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Ekspertyza naukowo-techniczna dotyczaca ocen y no$nosci konstrukcji zadaszenia auli
w budynku Collegium Chemicum UAM przy ul. Grunwaldzkiej w Poznaniu

1. WSTEP

1.1 Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszej ekspertyzy naukowo — technicznej jest konstrukcja zadaszenia
auli w budynku Collegium Chemicum Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu
przy ulicy Grunwaldzkiej.

1.2 Cel i zakres opracowania

Zasadniczym celem niniejszego opracowania jest analiza no$nosci konstrukcji nosnej

zadaszenia auli w budynku Collegium Chemicum przy ul. Grunwaldzkiej w Poznaniu.

Zakres opracowania obejmuje nastepujace zagadnienia:

e Wstep — podstawa merytoryczna i prawna opracowania.

e Opis konstrukcji obiektu w zakresie niezbednym dla realizacji zadania.

e Badania makroskopowe konstrukcji potaczone z wykonaniem  odkrywek
konstrukcyjnych oraz dokumentagiji fotograficznej w zakresie niezbednym dla
realizacji niniejszego zlecenia.

e Badania nieniszczace wytrzymatosci betonu metoda sklerometryczna.

 Obliczenia statyczno — wytrzymatosciowe konstrukcji w celu okreslenia nosnosci i
wyznaczenia dopuszczalnych wartosci obcigzen.

e Podanie propozycji wzmocnienia konstrukgji.

e Whioski i uwagi koricowe.

1.3 Podstawa prawna opracowania

Niniejsze opracowanie wykonano na podstawie Umowy o dziefo z dnia 11.04.2017
roku pomiedzy Uniwersytetem im. Adama Mickiewicza w Poznaniu a Wykonawcg
niniejszej ekspertyzy naukowo — technicznej.

1.4 Podstawa merytoryczna opracowania
Przy opracowywaniu niniejszej ekspertyzy naukowo - technicznej wykorzystano
nastepujace materiaty zrédtowe:
a) Badania obiektu:
e Wyniki pomiaréw inwentaryzacyjnych oraz badan makroskopowych potgczonych
z wykonaniem dokumentacji fotograficznej z marca i kwietnia 2017 roku.
e Wyniki nieniszczacych badan wytrzymatosci betonu na $ciskanie przy pomocy
sklerometru Schmidta wykonanych podczas wizji lokalnej w kwietniu 2017.

b) Normy polskie:

e PN-84/B-03264 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia

statyczne i projektowanie.

e PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia
statyczne i projektowanie.
PN-80/B-03200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.
PN-87/B-03002 Konstrukcje murowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.
PN-82/B-02000 Obcigzenia budowli. Zasady ustalania wartosci.
PN-82/B-02001 Obcigzenia budowli. Obciazenia state.
PN-82/B-02003 Obcigzenia budowli. Obcigzenia zmienne technologiczne.
Podstawowe obcigzenia technologiczne i montazowe.
PN-80/B-02010 Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie $niegiem.
e PN-77/B-02011 Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie wiatrem.
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c) Normy europejskie:

PN-EN 1990 pazdziernik 2004. Eurokod. Podstawy projektowania konstrukji.
PN-EN 1991-1-1:2004 kwieciert 2009. Eurokod 1. Oddziatywania na konstrukcje.
Czes¢ 1-1: Oddziatywania ogdlne. Ciezar objetosciowy, ciezar wiasny,
obcigzenia uzytkowe w budynkach.

PN-EN 1991-1-2: 2006 Eurokod 1. Oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-2:
Oddziatywania na konstrukcje w warunkach pozaru.

PN-EN 1991-1-3: 2005. Eurokod 1. Oddziatywania na konstrukcje. Cze$é 1-3:
Oddziatywania ogéine. Obcigzenie $niegiem.

PN-EN 1991-1-4: 2008. Eurokod 1. Oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-4:
Oddziatywania og6lne. Obcigzenie wiatrem.

PN-EN 1991-1-5: 2005. Eurokod 1. Oddziatywania na konstrukcje. Cze$é 1-5:
Oddziatywania ogélne. Oddziatywania termiczne.

PN-EN 1991-1-6: 2007. Eurokod 1. Oddziatywania na konstrukcje. Cze$é 1-6:
Oddziatywania ogéine. Oddziatywania w czasie wykonywania konstrukgji.

PN-EN 1991-1-7: 2008. Eurokod 1. Oddziatywania na konstrukcje. Cze$é 1-7:
Oddziatywania ogélne. Oddziatywania wyjgtkowe.

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

PN-EN 1992-1-2: 2008. Eurokod 2. Projektowanie konstrukcji z betonu.
Czes¢ 1-2: Reguly ogdine. Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe.

PN-EN 1993-1-1 Eurokod 3. Projektowanie konstrukciji stalowych. Czes¢ 1-1:
Reguty ogélne i reguty dla budynkoéw.

