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1. PRZEDMIOT | CEL OPRACOWANIA
1.1 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest ekspertyza techniczna podtorza suwnic w nawie X hali B1 na terenie
DOZAMEL Sp. z 0.0. we Wroctawiu.

1.2 Cel i zakres opracowania

Celem opracowania jest ocena stanu technicznego podtorza suwnic oraz szyn na hali B1 nawa 10 w aspekcie
stwierdzonych na podstawie kontrolnych pomiarow geodezyjnych [10] odchylek geometrii torowiska
w stosunku do wymagan normy PN-91/M45457.

Zakres obejmuje ocene stanu technicznego podtorza suwnic w nawie X hali B1 wraz z oceng degradacji gtowki
szyny.

2. PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstawe formalng opracowania stanowi umowa nr 18/RI/2022 z dnia 14.11.2022 r. zawarta miedzy
DOZAMEL Sp. z 0.0. z siedzibg we Wroctawiu przy ul. Fabryczna 10 a Pracownig Projektowg Marek Kozbiat
z siedzibg we Wroctawiu przy ul. Objazdowa 46/7.

Merytoryczng podstawe opracowania stanowig szkice i notatki, wykonane z natury pomiary, dokumentacja
fotograficzna uzyskana w wyniku wizji lokalnych dokonanych w grudniu 2022 oraz styczniu i lutym 2023r.

Wykorzystano rowniez:

[1]. Oswiadczenie o dopuszczeniu podtorza do eksplantaciji po modernizacji suwnic, mgr inz. Lechostaw
Inglot Upr. Nr 354/94/UW, Wroctaw 2001r.

[2]. Operat geodezyjny. Ekspertyza geometryczna toru jezdnego suwnic pomostowych nr inw. 212, 213
i 242 w nawie X hali B ,Dozamel” Sp z 0.0., mgr inz. Andrzej Dudek, dr inz. Tadeusz Kowalczyk,
Wroctaw 2001r.

[3]. Operat geodezyjny. Pomiar geometrii toru jezdnego suwnic pomostowych nr inw. 212, 213 i 242
w nawie X hali B1 ,Dozamel” Sp. z 0.0., mgr inz. Andrzej Dudek, Wroctaw 2008r.

[4]. Operat geodezyjny. Pomiar geometrii toru jezdnego po regulacji szyn jezdnych suwnic pomostowych
nrinw. 212, 213 i 242 w nawie X hali B1 ,Dozamel” Sp. z 0.0., mgr inz. Andrzej Dudek, Wroctaw
20009r.

[5]. Projekt Konstrukcyjno-budowlany wzmocnienia zeber belek podsuwnicowych dla zainstalowania
dodatkowej suwnicy Q=100t na jezdni podsuwnicowej hala B, nawa X, mgr inz. Matgorzata
Szukalska, Rybnik 2009r.

[6]. Inwentaryzacja architektoniczno-budowlana metodg skaningu laserowego 3D budynku Bl
zlokaizowanego na terenie Dozamel Sp. z 0.0. we Wroctawiu przy ulicy Fabrycznej., mgr inz. Arch.
Ewa Tutecka nr upr. 24/LOOKK/2011, Warszawa 2022r.

[7]. Geodezyjne badanie przyczyn nieprawidtowosci jazdy suwnic mostowych, Tom XIIl, zeszyt 2 (29),
1966r.

[8]. Ekspertyza konstrukcji hali B1 pod kgtem obcigzenia sniegiem do projektu od$niezania dachu hali
B1 na terenie zaktadu Dozamel, Wroctaw ul. Fabryczna 10, mgr inz. Marcin Zarzycki, mgr inz. Piotr
Strojek, Wroctaw

[9]. Konstrukcje wsporcze dzwignic, Jan Zmuda, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2013r

[10]. Operat techniczny. Geodezyjny pomiar powykonawczy geometrii toru jezdnego suwnicy pomostowej

na terenie firmy DOZAMEL we Wroctawiu, mgr inz. Jacek Janowski nr upr. 23911, Wroctaw 2022r

[11]. Dokumentacja archiwalna dotyczgca hali B1 udostepniona przez firme DOZAMEL Sp. z o.0.

we Wroctawiu

3. OPIS PRZEPROWADZONYCH BADA N

W ramach prac przeprowadzono ogledziny makroskopowe (w tym z podnosnika), wykonano niezbedne
pomiary oraz wykonano dokumentacje fotograficzng. Zinwentaryzowano zaobserwowane uszkodzenia, przez
otwér punktowy przeprowadzono pomiar $rodnika belki podsuwnicowej. Przeprowadzono wywiad
z Uzytkownikiem obiektu oraz przedstawicielem Inwestora firmy Dozamel Sp. z 0.0.. Wykonano odkrywke
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drewnianego pomostu. Przeprowadzono kwerende w archiwum firmy Dozamel, w ktérym znajduje sie
dokumentacja archiwalna.

