyza konstrukcyjno-budowlana dotyczaca oceny konstrukeji stalowej wrot, mechanizméw jezdnych oraz
fundamentow szyn jezdnych wrot zabytkowego hangaru lotniczego przy ulicy 1. Stella-Sawickiego 41 w

Krakowie

branza: konstrukcyjna

Cisnienie wiatru dziatajgce na powierzchnie zewnetrzne konstrukgji [pkt. 5.2]:
We = qp(z)*cpe

- wartos¢ szczytowa cisnienia predkosci

- wspétczynnik ciSnienia zewnetrznego

%(2)

Cpe

Pole

We = gp(D)*Cpe 10

We = qp(h)*cpe,lo

We = qp(zstrip)*cpe,lo

Odcinek [m]

h<b

-0,850

b<h<2%

h > 2*b

4,36

h<b

b<hs<2%

h>2*b

17,44

h<b

b<h<2%

h > 2*b

44,1

h<b

b<h<2*%

h > 2*b

39,8

h<b

b<hs<2*%

h>2*b

39,8

Pole

We = Qp(h)*cpe,l

Odcinek [m]

h<b

-0,992

b<h<2%

h > 2*b

4,36

h<b

b<h<2*%

h > 2*b

17,44

h<b

b<h=<2%

h>2*h

44,1

h<b

b<h<2*

h > 2*b

39,8

h<b

b<h<2*%

h > 2*b

39,8
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7.2, Ramy segmentow wrot stalowych

Zatozenia :

Z uwagi na charakter pracy, obcigzenia mimosrodowe podczas otwierania i
zamykania drzwi oraz mozliwo$¢ klinowania si¢ drzwi przyjeto w obliczeniach
przyjeto opory toczenia rowne 0,1 wartosci cigzary wlasnego segmentow drzwi.

Model numeryczny drzwi:

%/

\

2017.02.23 EkspertyzaDrzwi Hangaru Muzeum Lotnictwa 15



Ekspertyza konstrukcyjno-budowlana dotyczaca oceny konstrukeji stalowej wrot, mechanizméw jezdnych oraz
fundamentéw szyn jezdnych wrét zabytkowego hangaru lotniczego przy ulicy 1. Stella-Sawickiego 41 w
Krakowie
branza: konstrukcyjna

Momenty zginajace:

UMy 1kNm
Max=5,63
Min=-13,28

Przypadki: 4 (SGN wiatr)

Sity $cinajace:

3,07 || | -0.51 2.09
1.83 o -
258
w - 0.69
039" | '
]
[ 0.01
Eo_oo
4.45
0.02
p ——=—
1.77
7]
-3.13 _2.06
-1.81 |2.63
050 pr>—5
P.63 UFz 0.2kN
Max=5,99
Min=-6,05

Przypadki: 4 (SGN wiatr)
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Naprezenia SXX[MPa]:

L

141,00
117.50
94,00
7050
47.00
23,50
0.0
‘ 2350
47,00
B 70’50
Bl 5100
Bl 11750
Bl 95

sXX, (MPa)
Kierunek automatyczny
Przypadki: 4 (SGN wiatr)

i
i
I

e

Naprezenia sY Y[MPa]:

—— T

M
‘»

[IF

T
‘-—-—-—

85,69
78,00
65,00
52,00
39,00
26,00
13,00
0,0
-13,00
-26,00
-39,00
-52,00
-55,28

—_—

sYY, (MPa)
Kierunek automatyczny
Przypadki: 4 (SGN wiatr)

2017.02.23 EkspertyzaDrzwi Hangaru Muzeum Lotnictwa

17



Ekspertyza konstrukcyjno-budowlana dotyczaca oceny konstrukeji stalowej wrot, mechanizméw jezdnych oraz
fundamentow szyn jezdnych wrot zabytkowego hangaru lotniczego przy ulicy 1. Stella-Sawickiego 41 w
Krakowie
branza: konstrukcyjna