PN-EN 206-1: czerwiec 2003 Beton. Cze$é 1: Wymagania, wiasciwosci,
produkcja i zgodno$é.

d) Literatura:

Brodka J., Koztowski A., Ligocki I., taguna J., Sleczka L.: Projektowanie i
obliczanie pofgczen i wezléw konstrukcji stalowych. Polskie Wydawnictwo
Techniczne, Rzeszow 2009.

Czarnecki L., Emmons P.H.: Naprawa i ochrona konstrukcji betonowych. Polski
Cement, Krakéw 2002.

Drobiec t., Jasifiski R., Piekarczyk A.: Diagnostyka konstrukcji zelbetowych.
Metodologia, badania polowe, badania laboratoryjne betonu i stali. Tom 1.
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2010.

Flaga K.: Naprezenia skurczowe i zbrojenie przypowierzchniowe w konstrukcjach
betonowych. Zeszyty Naukowe Politechniki Krakowskiej, Seria Inzynieria Ladowa
nr 295, Krakéw 2011.

Knauff M.: Obliczanie konstrukciji zelbetowych wedtug Eurokodu 2. Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2013.

Knauff M., Golubinska A., Knyziak P.: Tablice i wzory do projektowania
konstrukcji zelbetowych z przyktadami obliczeri. Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2013.

tubiniski M., Filipowicz A., Zottowski W.: Konstrukcje metalowe czes¢ 1. Arkady,
Warszawa 2000.

tubinski M., Zéttowski W.: Konstrukcje metalowe czesé 2. Arkady, Warszawa
2004.
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Mastowski E., Spizewska D.: Wzmacnianie konstrukcji budowlanych. Arkady,
Warszawa 2002.

Rawska Skotniczy A.: Obcigzenia budynkéw i konstrukcji budowlanych wedtug
Eurokodéw. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2013.

Rykaluk K.: Zagadnienia statecznosci konstrukcji metalowych. Dolnoslgskie
Wydawnictwo Edukacyjne, Wroctaw 2012.

Sekcja Konstrukgji Betonowych KILIW PAN Podstawy projektowania konstrukcji
zelbetowych i sprezonych wedtug Eurokodu 2. Dolno$laskie Wydawnictwo
Edukacyjne. Wroctaw 2006.

Starosolski W.: Konstrukcje zelbetowe wedtug Eurokodu 2 i norm zwigzanych.
Tom |. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2011.

Starosolski W.: Konstrukcje zelbetowe wedtug Eurokodu 2 i norm zwigzanych.
Tom II. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2011.

Starosolski W.: Konstrukcje zelbetowe wedtug Eurokodu 2 i norm zwigzanych.
Tom Ill. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012.

Starosolski W.: Konstrukcje zelbetowe wedtug Eurokodu 2 i norm zwigzanych.
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Naukowe PWN, Warszawa 2011.
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2. KONSTRUKCJA OBIEKTU

2.1 Opis ogoiny budynku

Bedacy przedmiotem opracowania budynek Collegium Chemicum zostat zrealizowany
w stylu neorenesansowym w pierwszej potowie XX wieku. Budowe rozpoczeto w 1920
roku z przeznaczeniem na budynek Politechniki Poznarskiej. W wyniku sprzeciwu
ministerstwa prace wstrzymano. Budowe obiektu ukonczono w 1929 roku jako
Patac Rzagdowy, jeden z pawilonéw wystawienniczych Powszechnej Wystawy Krajowe;
(PeWuKa). Po zakonczeniu wystawy gmach przeszedt w rece Uniwersytetu
Poznanskiego. Budynek czterokondygnacyjny — trzy kondygnacje nadziemne oraz
jedna kondygnacja piwniczna (przyziemna).

Obiekt zajmuje znaczny obszar ograniczony ulicami Grunwaldzka, Sniadeckich i
Swiecickiego (Fot. 1, 2, 3)

s

Fot. 1 Lokalizacja budynku Collegium Chemicum UAM w Poznaniu (Mapy Google)

Fot. 2 Zdjecie lotnicze budynku Collegium Chemicum UAM w Poznaniu (Mapy Google)
6
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Fot. 3 Widok budynku od strony wejscia gtéwnego przy ul. Grunwaldzkiej (www. google.pl)

2.2 Konstrukcja zadaszenia auli

Konstrukcja zadaszenia auli ztozona jest ze stalowych dzwigaréw kratowych (Fot. 4) z
ciezkimi ptytami Kleina opartymi na pasach goérnym (ptyta stropodachowa) i dolnym
(plyta stropowa). Przestrzen pomiedzy ptytg stropodachowg i stropowg tworzy
przestrzen uzytkowa, w ktorej zainstalowano lekkie przewody instalacji wentylacyjne;.

Fot. 4 Przestrzeri stropodachu ograniczona konstrukcjg kratowych dzwigaréw dachowych

Elementy konstrukcyjne paséw dolnego i gérnego dachowych dzwigaréw kratowych
zespolono z monolityczng konstrukcjg ptyt Kleina.