4. KWERENDA HISTORYCZNA

W archiwum firmy Dozamel odnaleziono archiwalny projekt wzmocnienia zeber belek podsuwnicowych
dla umozliwienia zainstalowania dodatkowej suwnicy Q=100t na jezdni podsuwnicowej w nawie 10 hali B1.
Projekt byt podstawg dla wykonania wzmocnienia belek podsuwnicowych w celu dopuszczenia do
zamontowania natorze suwnicy UD281 firmy DOSSAN i umozliwienia jej pracy w peinym zblizeniu
z suwnicami istniejgcymi. Odnaleziono rowniez archiwalne operaty geodezyjne oraz inwentaryzacje hali B1
z roku 2021 wykonang metodg skaningu laserowego 3D.

W wydziale Centrum Ustug Dzwigowych firmy Dozamel zapoznano sie z zawartoscig ksigzek rewizyjnych
poszczegoblnych suwnic zainstalowanych w nawie 10 hali B1.

Nie odnaleziono dokumentacji archiwalnej droczacej konstrukcji budynku nawy 10 oraz dokumentéw z czaséw
jego budowy.

5. STAN ISTNIEJACY
2.1 Konstrukcja hala B1 — nawa X.

Nawa 10 zostata wybudowana w konstrukcji stalowej jako hala jednonawowa o konstrukcji niezaleznej
od pozostatego zespotu hal. Gidwng konstrukcje hali stanowig ramy stalowe o stupach sztywno
zamocowanych w fundamentach. Konstrukcja sktada sie z 9 ram, a rozpieto$¢é pomiedzy ramami wynosi 18m.
Dachy wykonano z dzwigaréw kratowych o rozpietosci ok. 33,0 m oraz wysokosci 4,0 m. Pasy gérne oraz
skrtowanie dzwigaréw wykonano z profili teowych. Bezposrednio na konstrukcji pasa gérnego utozono piyty
panwiowe o szerokosci 2m x 6m. Dzwigary kratowe w rozstawie co 6m wsparte sg na stupach gtéwnych
oraz stupach posrednich. Stlupy posrednie oparto na dzwigarze kratowym, ktory jest czescig systemu
konstrukcyjnego teznika i belki podsuwnicowe;j.

2.2 Torowisko

Podstawe jezdni suwnicowej tworzy 16 stalowych belek (blachownic) podsuwnicowych o rozpigtosci 18m
(po 8 w kazdej z osi). Wysokos¢ belek podsuwnicowych wynosi 2,88m a szeroko$¢ gornego i dolnego pasa
wynosi 0,4m z poszerzeniem do 0,5m w czesci przestowej.

Pierwotnie szynatoru jezdnego byta potgczona z pasem gérnym blachownicy za pomocg potgczen nitowanych
(pozostat po tym slad w postaci otworO6w oraz czesci nitéw). Obecnie pas goérny blachownicy zostat
wzmocniony przyspawang nakiladkg z blachy 40x360 mm, a bezposrednio na niej utozona jest szyna typu
SP 120. Sposbéb taczenia szyn z belkami jest trwaty i wykonany za pomocg spawania. Na dtugosci szyna
potgczona jest za pomocg potgczenia tubkowego (jest to jedna ze starszych metod tgczenia szyn obecnie
rzadko spotykana przy nowych realizacjach torowiska).

tgczna diugosc jezdni suwnicowej wynosi 144m. Naktadka z blachy nie jest ucigglona nad podporg ale wptywa
na zwiekszenie sztywnosci belki podsuwnicowej w przesle.

2.3 Belki podsuwnicowe

Belki podsuwnicowe to blachownice o rozpigtosci 18m, spawane, ze stali gatunku St3S [5]. Pas gorny i doiny
to blacha 400x40 mm, poszerzana na odcinku srodkowym (1/3 rozpietosci = 6 m) do 500x40 mm. Srodnik
blachownicy wykony jest z blachy o gr. 10mm i posiada uzebrowanie poziome i pionowe.

W potowie wysokosci srodnika zebro poziome wykonane jest z dwoch dwuteownikéw IPE 160, zebra pionowe
o rozstawie 1500mm wykonane sg z teownikow o wymiarach 165/140. Dodatkowo gorny pas blachownicy
wzmacniajg zebra pionowe z blachy gr. 10 mm o rozstawie co 500 mm i o wysokosci 500 mm.

W osi podpér, na kohAcach belek blachownicowych, do blachy $rodnika oraz paséw dolnego i gérnego
przyspawane sg dwa katowniki nieréwnoramienne 150x100x12 mm. Pomiedzy czotownicami blachownic
na catej wysokosci blachownicy zamontowana jest blacha przektadkowa gr. 20 mm, przyspawana punktowo
do katownika czotownicy (jeden koniec belki), 0$ blachy pokrywa sie z osig podpory.