Tabela nosnosci poszczegdlnych pretdéw ram segmentu wrot stalowych:

Pret Profil Materiat Lay Laz Wytez Przypadek

1 Belka_ 1 C 120 S 235 6.05 17.56 0.05 10 Sgn -
zamykanie
2 Belka 2 C 120 S 235 19.02 55.20 0.05 4 SGN wiatr
3 Belka_3 C 120 S 235 23.77 69.00 0.05 4 SGN wiatr

4 Belka_4 C 120 S 235 14.48 42.03 0.07 10 Sgn -
zamykanie

5 Belka_5 C 120 S 235 6.05 17.56 0.08 10 Sgn -
zamykanie

6 Stup_6 C 120 S 235 51.00 | 148.05 0.32 10 Sgn -
zamykanie

7 Stup_7 C 120 S 235 53.60 | 155.57 0.35 10 Sgn -
zamykanie

8 Stup_8 C 120 S 235 53.81 | 156.20 0.33 10 Sgn -
zamykanie

9 Belka_ 9 C 120 S 235 6.05 17.56 0.05 10 Sgn -
zamykanie

10 Belka_10 C 120 S 235 19.02 55.20 0.06 10 Sgn -
zamykanie

11 Belka_11 C 120 S 235 23.77 69.00 0.06 10 Sgn -
zamykanie

12 Belka_12 C 120 S 235 14.48 42.03 0.08 10 Sgn -
zamykanie

13 Belka_13 C 120 S 235 6.05 17.56 0.08 10 Sgn -
zamykanie

14 Stup_14 2C 120 S 235 51.00 | 104.49 0.41 10 Sgn -
zamykanie

15 Stup_15 2C 120 S 235 53.60 | 109.80 0.41 10 Sgn -
zamykanie

16 Stup_16 2C120 S 235 53.81 | 110.25 0.40 10 Sgn -
zamykanie

17 Stup_17 2 LR 45x45x4 S 235 173.73 47.64 0.43 10 Sgn -
zamykanie

18 Stup_18 2 LR 45x45x4 S 235 173.73 47.64 0.40 10 Sgn -
zamykanie

19 Stup_19 2 LR 45x45x4 S 235 182.57 50.06 0.54 10 Sgn -
zamykanie

20 Stup_20 2 LR 45x45x4 S 235 183.30 50.26 0.43 10 Sgn -
zamykanie

21 Stup_21 2 LR 45x45x4 S 235 182.57 50.06 0.52 10 Sgn -
zamykanie

22 Stup_22 2 LR 45x45x4 S 235 183.30 50.26 0.40 10 Sgn -
zamykanie

23 Belka_23 2 LR 40x40x4 S 235 96.24 23.07 0.22 10 Sgn -
zamykanie

24 Belka_24 2 LR 40x40x4 S 235 91.26 21.88 0.22 10 Sgn -
zamykanie

25 Belka_25 2 LR 40x40x4 S 235 78.81 18.89 0.14 10 Sgn -
zamykanie

26 Belka_26 2 LR 40x40x4 S 235 96.24 23.07 0.23 10 Sgn -
zamykanie

27 Belka_27 2 LR 40x40x4 S 235 91.26 21.88 0.23 10 Sgn -
zamykanie

28 Belka_28 2 LR 40x40x4 S 235 78.81 18.89 0.14 10 Sgn -
zamykanie

29 Belka_29 C 120 S 235 6.05 17.56 0.24 10 Sgn -
zamykanie

30 Belka_30 C 120 S 235 19.02 55.20 0.10 10 Sgn -
zamykanie
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31 Belka_31 C 120 S 235 23.77 69.00 0.05 10 Sgn -
zamykanie
32 Belka_32 C 120 S 235 14.48 42.03 0.08 10 Sgn -
zamykanie
33 Belka_33 C 120 S 235 6.05 17.56 0.12 10 Sgn -
zamykanie
34 Belka_34 C 120 S 235 6.05 17.56 0.07 10 Sgn -