Ptyty stropodachowa i stropowg zrealizowano jako zbrojony strop Kleina, ktéry
wykonano na bazie pustakéw ceramicznych.
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Na catg przestrzeri stropodachowg sktadajg sie 4 dzwigary kratowe (Rys. 1)
rozstawione osiowo odpowiednio co: 3,10-3,20-3,24-3,37 m.

®© @

A

Rys. 1 Rzut stalowej konstrukcji dachowej zadaszenia auli
Dzwigary dwuspadowe o rozpigtosci 17,60 m i wysokosci w $wietle pomiedzy pasami

gornym i dolnym wynoszg odpowiednio: 1,96 m w kalenicy oraz 0,70 m w linii
podporowej na zewnetrznych, podporowych $cianach murowanych (Rys. 2).

28

196

Rys. 2 Uktad zakratowania d?wigaréw

W kierunku podtuznym (poprzecznym do rozpigtosci kratownic) $rodkowe dzwigary

zostaty stezone w pofowie ich rozpietosci pionowym zakratowaniem ze stalowych
elementéw sztywnych (Rys. 3).

Rys. 3 Pionowe stezenie dZwigaréw w pofowie rozpietosci
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3. BADANIA KONSTRUKCJI
3.1 Badania makroskopowe, pomiary i odkrywki konstrukcyjne

3.1.1 Stropodach Kleina

Badania makroskopowe konstrukcji obejmowaty: ocene makroskopowg stanu
technicznego konstrukciji, pomiary inwentaryzacyjne wymiaréw elementéw nosnych
oraz wykonanie odkrywek zbrojenia gtéwnego.

Wykonany przewiert stropodachu (fot. 5, 6) pozwolit na ustalenie uktadu warstw.
Uktad warstw stropodachu liczac od géry:

- papa asfaltowa,

- konstrukcja ptyty stropodachowej Kleina 0,16 m.

Fot. 5 Odkrywka plyty stropodachowej

Fot. 6 Odkrywka ptyty stropodachowej— pomiar rozstawu pretow zbrojenia dolnego plyty
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Wykonane pomiary inwentaryzacyjne oraz odkrywki konstrukcyjne zbrojenia wykazaty
nastepujgce parametry zbrojenia:

- grubos$¢ konstrukcyjna stropodachu - 0,16 m,

- grubo$¢ pustakéw - 0,10 m,

- grubos¢ nadbetonu - 0,06 m,

- Srednica pretéw - 8 mm,

- stal gtadka,

- rozstaw pretéw zbrojeniowych - 0,20 m,

- odlegtos¢ srodka ciezkosci pretéw do dolnej powierzchni stropodachu - 0,04 m.

3.1.2 Strop Kleina

Badania makroskopowe konstrukcji obejmowaly: ocene makroskopowg stanu
technicznego konstrukcji, pomiary inwentaryzacyjne wymiaréw elementéw nosnych
oraz wykonanie odkrywek zbrojenia gtéwnego. Ponadto wykonano badania
nieniszczace wytrzymato$ci betonu ptyty stropowej (tabl. 1)

Wykonany przewiert stropu (fot. 7, 8) pozwolit na ustalenie uktadu warstw.

Uktad warstw stropu liczac od gory:

- konstrukcja ptyty stropowej Kleina 0,14 m,

- tynk cementowo-wapienny grubosci 0,02 m.

Fot. 7 Odkrywka ptyty stropowej

Wykonane pomiary inwentaryzacyjne oraz odkrywki konstrukcyjne zbrojenia wykazaty
nastepujgce parametry zbrojenia:

- grubos¢ konstrukcyjna stropodachu - 0,14 m,

- grubos$¢ pustakoéw - 0,170 m,

- grubo$¢ nadbetonu - 0,04 m,

- Srednica pretéw - 8 mm,

- stal gtadka,

- rozstaw pretéw zbrojeniowych - 0,20 m,

- odlegtos¢ $rodka ciezkosci pretéw do goérnej powierzchni stropu - 0,10 m.
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Fot. 8 Odkrywka zbrojenia dolnego piyty stropowej Kleina

Tabl. 1 Wyniki pomiaréw sklerometrycznych

- Odczyt
Miejsce | Kat r > 3 2 5
1 0 28 29 29 29 26
2 0 25 25 27 26 28
3 0 26 25 26 27 28

3.1.3 Dachowe dzwigary kratowe

Badania makroskopowe konstrukcji obejmowaly: ocene makroskopowsa stanu
technicznego konstrukcji, pomiary inwentaryzacyjne geometrii dzwigaréw (Rys. 2) oraz
pomiary wymiaréw i grubosci $cianek profili stalowych (Rys. 4).

A

I

Rys. 4 Oznaczenia pretéw zakratowania dzwigaréw dachowych

W ponizszych tabelach zestawiono wyniki  przeprowadzonych pomiaréw
inwentaryzacyjnych geometrii i przekrojow elementéw sktadowych konstrukcii
dachowych dzwigaréw kratowych. Na podstawie pomiaréw zawartych w ponizszych
tabelach 2, 3, 4 i 5 przyjeto katalogowe przekroje elementéw zakratowania:

- pas goérny — 21140,

- pas dolny — 21140,

- krzyzulce K1, K2, K3 - R76,1x7,1 mm,

- krzyzulce K4, K5 - R133x6,3 mm,

- stupki S1, S2, S3, S4, S5 - R76,1.