Belki podsuwnicowe zostaly wykonane jako belki ciggte i tgczone nad podporami (w osi stupdéw) poprzez
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skrecane potgczenie doczotowe. Polgczenia doczotowe belek pierwotnie wykonane byty za pomocg 36 srub
M20 kl. 5,6 w dwéch kolumnich; roztCw $rub wynosit 150 mm, odlegtos¢ srub skrajnych od paséw dolnych
i gébrnych 100 mm. W zwigzku z przeprowadzonymi robotami wzmacnianymi potgczenia doczotowe
przebudowano. Obecnie pierwsze 6 rzgdéw srub w dwéch kolumnach wykonane jest za pomocg $rub
sprezanych M36 typu HV klasy 10.9. Dodatkowo strefa srub M36 wzmochiona jest dwoma zebrami poziomymi
z blachy gr 12mm

Pas dolny blachownic mocowany jest do stupa poprzez dwie Sruby M24.

Mocowanie belki podsuwnicowej do stupéw wykonano jako skrecane elementem w ksztalcie litery T z blachy
600x800x16 mm i 236x800x18 mm mocowanym za pomoca dwdch rzedow srub M20, kI.5,6 o rozstawie 100
mm. Krawedz gérna blachy licuje sie z krawedzig gérng srodnika blachownicy.

Goérny i dolny pas jezdni podsuwnicowej stezony jest kratownicg przestrzenng z teownikéw stalowych.
Kratownica pozioma mocowana do pasa gérnego peti funkcje teznika hamownego. Po obu stronach hali
wzdtuz jezdni biegng chodniki komunikacyjne pokryte podtoga drewniana.

6. SUWNICE NA TOROWISKU W NAWIE 10 HALI B1

W hali B1 na nawie X obecnie pracujg 3 suwnice pomostowe, dwie suwnice dwudzwigarowe 132t/5t produkcji
ZSRR oraz jedna suwnica dwudzwigarowa o udzwigu 100t/5t produkcji firmy DOOSAN. Suwnice 132t/5t
posiadajg numery wewnetrzne UD212 i UD213. Suwnica 100t/5t posiada humer wewnetrznych UD281. Ukiad
suwnic na hali pokazano na rysunku nrl.

142500

1l ||i| i lll:l LTI II‘I Ul I=hll1 Ii‘ e T e T T T TR AT III=I IIII‘IIIIIII e

Suwnica pomostowa Suwnica pomostowa DOl
Q=132/5tNr 213/Wr240  Q=132/5LNr 212/Wr241 /5t

Rys.1. Usytuowanie suwnic na hali wg dokumentacji technicznej suwnic.

Suwnice o udzwigu 132t/5t miaty pierwotny udzwig 100t. Zostat on zwiekszony do obecnego (132t/5t) przez
likwidacje w roku 2001 wézkow i centralnego napedu jazdy mostem, nie zmieniajgc w ten sposéb
maksymalnych naciskéw suwnicy na podtorze.

Suwnice Nr UD 212 i UD 213

Suwnica UD 212 to suwnica pomostowa, dwudzwigarowa, natorowa, elektryczna hakowa. Suwnica zostata
wykonana przez Zaktady Budowy Suwnic w Zwigzku Radzieckim w roku 1953 i oznaczona jest obecnie
numerem wewnetrznym UD 212. W nawie X zainstalowana jest réwniez identyczna suwnica oznaczona
numerem UD 213.

Most suwnicowy sklada sie z dwdch petnosciennych dzwigaréw blachownicowych, z dwdch pomostow.
Dzwigary gtéwne wykonane sa jako belki o niezmiennym przekroju na catej dlugosci. Pomosty sktadajg sie
ze wspornikow przyspawanych do srednika dzwigara gtéwnego blachy pomostowej na nich utozonej. Pomosty
od strony zewnetrznej zamkniete sg poreczami.

W 2001r wykonano modernizacje napedow jazdy suwnicy (zmiana z napedu centralnego na motoreduktory)
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wraz z niezbedng instalacjg elektryczng. Ponadto wykonano: zamiane wciggarki z mechanizmami 100/20t
na nowe 132/5 t potgczona z obnizeniem masy suwnicy o ok 35,5t, dotozenie falownikéw do wszystkich
gtéwnych napedow oraz wymieniono niezbedny osprzet elektryczny i okablowanie.

Na podstawie przeprowadzonych préb w dniu 21.09.2001, po poddaniu dzwignicy odpowiednim prébg
stwierdzono, ze dzwigary suwnicy nadajg sie do eksploatacji pod zwiekszonym udzwigiem do Q=132t.
Przeprowadzone proby wykazaty, ze dzwigary suwnicy zachowujg swojg sprezystosc¢ i nie ulegajg trwatym
odksztatceniom plastycznym.