zamykanie
35 Belka_35 C 120 S 235 19.02 55.20 0.07 10 Sgn -
zamykanie
36 Belka_36 C 120 S 235 23.77 69.00 0.05 10 Sgn -
zamykanie
37 Belka_37 C 120 S 235 14.48 42.03 0.04 10 Sgn -
zamykanie
38 Belka_38 C 120 S 235 6.05 17.56 0.04 10 Sgn -
zamykanie
39 Stup_39 C 120 S 235 51.00 | 148.05 0.31 10 Sgn -
zamykanie
40 Stup_40 C 120 S 235 53.60 | 155.57 0.33 10 Sgn -
zamykanie
41 Stup_41 C 120 S 235 53.81 | 156.20 0.32 4 SGN wiatr
42 Stup_42 2 LR 45x45x4 S 235 173.73 47.64 0.39 10 Sgn -
zamykanie
43 Stup_43 2 LR 45x45x4 S 235 173.73 47.64 0.42 10 Sgn -
zamykanie
44 Stup_44 2 LR 45x45x4 S 235 182.57 50.06 0.49 10 Sgn -
zamykanie
45 Stup_45 2 LR 45x45x4 S 235 183.30 50.26 0.39 10 Sgn -
zamykanie
46 Stup_46 2 LR 45x45x4 S 235 182.57 50.06 0.53 10 Sgn -
zamykanie
47 Stup_47 2 LR 45x45x4 S 235 183.30 50.26 0.42 10 Sgn -
zamykanie
48 Belka_48 2 LR 40x40x4 S 235 96.24 23.07 0.19 10 Sgn -
zamykanie
49 Belka_49 2 LR 40x40x4 S 235 91.26 21.88 0.21 10 Sgn -
zamykanie
50 Belka_50 2 LR 40x40x4 S 235 78.81 18.89 0.20 10 Sgn -
zamykanie
51 Belka_51 2 LR 40x40x4 S 235 96.24 23.07 0.19 10 Sgn -
zamykanie
52 Belka_52 2 LR 40x40x4 S 235 91.26 21.88 0.22 10 Sgn -
zamykanie
53 Belka_53 2 LR 40x40x4 S 235 78.81 18.89 0.21 10 Sgn -
zamykanie
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Wryniki szczegdlowe dla najbardziej wytezonych elementow

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA: ,
PRET: 7 Stup 7 PUNKT: 3  WSPOLRZEDNA: x=050L=124m

OBCIAZENIA:
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 10 Sgn - zamykanie 1*1.35+(6+2)*1.50

MATERIAL.:
S235 (S235)  fy=215.00 MPa

5
¥
{: PARAMETRY PRZEKROJU: C 120

h=12.0cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=5.5cm Ay=11.12cm2 Az=854cm2  Ax=17.00 cm2
tw=0.7 cm ly=364.00 cm4 1z=43.20cm4  Ix=4.15 cm4
tf=0.9 cm Wply=74.86 cm3 Wplz=25.16 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
N,Ed =1.05 kN My,Ed =5.63 kN*m Mz,Ed = 0.00 KN*m Vy,Ed =-0.00 kN
Nc,Rd = 365.50 kN My,Ed,max = 5.63 KN*m Mz,Ed,max = 0.00 kN*m Vy,T,Rd = 136.25 kN
Nb,Rd = 105.50 kN My,c,Rd = 16.09 kN*m Mz,c,Rd =541 kN*m  Vz,Ed =0.19 kN
MN,y,Rd = 16.09 kN*m MN,z,Rd =5.41 kN*m  Vz,T,Rd = 104.95 kN
Tt,Ed = 0.02 kN*m
KLASA PRZEKROJU =1

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

|| [= . [ | = .