11



Ekspertyza naukowo-techniczna dotyczaca oceny nosnosci konstrukcji zadaszenia auli

w budynku Collegium Chemicum UAM przy ul. Grunwaldzkiej w Poznaniu

Tabl. 2 Wyniki pomiaréw szerokosci stopki dwuteownika pasa gérnego

Kratownica w | Szeroko$é¢ b;stopki dwuteownika [mm]
osi: Pomiar | Pomiar Il
A 66,04 66,77
B 66,19 65,91
C 65,74 67,82
D 66,65 66,12
Tabl. 3 Wyniki pomiaréw szerokoéci stopki dwuteownika pasa dolnego
Kratownica w | Szerokosé brstopki dwuteownika [mm]
OSi: Pomiar | Pomiar Il
A 67,65 66,66
B 67,23 66,44
C 65,73 65,85
D 66,35 65,93
Tabl. 4 Wyniki pomiaréw srednicy pretow rurowych zakratowania dzwigarow
Element S.rednica [ krzyZu.Ica/smpka [mml
Pomiar | Pomiar 11 Pomiar llI
Stupki v v
S-1 76,28 76,67 76,49
S-2 76,58 76,55 76,90
S-3 75,88 75,38 -
S-4 75,89 75,14 -
S-5 75,74 76,21 -
Krzyzulce ‘
K-1 76,39 76,37 76,35
K-2 76,00 76,31 -
K-3 76,79 76,68 -
K-4 130,22 130,75 -
K-5 132,47 131,73 -

Wykonano pomiary inwenta
kratownicy (Rys. 5), ktére z

S

Tabl. 5 Wyniki pomiaréw grubosci $cianek pretow rurowych zakratowania dzwigaréw

Nr elementu Grubo$¢ scianki rury [mm]
K-1 7,45
K-2 7,56
K-3 7,60
K-4 6,71
K-5 6,42

2

amieszczono w tabeli 6.

ryzacyjne dtugosci spoin w losowo wybranych weztach

Rys. 5 Lokalizacja wybranych wezlow do weryfikacji diugosci spoin
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Tabl. 6 Wyniki pomiaréw dtugoséci spoin

Nr wezta (wg rys. 5) Dtugos¢ spoiny [mm]
(a) 55,44
1
(b) 45,35
(a) 29,28
) (b) 31,42
(c) 29,04
(d) 42,91
(a) 58,06
3
(b) 51,76
(a) 24,61
4 (b) 57,43
(c) 107,17

Ponadto wykonano pomiary inwentaryzacyjne grubosci losowo wybranych blach
weztowych dzwigaréw (Rys. 6). Na fotografi 9 przedstawiono dokumentacje
fotograficzng wybranych potaczen weztowych dzwigaréw dachowych.

Rys. 6 Pomiary grubosci losowo wybranych blach weztowych
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Fot. 9 Wybrane wezly dZwigara

Wyniki pomiaréw elementow stezenn pionowych dachowych dzwigarow kratowych
(Fot. 10) zamieszczono w tabelj 7.

Tabl. 7 Wyniki pomiaréw profili stezen (katowniki)

Numer pomiaru Wynik pomiaru
I 64,12 x 67,62 x 7,66
1] 64,27 x 68,03 x 7,70
i 65,55 x 67,30 x 7,53
L v 65,35x67,10x7,83 |

Fot. 10 Widok pionowych stezen dzwigaréw dachowych
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3.2 Badania nieniszczace wytrzymatosci betonu

Badania wykonano metodg nieniszczaca przy pomocy sklerometru Schmidta
typu N, przedstawiajgc pomiary liczb odbicia w dziennikach  pomiaréw
sklerometrycznych. Dzienniki pomiaréw sklerometrycznych  zamieszczono w

Sposéb przeprowadzania badar oraz sposéb interpretacji wynikow $g zgodne z
Instrukcjg ITB nr 210 wydanej przez Instytut Techniki Budowlanej w Warszawie.

Korzystajgc z zaleznosci podanych w Instrukcji wyznaczono:
° wytrzymatoé¢ srednig betonu w [MPa]
R =[(0.0356L(v? +1)-0.795 + %)

* odchylenie standardowe z wytrzymato$ci $redniej betonu w [MPa]
Sg =Lv,/0.0254L (7 +2)-0.1134L +0.633
e wytrzymatosé minimalng betonu w [MPa]
Rmin =R -1.64s4
wspotczynnik zmiennosci wytrzymatosci betonu
- Sr
"R

wspo6tczynnik jednorodnosci betony
R

— _ ‘min
ks = —min

VR

Ponadto korzystajac z zaleznosci podanych w normie PN-84/B-03264 wyznaczono:
° wytrzymatosé gwarantowang betonu w [MPa]
R5 =(1-1.64v, )R,
Rs - wytrzymatosé Srednia dla probek szesciennych o boku
0,15 m
Ris =1.15R
* wytrzymato$é charakterystyczna betonu na Sciskanie w [MPa]
Ry =(0.77-0.001RE )RC
® wytrzymatosé charakterystyczna betonu na rozcigganie w [MPa]
Rozx =(0.23-0.0005R,, )R2/3
® wytrzymatosé obliczeniowg betonu w konstrukcjach zelbetowych w [MPa]