Na korzys¢ wykonanej przebudowy uznano fakt, ze po przebudowie ciezar wlasny suwnicy obnizyt sie o okoto
35 600kg. Dodatkowo zmniejszono dynamicznie oddziatywanie na konstrukcje suwnicy przez obnizenie
predkosci w mechanizmach podnoszenia gtéwnego, jazdy mostem i wodzka oraz zastosowano pilynng
regulacje (falowniki) do napedu tych mechanizmow.

Na podstawie oswiadczenia konstruktora [1] podtorze suwnicy w nawie X hali B1 dopuszczono do
eksploatacji. W uzasadnieniu podano maksymalne naciski kota suwnicy po modernizacji (Pmax = 465kN)
stwierdzajgc, ze sg identyczne jak przed modernizacja.

Podstawowe parametry suwnicy nr UD 212 — przed modernizacja:

Udzwig haka gtéwnego - 100 [t]
Udzwig haka pomocniczego - 20 [t]
Masa catkowita suwnicy - 148,7 [t]
Najwieksza wysokos¢ podnoszenia - 18000 mm.
Rozstaw osi két jezdnych - 31000 mm.
Rozstaw osi kot wozka - 4400
Predkos¢ ruchu w mm/min.
Szybko$¢ jazdy mostu - 6,5 m/min.
Szybkos¢ jazdy wozka - 42 m/min.
Szybkos¢ podnoszenia mechanizmu gtéwnego - 4,61 m/min.
Szybkos¢ podnoszenia mechanizmu pomocniczego - 7,32 m/min.
Suwnica zasilana jest z sieci napieciem 380 V.
Dane techniczne silnikéw:
Predkosci robocze:
Podnoszenia gtéwnego Vp = 4,61 m/min
Podnoszenia pomocniczego Vpp = 7,32 m/min
Jazdy wézka Vjw = 42 m/min
Jazdy mostu Vjm = 65 m/min
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Rs.2. Fragment oryginalnego schematu uni(fy UD 212 wedtug DTR przed modernizaja.

Podstawowe parametry suwnicy nr UD 212 — po modernizacji:

|

Numer ewidencyjny urzadzenia

3328000241

Numer wewnetrzny UD 212

Numer fabryczny urzgdzenia

49

Podstawowe parametry: Udzwig suwnicy 132/5 [t]
Udzwig gtéwnego mechanizmu podnoszenia 132,0 [t]
Masa catkowita suwnicy 113,1 [t]
Rozpietosé 31 [m]
Rok produkcji 1953
Rok odbioru 1962
GNP suwnicy A4
GNP gtéwnego mechanizmu podnoszenia M3/M5
GNP mech. jazdy wciggnika (wciggarki) M3
GNP mech. jazdy suwnicy M4
0 o o
& 3135 .
gl %
: &
Jaa——mﬂ@ 4@(}9@_—({5
' g \ | ;
\ 1 Y
ot 10N
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Rys.3. Schemat suwnicy UD 212 wedtug DTR po modernizacji w roku 2001.

Suwnica Nr UD 281

Suwnica UD 281 to suwnica pomostowa, dwudzwigarowa, natorowa, elektryczna hakowa typ SPD-100/5.
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Suwnica pomostowa przystosowana jest do pracy hakiem gtéwnym i hakiem pomocniczym do pracy
w tandemie z istniejgcg na torowisku suwnicg i stuzy do transportu i montazu elementéw konstrukcyjnych
generatoréw. Moze by¢ eksploatowana w warunkach odpowiadajgcych grupie natezenia pracy A4 wg PN-ISO-
4301. Suwnica przystosowana jest do pracy w hali tj do temperatury od 0°C do +40°C przy wzglednej
wilgotnosci powietrza max 80%. Suwnica nie moze pracowa¢ w atmosferze pytéw lub gazéw wybuchowych.

Podstawowe parametry suwnicy SPD-100/5 o udzwigu Q=100/5 t. nr UD 283:

a. Rozpietosc 31m,
b. Wysokos¢ podnoszenia Hpg 18,2 m,
c. Wysokos$é podnoszenia Hpp 21m,
d. Predkos¢ jazdy mostu Vjm max 40 m/min,
e. Predkos¢ jazdy wézka Vjw max 10 m/min,
f.  Predkos¢ podnoszenia Vpg 0,09 — 1,7 m/min,
g. Predkos$¢ podnoszenia do 20t Vpg 0,09 — 2,5 m/min,
h. Predkos¢ podnoszenia Vpp 0,5/10 m/min,
i. Zasilanie 400 V/50 Mhz,
j.  Sterowanie 230VAC, 48VAC, 24VDC,
k. Ciezar suwnicy Q 72 250 kg
I.  Grupa Nat. Pracy suwnicy wg 1SO4301 A4
|
N I SR —— —— = :=§r==:= ——f——
[ | | | | | | | | | | | I |
I | | | | | | | ] | | | | |
J J 2 100+
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1000 1001’ 1800
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Rys.4. Schemat suwnicy UD 281 wediug DTR.
Praca suwnic w tandemie:

Wedtug adnotacji w ksigzkach rewizyjnych suwnice A(Q=132/5T) B(132/5t) oraz C(100/5t) majg mozliwos¢
pracy w tandemie. Podczas pracy suwnic w tandemie, suwnica ,$rodkowa” nie posiada aktywnego wylgcznika
krancowego. Praca odbywa sie na wylgczonych wylgcznikach zblizeniowych. Na okoliczno$¢ pracy suwnic
w tandemie uzytkownik musi sporzadzi¢ instrukcje bezpiecznej pracy i uzytkowania. Przy dojezdzie
do odbojow wytgczniki krancowe wylgczajg tylko suwnice skrajne.