10 wzgledem osi y: o wzgledem osi z:
Ly=2.48m Lam_y=055 Lz=248m Lam_z = 1.58
Lery=248m Xy=0.82 Lcr,z=248m Xz=0.29

Lamy =53.60 kyy = 0.90 Lamz = 155.57 kyz = 0.55

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymatosci przekroju:

N,Ed/Nc,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 1.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.35 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00<1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.00<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.03 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.02 < 1.00 (6.2.6)

Kontrola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y = 53.60 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 155.57 < Lambda,max = 210.00 STABILNY
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.32 < 1.00
(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.20 < 1.00
(6.3.3.(4))

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH
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NORMA: PN-EN 1993-1:2006/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA: ,
PRET: 15 Stup 15 PUNKT: 1  WSPOLRZEDNA: x=0.67L=1.65m

OBCIAZENIA:
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 10 Sgn - zamykanie 1*1.35+(6+2)*1.50

MATERIAL.:
$235 (S235) fy=215.00 MPa

Z

T

1t PARAMETRY PRZEKROJU: 2 C 120
h=12.0cm gMO0=1.00 gM1=1.00
b=11.0cm Ay=19.80cm2 Az=16.80cm2 Ax=34.00 cm2
tw=0.7 cm ly=728.00 cm4 1z=173.44 cm4 1x=8.30 cm4
tf=0.9 cm Wply=149.71 cm3 Wplz=54.40 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
N,Ed=5.25kN My,Ed=-13.28 kN*m  Mz,Ed =-0.00 kN*m  Vy,Ed =-0.02 kN
Nc,Rd = 731.00 kN My,Ed,max = -13.28 kN*m Mz,Ed,max = -0.01 kN*mVy,T,Rd = 245.78 kN
Nb,Rd = 346.92 kN My,c,Rd = 32.19 kN*m Mz,c,Rd = 11.70 kN*m  Vz,Ed = 0.45 kN
MN,y,Rd = 32.19 kN*m MN,z,Rd = 11.70 kN*m Vz,T,Rd = 208.54 kN
Tt,Ed = -0.02 kN*m
KLASA PRZEKROJU = 1

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

|| [= . [ | = .

10 wzgledem osi y: i wzgledem osi z:
Ly=2.48m Lam_y=055 Lz=248m Lam_z =1.12
Lery=248m Xy=0.82 Ler,z=248m Xz=0.47

Lamy =53.60 kyy = 0.90 Lamz = 109.80 kyz = 0.55

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymaltosci przekroju:

N,Ed/Nc,Rd =0.01<1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)" 1.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.41 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,c,Rd =0.00 <1.00 (6.2.6.(1))

Vz,Ed/Vz,c,Rd =0.00<1.00 (6.2.6.(1))

Kontrola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y = 53.60 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 109.80 < Lambda,max =210.00 STABILNY
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.38 < 1.00
(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.24 < 1.00
(6.3.3.(4))

Profil poprawny !!!

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

2017.02.23 EkspertyzaDrzwi Hangaru Muzeum Lotnictwa 21



Ekspertyza konstrukcyjno-budowlana dotyczaca oceny konstrukeji stalowej wrot, mechanizméw jezdnych oraz
fundamentéw szyn jezdnych wrét zabytkowego hangaru lotniczego przy ulicy 1. Stella-Sawickiego 41 w
Krakowie
branza: konstrukcyjna

GRUPA: ]
PRET: 40 Stup 40  PUNKT: 3 ~ WSPOLRZEDNA: x=050L=124m

OBCIAZENIA:
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 10 Sgn - zamykanie 1*1.35+(6+2)*1.50

MATERIAL.:
S235 (S235) fy=215.00 MPa

i ¥
{= PARAMETRY PRZEKROJU: C 120

h=12.0cm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=5.5cm Ay=11.12cm2 Az=8.54cm2  Ax=17.00 cm2

tw=0.7 cm ly=364.00 cm4 1z=43.20cm4  Ix=4.15 cm4

tf=0.9 cm Wply=74.86 cm3 Wplz=25.16 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed =-4.72 kN My,Ed = -5.32 kKN*m Mz,Ed = -0.00 KN*m Vy,Ed = 0.00 kN
Nt,Rd = 365.50 kN My,pl,Rd = 16.09 kN*m Mz,pl,Rd = 5.41 kN*m  Vy,T,Rd = 137.21 kN