- dla $ciskania
Rbk
R, =Z 7p =1.3
- dla rozciggania
R
Rey =2 5, =15

Vb
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¢ wytrzymato$¢ obliczeniowa betonu w konstrukcjach betonowych w [MPa]
- dla Sciskania

R
Ryp =2 Voo =1.6
Vbb

- dla rozciggania
R
Rypz = —22 Yob =1.9

Vbb
e wspotczynnik sprezystosci betonu w [MPa]
£ = 10000
b ™ 2.85
0.18 +
Rk

W tablicy 8 zestawiono wyniki badan nieniszczacych wytrzymatosci betonu podajgc
dla kazdego badanego elementu jego wytrzymatosci $rednig i gwarantowang w [MPa]
oraz jego jednorodnos$é¢ w pieciostopniowej skali.

Tabl. 8 Wyniki badar nieniszczacych wytrzymatosci betonu

Wytrzymato$¢ |Wytrzymatosé [Jednorodnosé | Klasa
Badany element $rednia gwarantowana betonu betonu
konstrukcyjny Rer RS
b
[MPa] [MPa] [-] [MPa]
Ptyta stropowa nad przyziemiem 14,53 14,88 Bardzo dobra B 15

Przeprowadzone badania nieniszczagce wytrzymatosci  betonu wykazaty, ze
wytrzymato$¢ gwarantowana betonu na $ciskanie ptyty stropowej Kleina mozna
zaklasyfikowa¢ do betonu klasy C12/15.
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4. OBLICZENIA STATYCZNO - WYTRZYMALOSCIOWE

4.1 Plyta stropodachowa
4.1.1 Parametry geometryczno — wytrzymatosciowe stropu

Wykonane pomiary inwentaryzacyjne oraz odkrywki konstrukcyjne zbrojenia wykazaty
nastepujgce parametry zbrojenia:

- grubosc¢ konstrukcyjna stropodachu - 0,16 m,

- grubos¢ pustakéw - 0,10 m,

- grubos¢ nadbetonu - 0,06 m,

- Srednica pretéw - 8 mm,

- stal gtadka,

- rozstaw pretow zbrojeniowych - 0,20 m,

- odlegto$¢ $rodka ciezkosci pretéw do dolnej powierzchni stropodachu - 0,04 m.

4.1.2 Zebranie obcigzeri

Wartosci charakterystycznych i obliczeniowych obcigzen statych i zmiennych ustalono
na podstawie przedmiotowych norm obcigzen dia Wyznaczonego podczas badan
uktadu warstw stropowych.

Uktad warstw stropowych liczac od gory:

- papa asfaltowa,

- konstrukcja ptyty stropodachowej Kleina 0,16 m.

Tabl. 9 Obcigzenie plyty stropodachowej w kN/m?

Obcigzenie Wspétczynnik Obcigzenie
Rodzaj obcigzenia charakterystyczne obcigzenia obliczeniowe
kN/m? % kN/m?
Pustaki ceramiczne
0,10.15,0 1,500 1,35 2,025
2. | Beton plyty grubosci 6 om
0,06.24.0 1,440 1,35 1,944
3. g’gga asfaltowa 3 warstwy 0.200 1,35 0.270
RAZEM obcigZenia state / 3,140 1,35 4,239
4. |obcigzenie $niegiem 0,720 1,50 1,080
RAZEM obciaZgnia z,mi)ef(nnef 0,720 1,50 1,080

MEd = 7,023 kNm/m
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Rys. 7 Schemat statyczny plyty stropodachowej

4.1.4 Obliczenia rzymatosciowe

MRd = 5,599 kNm/m

4.1.5 Sprawdzenie warunku no$nosci
Warunek nosnosci przekroju zginanego:

Meq < Mgy

MEd = 7,023 kNm/m
MRd =5,599 kKNm/m

Poniewaz:
Mgy = 7,023 kNm > Mgq = 5,599 kNm/m

Warunek no$nosci ptyty stropodachowej jest w Swietle przepiséw norm europejskich
przekroczony o 26%.

4.2 Plyta stropowa
4.2.1 Parametry geometryczno — wytrzymatosciowe stropu

Wykonane pomiary inwentaryzacyjne oraz odkrywki konstrukcyjne zbrojenia wykazaty
nastepujgce parametry zbrojenia:

- grubos¢ konstrukcyjna stropu - 0,14 m,

- grubos¢ pustakéw - 0,10 m,

- grubo$¢ nadbetony - 0,04 m,

- Srednica pretéw - 8 mm,

- stal gtadka,

- rozstaw pretow zbrojeniowych - 0,20 m,

- odlegto$é $rodka ciezkosci pretéw do dolnej powierzchni stropodachu - 0,04 m.
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4.2.2 Zebranie obcigzen

Wartosci charakterystycznych i obliczeniowych obcigzer statych i zmiennych ustalono
na podstawie przedmiotowych norm obcigzen dla wyznaczonego podczas badan
uktadu warstw stropowych.