Oswiadczenia Inwestora do odnosnie warunkéw eksploatacji suwnic przedstawiono w zatgczniku nr 4.

7. ANALIZA ARCHIWALNYCH OPERATOW GEODEZYJNYCH

W ramach analizy dokumentacji archiwalnej oraz dokumentacji technicznej suwnic posiadanej przez Inwestora
przeanalizowano archiwalne oparty geodezyjne wykonane w latach 2001 oraz 2008 i 2009.

Operat z roku 2001 wykonano przed modernizacjg suwnic UD 212 i UD 213 (w ramach ktorej zmieniano
dopuszczalne udzwigi suwnic). Wedtug opisu budowy torowiska, szyna utozona byta bezposrednio na gérnym
pasie belki podsuwnicowej. Sposéb tgczenia szyn z belkami w roku 2001 byt trwaty wykonany za pomoca
spawania. Kontrolne pomiary geodezyjne wykonane w dn. 25.06.2001 wykazaty przekroczenia wartosci
dopuszczalnej odchytki pochylenia podiuznego i poprzecznego szyn oraz zarejestrowano znaczne
odksztatcenia trwate belek podsuwnicowych w ptaszczyznie pionowej (wygiecia) dochodzgce maksymalnie
do 15mm. Na catej dlugosci torowiska hali B praktycznie nie zarejestrowano przekroczenia dopuszczalnej
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odchyiki prostoliniowosci osi szyn £10mm okreslonej w PN-91/M-45457.

Operat z 2001 stwierdza, ze stan geometryczny jezdni suwnicowej w ptaszczyznie pionowej byt dobry,
a w plaszczyznie poziomej zadowalajgcy jednoczesnie stwierdzal, ze regulacja szyn jest trudna
do przeprowadzenia ze wzgledu na zbyt duze (przekraczajgce odchylke dopuszczalng mimosrodu)
przesuniecie srodnika osi szyn do srodka w stosunku do osi belek podsuwnicowych.

W roku 2008 oraz 2009 wykonano dwa operaty w zawigzku z procesem instalacji na torowisku suwnicy UD 281
0 udzwigu 100/5t. Pierwszy operat wykonano w grudniu 2008. Wedtug opisu operatu na gornym psie belki
podsuwnicowej byta juz ulozona podktadka stalowa. W ramach kwerendy nie ustalono, kiedy dokfadnie
wykonano montaz podktadki stalowe;j.

Na podstawie kontrolnych pomiaréw geodezyjnych wykonanych dnia 16.12.2008, operat stwierdzat, ze stan
geometryczny jezdni suwnicowej w plaszczyznie pionowej i poziomej generalnie jest zadawalajgcy
i nie wymaga remontu, jednak stanowi¢ moze powazne utrudnienia w poruszaniu sie suwnic o tradycyjnych
kotach jezdnych ze wzgledu na znaczne wahania przeswitu dochodzace do 25 mm. Podobnie jak w roku 2001
zarejestrowano przekroczenia dopuszczalnej odchytki 15mm przesuniecia osi szyn wzgledem osi belek
podsuwnicowych (tzw. mimosréd srodnika) okreslonej w PN-91/M-45457. Wedtug opisu na catej jezdni
suwnicowej szyna nie byfa utozona w osi belek.

Operat z roku 2009 wykonano po regulaciji torowiska. Slady regulacji sg widoczne na torowisku w postaci
odcietych klem.

Na podstawie kontrolnych pomiaréw geodezyjnych wykonanych dnia 05.06.2009 po wykonanej regulacji szyn
w hali B1 w nawie X nie stwierdzono przekroczenia wartosci odchyiki dopuszczalnej £10mm prostoliniowosci
osi szyn jezdni torowiska okreslonej w PN-91/M-45457. Jednoczenie stwierdzono, ze stan geometryczny
jezdni suwnicowej w ptaszczyznie pionowej torowiska po wykonanej regulacji szyn praktycznie nie ulegt
zmianie a maksymalna réznica poziomow gtéwek szyn w poprzecznym przekroju toru na podporach
przekracza wartosci dopuszczalnych odchytek. Finalnie operat stwierdzat jednak, ze stan geometryczny jezdni
suwnicowej po wykonanej regulacji szyn w ptaszczyznie poziomej generalnie jest bardzo dobry i zapewnia
znaczne wydtuzenie czasu eksploatacji k6t i szyn.