My,c,Rd = 16.09 kN*m Mz,c,Rd =541 kN*m  Vz,Ed =-0.15kN
MN,y,Rd = 16.09 kN*m MN,z,Rd =5.41 kN*m  Vz,T,Rd = 105.51 kN
Tt,Ed =-0.01 KN*m
KLASA PRZEKROJU =1

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

X wzgledem osi y: X wzgledem osi z:

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymalosci przekroju:

N,Ed/Nt,Rd =0.01<1.00 (6.2.3.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 1.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 =0.33 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00<1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.01 < 1.00 (6.2.6)
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.01 < 1.00 (6.2.6)

Profil poprawny !!!
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7.3. Analiza nos$nosci belek stalowych nad kieszeniami wroét.
Belki stalowe nad kieszeniami o rozpigtosci L = 300cm wykonano w postaci
dwoch ceownikdéw C160. Obliczeniowo ksztaltowniki spetniajg warunki stanu

granicznego no$nosci oraz ugiec.

Obliczenia wytrzymato$ciowe przekroju zginanego:

Rozpiegtosé
L= 3m
Obcigzenie na belke [kN/m]
qQ4= 12,00 kN/m
Sila poprzeczna
Q= 18,00 kN
Moment zginajacy belke
M,= 10,80 kNm
My= 13,50 kNm
Minimalny wskainik ze wzgledu na SGN

W, Md/fd

= 235000 kPa
W, 5.74E-05 m°
W, 57,45 om’

Charakterystyki przyjetego przekroju
C 160
1= 925 cm*
W, 116 cm’
A= 24 cm’
ilosc= 2 szt.
Lyt = 1850 cm*
W= 232 cm’
A= A8 cm’®
E= 205 GPa
Spraw dzenie stanu granicznego nosnosci
oMd/'W, 58189.,66 kPa
o/fy 0,25 Warunek spelniony.
Sprawdzenie stanu granicznego uzytkowania
u, = 1,20 cm
u— (.,267 cm
u<u, Warunek spelniony.
Sprawdzenie warunku na Scinanie

Vea= 058x A xf; kN
Vea— 65424 kN
Q= 18,00 kN

Q<Vypgq Warunek spelniony.
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7.4, Analiza no$nosci taw fundamentowych.

1. Zatozenia:

MATERIAL:
BETON: klasa C16/20, ci¢zar objetosciowy = 24,0 (kN/m3)
STAL klasa A-lll, f 4 = 350,00 (MPa)

OPCJE:

Oznaczenie parametréw geotechnicznych metoda: B
wspotczynnik m = 0,81 - do obliczen no$nosci
wspotczynnik m = 0,72 - do obliczen poslizgu
wspotczynnik m = 0,72 - do obliczen obrotu

Wymiarowanie fundamentu na:

Nosnosé

Osiadanie

- Sdop = 7,00 (cm)

- czas realizacji budynku: tb > 12 miesigcy

- wspotczynnik odprezenia: A =1,00

Obrot

Poslizg

Scinanie

Graniczne polozenie wypadkowej obcigzen:
- dtugotrwatych w rdzeniu |
- catkowitych  w rdzeniu Il

lcilA.