Uktad warstw stropowych liczac od goéry:

- konstrukcja ptyty stropowej Kleina 0,14 m,

- tynk cementowo-wapienny grubosci 0,02 m.

Tabl. 10 Obcigzenie plyty stropowej w kN/m?

Obcigzenie Wspétczynnik Obcigzenie
Lp. Rodzaj obcigzenia charakterystyczne | obcigzenia obliczeniowe
kN/m? % kN/m?
Pustaki ceramiczne
0,10-15,0 1,500 1,35 2,025
2. |Beton piyty grubosci 4 cm
0,04.24.0 0,960 1,35 1,296
3. | Tynk cementowo-wapienny
0,02-19,0 0,380 1,35 0,513
RAZEM qbqiaZenia state & , 2,840 1,35 3,834
4 obc; Zevnie\ uztkowe -
, ,%op ) g Qoop ¥ QopYt
RAZEM obcigzenia zmienne v Qoo ¢

4.2.3 Obliczenia statyczne

Obliczenia statyczne wykonano komputerowo przy wykorzystaniu programu
obliczeniowego do analizy ptaskich uktadéw pretowych RM-WIN. Peine wydruki
przeprowadzonych obliczen numerycznych zamieszczono w zataczniku nr 2.

Mgy = 5,062 kNm/m

by
N

Rys. 8 Schemat statyczny plyty stropowej

4.2.4 Obliczenia wytrzymato$ciowe

Obliczenia wytrzymatosciowe przekrojow miarodajnych wykonano komputerowo przy
wykorzystaniu programu wtasnego ZELBET opcja DIAGNOSTYKA. Peine wydruki
przeprowadzonych obliczen numerycznych zamieszczono w zataczniku nr 2.

Nosnos¢ przekroju zginanego Mgy:

Mgy = 4,644 KNm/m
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4.2.5 Sprawdzenie warunku no$nosci
Warunek nosnoséci przekroju zginanego:

Meq < Mgy

MEd = 5,062 kKNm/m
MRd = 4,644 kNm/m

Poniewaz:
Mgy = 5,062 kNm > Mgy = 4,644 kNm/m

Warunek nosnosci plyty stropowej dia Samego ciezaru stropu bez obcigzenia
uzytkowego jest w wietle Przepisdéw norm europejskich przekroczony o 9%.

4.3 Dzwigary kratowe
4.3.1 Parametry geometryczno — wytrzymato$ciowe dzwigarow

Parametry dzwigaréw kratowych:

- stal St0S,

- rozpietos$¢ obliczeniowa dzwigaréw - 17,5 m,
- rozstaw osiowy - 3,25 m,

- Wysokos¢ osiowa w kalenicy - 2,07 m,

- wysokos$¢ osiowa w przekroju podporowym - 0,82 m,
- pas gorny — 21140,

- pas dolny — 2[140,

- krzyzulce K1, K2, K3 - R76,1x7,1 mm,

- krzyzulce K4, K5 - R1 33x6,3 mm,

- stupki 1, S2, S3, S4, S5 - R76,1.

4.3.2 Zebranie obciazer;

Wartosci charakterystycznych i obliczeniowych obcigzen statych i zmiennych ustalono
na podstawie przedmiotowych norm obcigzen dla Wyznaczonego podczas badan
uktadu warstw stropowych. Wartosci obcigzen

Tabl. 11 Obcigzenie pasa gérnego kratownicy wg EC w kN/m

Obcigzenie Wspéiczynnik Obcigzenie
Lp. Rodzaj obcigzenia charakterystyczne obcigzenia obliczeniowe
‘ _ kKN/m % kKN/m
' 1. /CdeEia%ywanieO stropodachu
3.14.3.05 10,21 1,35 13,78

10,21 1,35 13,78

RAZEM obcigzenia state

2,34 1,50 3,51
2,34 1,50
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Tabl. 12 Obcigzenie pasa dolnego kratownicy wg EC w kN/m

Obcigzenie Wspotczynnik Obcigzenie
charakterystyczne obcigzenia obliczeniowe
KN/m 7% kKN/m
L gf8 o
Oddziatywanie stropodachy
2,84.3.25 9,23 1,35 12,46
M obcigzenia state 9,23 1,35 12,46
B Teni z
obcigzenie uzytkowe
3,25-3,,0,, ! 3,25-Gaop V 3,25-Guopyr
EMoci zenia zmienne 3,25-Quops