8. ANALIZA AKTUALNEGO OPERATU GEODEZYJNEGO

Aktualny operat geodezyjny geometrii toru jezdnego w nawie X w hali B1 wykonano w 22.08.2022. Operat
wykonano w zakresie:

— Pomiaru ustawienia szyny w planie,

— Pomiaru prostosci szyny - sfalowania w planie,

— Pomiaru ustawienia szyny w pionie,

— Pomiaru prostosci szyny - sfalowania w pionie,

— Pomiaru wzajemnego zréznicowania pozioméw szyn toru jezdnego,

— Pomiaru osiowego rozstawu szyn toru,

- Wykonania operatu pomiarowego wraz z oceng uzyskanych wynikéw w stosunku do wymagan

normy PN-91/M45457
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Lp. | Okreslenie odchytki Dop. Min. Max. Czy lle razy
odchytka wg | wartos¢ w | wartos¢ w | przekroczone | przekroczone
normy +/- operacie operacie
[mm] [mm] [mm]

1 Rozstaw szyn 9 +5 +33 Tak 3,7

2 Réznica poziomu 10 0 2 Nie 0

gtowek szyn

3 Odchylenie osi szyny od | 10 szyna A: -3 | szyna A: Tak 3,9

prostej (w plaszczyinie 22
poziomej) szyna B: +7
szyna B:
39
4 Pochylenie wzdtuine 10 szyna A: 0 | szyna A: 3 Nie 0
szyn (réznica wysokosci
. szyna B:0 | szynaB: 1
gtowek szyn w
przekroju podtuznym)
5 Krzywizna gtowki szyny | 2 szynaA: 0 | szyna A: 1 Nie 0
(powierzchni tocznej) w
kierunku wzdtuznym na SZyuabsl || saynEbil
odcinku 2m

Tab.1l. Wynik sprawdzenia pomiaréw z normg PN-91/M45457 wedtug [10]

Na podstawie analizy wynikéw kontrolnych i pomiaréw geodezyjnych podtorza suwnicy operat stwierdza,
ze geometria torowiska nie spetnia wymagan okreslonych w normie PN-91/M45457. W operacie zaznaczono,
ze pomiar osi szyn byt utrudniony ze wzgledu na zréznicowane zuzycie szerokosci szyn na réznych odcinkach

(100mm-130mm) co utrudniato geodecie ocene osi szyn.

9. OCENA STANU TECHNICZNEGO SZYNY Z OCENA DEGRADACJI GLOWKI SZYNY

Stan techniczny szyn na obu torach oceniono jako zly.
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Maksymalny stopien zuzycia gtéwki szyny wynosi 20%. Wzdtuz obu toréw widoczne sg liczne opitki stali
bedgce efektem $cierania szyny przez rolki prowadzace suwnic. Biorgc pod uwage wyniki pomiaru
geodezyjnego prostoliniowosci szyn oraz ich obecny spos6b mocowania do belki podsuwnicowej (w sposob
sztywny bez mozliwosci rektyfikacji) szyny kwalifikujg sie do wymiany.

Wyniki pomiaréw szerokosci giéwki szyny przedstawiono w tabeli Nr2. Schemat graficzny zuzycia szyn
przedstawiono w zatgczniku Nr2.

Tab.1 Pomiar szerokosci gtéwki szyny w nawie 10 hali B1.

Nr m TOR P_ TOR L_
(wschodni) (zachodni)
1 2 126,5 126,0
2 6 126,0 125,5
3 12 125,0 124,5
4 18 124,0 123,5
5 24 123,5 122,0
6 30 122,0 122,5
7 36 120,5 120,5
8 42 117,5 120,5
9 48 115,5 119,0
10 54 119,5 119,0
11 60 118,0 117,0
12 66 106,5 106,0
13 72 104,5 105,0
14 78 105,5 105,0
15 84 104,5 104,5
16 90 106,0 104,5
17 96 109,0 110,0
18 102 109,5 109,5
19 108 109,5 110,5
20 114 116,5 108,5
21 120 125,0 111,5
22 126 125,0 122,5
23 132 126,0 122,0
24 138 126,5 125,5
25 142 126,5 125,5

Tab.2. Wynik pomiaréw szerokosci gtowki szyny z dnia 12.12.2022 roku.

Z danych archiwalnych ustalono, ze w roku 1981 byly wykonywane pomiary zuzycia szyn w nawie X hali B1
oraz pomiary kot jezdnych dla suwnic UD 212 i UD 213. Szyny te najprawdopodobniej zostaty wymienione
w latach 90tych. Na rysunku Nr 6 pokazano wyniki tych pomidoréw. Pomiary byly prowadzone w interwale
co 10m. Na uwage zastuguje fakty, iz podobnie jak obecnie, najwieksze zuzycie wystepowato na dtugosci
pomiedzy 70m a 90m torowiska na obu szynach.
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Rys.6. Archiwalne pomiary zszycia gtéwki szyny z roku 1981.