A =0,60 (m) a=10,60(m)

L = 15,00 (m)

h=1,80 (m)

h1=0,10 (m)

ex =0,00 (m) objetos¢ betonu fundamentu: V = 1,140 (m3/m)

2. Geometria

1) e

otulina zbrojenia: c =0,05 (m)
poziom posadowienia: D =1,8(m)
minimalny poziom posadowienia: Dmin =18(m)

3. Grunt

Charakterystyczne parametry gruntu:

Warstwa Nazwa Poziom IL/ID  Symbol Typ wilgotnosci
[m] konsolidacji
1 Piasek pylasty 0,0 0,40 wilgotne

Pozostale parametry gruntu:
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Warstwa Nazwa  Migzszos¢ Spdjnos¢ Kat tarcia Cigzar obj.Mo M
[m] [kPa] [deg] [kN/m3] [kPa] [kPa]
1 Piasek pylasty 0,0 29,9 17,5 52000,7 65000,9

4. Obcigzenia
OBLICZENIOWE

Lp. Nazwa N My Fx Nd/Nc
[kN/m]  [kN*m/m] [kN/m]

1 L1 90,00 0,00 0,00 1,00

wspotczynnik zamiany obcigzen obliczeniowych na charakterystyczne = 1,20

5. Wyniki obliczeniowe

WARUNEK NOSNOSCI

Rodzaj podtoza pod fundamentem: jednorodne
Kombinacja wymiarujgca: L1 (dlugotrwata)
N=90,00kN/m
Wyniki obliczen na poziomie: posadowienia fundamentu
Obliczeniowy cig¢zar fundamentu i nadlegtego gruntu: Gr = 30,10 (kN/m)
Obcigzenie wymiarujgce: Nr =120,10kN/m My = 0,00kN*m/m
Zastepczy wymiar fundamentu: A_ = 0,60 (m)
Wspotczynniki no§nosci oraz wptywu nachylenia obcigzenia:

Ng = 7,47 ig = 1,00
N = 30,00 ic=1,00
Np = 18,28 ip=1,00

Graniczny op6r podtoza gruntowego: Qf = 294,43 (kN/m)
Wspotczynnik bezpieczenstwa: Qf * m / Nr= 1,99

OSIADANIE

Rodzaj podtoza pod fundamentem: jednorodne
Kombinacja wymiarujaca: L1

N=75,00kN/m
Charakterystyczna warto$¢ ci¢zaru fundamentu i nadlegtego gruntu: 27,36 (kN/m)
Obciazenie charakterystyczne, jednostkowe od obcigzen catkowitych: q =171 (kPa)
Miazszo$¢ podtoza gruntowego aktywnie osiadajacego: z = 1,5 (m)
Naprezenie na poziomie z:

- dodatkowe: czd = 17 (kPa)

- wywolane cigzarem gruntu: czy = 58 (kPa)

Osiadanie:
- pierwotne: s'=0,14 (cm)
- wtorne: s"=0,03 (cm)

- CALKOWITE: S = 0,17 (cm) < Sdop = 7,00 (cm)

OBROT

Kombinacja wymiarujaca: L1 (dlugotrwata)
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N=90,00kN/m
Obliczeniowy cig¢zar fundamentu i nadlegtego gruntu: Gr = 24,62 (kN/m)
Obcigzenie wymiarujace: Nr =114,62kN/m My = 0,00kN*m/m

Moment zapobiegajacy obrotowi fundamentu:

- My(stab) = 34,39 (kN*m/m)
Wspotczynnik bezpieczenstwa: M(stab) * m /M = +INF
POSLIZG

Kombinacja wymiarujaca: L1 (dlugotrwata)

N=90,00kN/m
Obliczeniowy cig¢zar fundamentu i nadlegtego gruntu: Gr = 24,62 (kN/m)
Obcigzenie wymiarujace: Nr =114,62kN/m My = 0,00kN*m/m

Zastepcze wymiary fundamentu: A_ = 0,60 (m)
Wspotezynnik tarcia:
- fundament grunt: pn=0,40

Wspotczynnik redukceji spdjnosci gruntu = 0,20
Wartos¢ sity poslizgu:  F =0,00 (kN/m)
Warto$¢ sity zapobiegajacej poslizgowi fundamentu:
- W poziomie posadowienia: F(stab) = 46,15 (kN/m)
Wspotczynnik bezpieczenstwa: F(stab) * m/ F = +INF
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