Obcigzenie Wspotczynnik Obcigzenie
Rodzaj obcigzenia charakterystyczne obcigzenia obliczeniowe
kN/m % kN/m
Cizaw'fany konstrukgji
2.94.3.95 9,56 1,10 10,52
2. | Ciezar pokrycia dachowego
0,20-3.25 0,65 1,30 0,85
RAZEM obqiqunia sta#e/ , 10,21 1,114 11,37
3. | Oddziatywanie stropodachu 1,82 1,40 2.55

0,56-3,25

RAZEM obcigzenia zmienne

2,55

Tabl. 14 Obcigzenie pasa dolnego kratownicy wg PN w kN/m

Obcigzenie Wspétczynnik Obcigzenie
Rodzaj obcigzenia charakterystyczne obcigzenia obliczeniowe
kKN/m % kKN/m
zar wiasny konstrukgji
246325 7,99 1,10 8,79
2. | Tynk cementowo-wapienny
0,38.3.25 1,24 1,30 1,61
RAZE obcigZzenia stafe 9,23 1,127 10,40
3. | obcigzenie uzytkowe
1,00-3,25 3,25 1,40 4,55
RAZEM obcigzenia zmienne

L0

.
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4.3.3 Analiza nos$nosci

0,820

i { i | i i i -
e 1.750-——1,750— 1,750~7L1,750“f~71)750 1,750~~£—1)750—~1\1,750‘%~1,750~—f—~7,750~~f }132;%7()%

Rys. 9 Schemat statyczny kratowych dZwigaréw dachowych

Wyniki przeprowadzonej analizy statyczno-wytrzyma#oéciowej przedstawiono w
ponizszej tabeli 15 podajac dla danego typu elementy dzwigara kratowego poziom
wytezenia elementu odniesiony do 100%.

Analize wykonano dla 3 przypadkéw obcigzenia:

A — obciazenie istniejace przy obcigzeniu uzytkowym stropu 1.0 kN/m? (100 kG/m?),

B — obcigzenie istniejace przy braku obcigzenia uzytkowego stropu,

C - obcigzenie PO Zaproponowanej modernizagcji konstrukgji stropu.

Tabl. 15 Poziom wyteZenia elementéw konstrukcyjnych dzwigaréw
Wytezenie elementow dla przypadku obliczeniowego

Element A B ! C
WgPN | wgEC | wgPN | wgEC
g 121 122 104 | 100
Pas dolny 100 93

Krzyzulce R133
Krzyzulce 76,1

22



Ekspertyza naukowo-techniczna dotyczgca oceny nosnosci konstrukgji zadaszenia auli
w budynku Collegium Chemicum UAM przy ul. Grunwaldzkiej w Poznaniu

5. PROPOZYCJA WYMIANY KONSTRUKCJI ISTNIEJACEGO STROPU

W zwigzku ze znacznym przekroczeniem nosnosci wszystkich elementéw konstrukgji
zadaszenia auli proponuje sie wymiane konstrukcji stropu opartego na pasach
dolnych stalowych dzwigaréw dachowych na lekkg, stalowg konstrukcje stropows.
Konstrukcja lekkiego stropu moze by¢ podwieszona do weztow paséw dolnych
dzwigaréw kratowych. W tym celu nalezy rozebra¢ istniejgca konstrukcje ciezkiego
stropu typu Kleina z pozostawieniem betonu w bezposrednim sgsiedztwie paséw
dolnych dzwigaréw.

Catkowity ciezar konstrukcji lekkiego stropu tacznie z sufitem podwieszonym i
ociepleniem oraz dodatkovw{m obcigzeniem uzytkowym nie moze przekraczaé
wartosci 1,5 kN/m? (150 kG/m?).

Na konstrukcje lekkiego rusztu stropowego podwieszonego do stalowych dzwigaréow
kratowych mozna zastosowaé pojedyncze przekroje rurowe R100x4 mm lub podwdjne
RK80x3 mm. W przypadku zastosowania podwojnych przekrojow RK80x3 mm nalezy
jest podwiesi¢ obustronnie w stosunku do weztéw dzwigaréw kratowych. W przypadku
zastosowania pojedynczych przekrojéw rurowych RK100x4 mm nalezy je podwiesié
osiowo do weztéw dolnych dzwigara kratowego poprzez odpowiednio rozbudowany
wezet podwieszajgcy. W obu przypadkach belki nalezy uciagli¢ na dtugosci poprzez
zastosowanie stykow montazowych w miejscach minimalnych momentéw zginajacych.
W drugim kierunku belki stropowe nalezy odpowiednio usztywni¢ belkami
poprzecznymi w rozstawie dostosowanym do przejetej konstrukciji lekkiej ptyty
podestowej i wymagan konstrukcji podwieszenia sufitu. W przysciennych polach
skrajnych nalezy zastosowaé odpowiednie stezenia poziome stropu stalowego
przekazujgce sity poziome na sciany murowane budynku.

Na rysunku 10 przedstawiono proponowany detal potgczenia belek stalowych z
weztami dzwigaréw dachowych.

@ SEUPEK

RK80x3

KRZYZULEC
RK80x3
< UWAGA!
Profile RKROx3 mocowad

do pasa dolnego déwigara
wsposob trwaly.