10. OCENA STANU TECHNICZNEGO PODTORZA

W ocenie makroskopowej stan techniczny podtorza oceniono jako zadowalajgcy. Nie zaobserwowano
widocznych symptomoéw $wiadczgcych o mozliwym stanie przekroczenia warunkéw nosnosci elementéw
konstrukcji podtorza (takich jak deplanacje elementéw, widoczne pekniecia, uszkodzenia potaczen).

W dwéch miejscach stwierdzono uszkodzenia pasa gérnego belki podsuwnicowej w postaci wycietych
fragmentéw pasa gérnego oraz blachy naktadkowej. Uszkodzenie na belce toru wschodniego znajduje sie
w odlegtosci 330cm od podpory. Uszkodzenie na belce toru zachodniego znajduje sie w odlegtosci 525cm od

podpory.

Ocena teznika hamownego byta mocno utrudniona z uwagi na brak dostepu. Od dotu w okresie wykonywania
wizji lokalnych dostep ograniczony byt mozliwoscig dojazdu podnosnika (z uwagi na zagospodarowanie hali
i brak mozliwosci dojazdu). Od géry teznik zastoniety jest pomostem drewnianym. W zakresie, w ktérym udato
sie teznik poddac¢ ogledzinom, nie stwierdzono istotnych nieprawidtowosci. W kilku miejscach zaobserwowano
pojedyncze brakujgce taczniki sSrubowe w potgczeniach skrecanych teznika ze stupami.

Z uwagi na fakt, iz jak wynika z doswiadczen awarii belek podsuwnicowych, najczesciej zuzyciu ulegajg
potgczenia belek podsuwnicowych ze stupami oraz z elementami teznika hamowanego, petny przeglad
potagczenh teznika hamownego z elementami konstrukcji nosnej nalezy wykona¢ przy okazji najblizszego
remontu torowiska po zdemontowaniu elementéw pomostu drewnianego.

Widoczne na zdjeciu nr 32 potgczenie doczolowe belek podsuwnicowych zostalo przebudowane
we wszystkich belkach w zwigzku z dopuszczeniem do pracy na torze trzeciej suwnicy o udzwigu Q= 100t/5t
w peinym zblizeniu. W obecnym rozwigzaniu potgczenia, po ogledzinach, stwierdzono pewne réznice
w stosunku do odnalezionego w archiwum projektu wzmocnienia belek. Wedtug [5] projektowano wymiane
wszystkich srub do wys. 0,6h na $ruby klasy 12.9 o $rednicy 36 mm. Dodatkowo projektowano zebra poziome
z blachy gr.12 mm w strefie pomiedzy 3 i 4 srubg oraz 6 i 7 liczgc od goéry. Jak widaé na fotografii nr 32 oraz
33 finalnie zastosowano 6 s$rub typu HV klasy 10.9. W archiwum nie odnaleziono projektu rewizji tego
rozkazania, ktore zapewne zostato wdrozone juz w trakcie prowadzenia robot. Obecny sposéb rozwigzania
potaczenia (min. zastosowanie srub sprezajgcych) nie jest typowy i wzbudza pewne watpliwosci w stosunku
do obecnych zalecen w zakresie projektowania grubosci blach doczotowych czy zalecen obliczania potgczen
doczotowych wysokich belek podsuwnicowych jako podatnych [2] (z dopuszczalnymi obliczeniowo
rozwarciami stykéw). Nie mniej jednak potaczenie zostato zaprojektowane jako rozwigzanie indywidualne
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dopuszczone przez uprawnionego projektanta i w ocenie makroskopowej nie stwierdzono widocznych
uszkodzen czy oznak przekroczenia no$nose.

Pomost techniczny biegngcy wzdtuz obu torow wykony jest obecnie w konstrukcji drewnianej. Wedtug obecnie
obowigzujgcych przepiséw w zakresie warunkow, jakim powinny odpowiadaé budynki w tym dojscia i przejscia
do dzwignic pomosty powinny by¢ wykonane z materiatéw niepalnych. W przypadku ewentualnej przebudowy
w przysztosci budynku nawy X hali B1 pomost bedzie wymagat dostosowania do obowigzujgcych przepiséw
lub uzyskania odstepstwa w tym zakresie.