KRZYZULEC

SEUPEK

™,

C80

RK100x4

Rys. 10 Propozycja pofgczenia belek stropowych z weztami dZwigaréw kratowych
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6. UWAGI | WNIOSKI KONCOWE

Na podstawie:

- wynikow wizji lokalnych Przeprowadzonych w marcu i kwietniu 201 7 roku,
- badan makroskopowych konstrukgji,

- dokumentaciji fotograficznej,

- badan sklerometrycznych wytrzymatos$ci betonu,

- odkrywek konstrukcyjnych zbrojenia wykonanych w marcuy i kwietniu 2017 roku,

- pomiaréw inwentaryzacyjnych konstrukgji,

- Sprawdzajacych diagnostycznych obliczen statyczno — wytrzymatos$ciowych,
sformutowano ponizej przedstawione wnioski uwagi koricowe dotyczace konstrukcji
zadaszenia auli w budynku Collegium Chemicum Uniwersytetu Adama Mickiewicza
przy ul. Grunwaldzkiej w Poznaniu.

1.

Konstrukcja wsporcza zadaszenia Auli w budynku Collegium Chemicum w

Poznaniu jest przecigzona w $wietle przepiséw Eurokodéw. Uwaga dotyczy

ptyty Kleina.

Badania nieniszczace wytrzymatosci betonu na $ciskanie wykazaty, ze beton ptyty
stropowej zaliczyé mozna najwyzej do klasy C12/15 (B15).

. Wedtug Eurokodéw plyta stropodachowa Kleina przenosi swoj ciezar wiasny i nie

jest zdolna do przeniesienia obcigzenia $niegiem dia || strefy obcigzenia, w ktérej
znajduje sie Poznan. Wedtug polskich norm sprzed 2009 roku piyta
stropodachowa przenosi obcigzenie $niegiem dia | strefy przy 100% wykorzystaniu
nos$nosci ptyty.

Wedtug Eurokodéw ptyta stropowa nie przenosi obliczeniowego obcigzenia od
ciezaru wiasnego. Wedtug polskich norm sprzed 2009 roku pfyta stropow:

przenosi ciezar w%asn?/ oraz stosunkowo mate obcigzenie uzytkowe nie wieksze niz
0,25 kN/m® (25 kG/m?).

Stalowa konstrukcja kratowych dzwigaréw dachowych jest znacznie przecigzona.
Przekroczenie nosnosci wynosi 46% wedtug przepiséw europejskich oraz 21%
wediug aktualnych norm polskich. Wedtug polskich norm sprzed 2009 roky
dzwigary pracuja przy maksymalnym poziomie wytezenia siegajgcym 100%.

Istnieje  mozliwosé zachowania konstrukcji istniejgcych stalowych dzwigarow

dachowych. W tym celu proponuje sie:

-przy planowanych pracach modernizacyjnych nalezy maksymainie odcigzyc¢
konstrukcje stropodachu usuwajgc wszelkie warstwy ponad ciezar wiasny plyty
stropodachowe;j,

- na izolacje przeciwwodng nalezy zastosowaé nowoczesng, maksymailnie lekkg i
Zarazem skuteczng warstwe izolacyjng,

- zamiang konstrukgji stropu ciezkiego Kleina na lekkg stalowag konstrukcje
stropowg (propozycja koncepciji w pkt. 5 niniejszego opracowania),

- proponuje sie lekka konstrukcje stropowg jako ruszt ztozony z rur kwadratowych
Ze stali S355,

- zastosowa¢ maksymalnie lekkg warstwe izolacji termiczne;j.
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7. Maksymalne obcigzenie nowego stropu obejmujgce ciezar wiasny konstrukgiji
nowego stropu, ciezar sufity podwieszonego i izolacji termicznej oraz obcigzenia
uzytkowego nie moze przekroczy¢ wartosci 1,50 kN/m?2 (150 kG/m?).

8. W przypadku znacznych opaddéw Sniegu nalezy stosowac regularne odsniezanie
pofaci dachowe;.

9. Wszelkie zmiany wartosci obcigzen zaréwno co do ich wartosci jak i charaktery
dziatania, kazdorazowo muszg by¢ poprzedzone wykonaniem diagnostycznej

10. Wszystkie prace budowlane nalezy wykonaé na podstawie wykonawczego projektu
konstrukcyjnego wykonanego przez osobe posiadajgca odpowiednie kwalifikacje i
Uprawnienia zawodowe. Prace budowlane nalezy prowadzi¢ pod statym nadzorem
0s6b  posiadajgcych odpowiednie kwalifikacje i uprawnienia zawodowe, z
zachowaniem przepiséw BHP | PPOZ z wykorzystaniem atestowanych materiatéw
budowlanych.
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ZALACZNIK NR 1

Dzienniki pomiarow sklerometrycznych
(w wersji elektronicznej w egzemplarzu autorskim)
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ZAtACZNIK NR 2

Wydruki komputerowe obliczen statyczno — wytrzymato$ciowych
(w wersji elektronicznej w eg9zemplarzu autorskim)
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