11. ZEBRANIE OBCI AZEN ORAZ OBLICZENIA

W zwigzku z faktem, ze nawa 10 hali B1 zostat wybudowana w latach 50, jak réwniez, ze na torowisku pracujg
obecnie suwnica z lat 50 (oraz jedna z roku 2009) zebranie obcigzen przeprowadzono w oparciu 0 normy
polskie. Ustalenie obcigzenia od suwnic przeprowadzono w oparciu o norme PN-86/B-02005. Obecnie
obowigzujgce normy EC (obowigzujgce przy projektowaniu nowych konstrukcji) wprowadzajg wiele zmian w
zakresie obcigzen belek podsuwnicowych od odziatywan statycznych i dynamicznych w stosunku do ujecia
normy PN-86/B-02005. W szczegoélnosci rozbudowane zostaly zasady obliczania odziatywahn poziomych. W
ocenie autoréw, stosowanie zasad przedstawionych w normach EC dla obliczen sprawdzajgcych w stosunku
do obiektow wybudowanych na podstawie wczesniej obowigzujgcych zasad nie byloby podejsciem
wiadciwym.

Dane suwnic

SUWNICE UD 212 i UD 213

- udzwig 132/5 [t ]
- rozpietosé 310 [m]
- wysokos$é podnoszenia 14/18 [m ]
- maksymalny nacisk kota na szyne 465 [KkN]
- masa suwnicy 113 [t ]
- grupa natezenia pracy wg PN 91/M-06503 4A
SUWNICA UD 281
- udzwig 100/6,3 [t ]
- rozpietosé 31,0 [m ]
- wysokos¢é podnoszenia 16/18 [m ]
- maksymalny nacisk kota na szyne 350 [KN]
- masa suwnicy 71 [t ]
- grupa natezenia pracy wg PN 91/M-06503 4A

Obciazenia od suwnic

Tab.1 Wspotczynniki obcigzenia wg PN-86/B-02005

Grupa nulqzcnizf ];mcy suwnicy A “*”-“ - (o3

1,2,3,4 _ 1,10 0,6
B T 115 0.8 |

6 | 1,20 0.8
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Qrupa klasyﬁkacyj.na Rodzaj dfwignicy 3
nat¢zenia pracy suwnicy A
1,2 wszystkie rodzaje 1,1
3,4 hakowa 1,2
ze sztywnym prowadzeniem fadunku 1,3
5,6 hakowa 1,3
z chwytakiem, elektromagnetyczna 1,4
ze sztywnym prowadzeniem tadunku

Tab.1 Wspotczynniki dynamiczny wg PN-86/B-02005

L |
= M I
[#\ J/Hpmax Hpma;,; L/ }Il L

J.P"“” . o 4o | A l -

¥ o _4(— —f-

M
- %_—a\ b)

q] — .
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'Himln TH max g N
bz == 1 PR lpm
N Hpmax Homar=

=2Hp=2kpmax
lHrmm Hr max

Rys. 1. Schemat ideowy przekazywania obcigzenia od suwnicy na konstrukcje podtorza wedtug PN-86/B-
02005.

SCHEMAT OBLICZENIOWY SUWNICY UD 212
1:200 !
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Rys.1. Schemat geometrii suwnicy UD 212
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SCHEMAT OBLICZENIOWY SUWNICY UD 281
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Rys.1. Schemat geometrii suwnicy UD 281.

Obci gzenia pionowe

Wedtug normy PN- 86/B- 02005 , wspotczynnik dynamiczny dgyn, stuzy jako mnoznik oddziatywan Pmax i Pmin,
Pomija sie wspotczynnik dynamiczny przy obliczeniu ugie¢ stupéw i belek podsuwnicowych oraz przy

obliczeniu fundamentéw hal.

Maksymalny obliczeniowy nacisk na koto dla suwnicy UD 2012 bez uwzgledniania wspétczynnika
dynamicznego:

Pmax = 465 kKN x 1,1 = 511,5 kN

Maksymalny obliczeniowy nacisk na koto dla suwnicy UD 212 z uwzglednianiem wspoétczynnika
dynamicznego:

Pmax =465 kN x 1,1 x 1,2 = 613,8 kN

Maksymalny obliczeniowy nacisk na koto dla suwnicy UD 281 bez uwzgledniania wspéiczynnika
dynamicznego:

Pmax = 350 KN x 1,1 = 385,0 kN

Maksymalny obliczeniowy nacisk na koto dla suwnicy UD 281 z uwzglednianiem wspoétczynnika
dynamicznego:

Pmax = 350 KN x 1,1 x 1,2 = 462 kN

Obci gzenia poziome prostopadte do toru

Sity poziome Hy, prostopadte do toru suwnicy, sg spowodowane hamowaniem wozka suwnicy, wahaniem sie
ciezaru zawieszonego na woézku lub naciskiem bocznym k&t suwnicy wskutek skosnego poruszania sie

suwnicy w stosunku do osi hali. W ujeciu normy PN- 86/B- 02005 sita H, to iloczyn maksymalnego nacisku
kota oraz wspétczynnika k.
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Suwnice pomostowe natorowe
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Tab.1 Wykres wspotczynnika K wg PN-86/B-02005
Sita pozioma prostopadta to toru dla suwnicy UD 212 (UD 213)
lle =2923/540 = 5,41
k=0,28
Hp = k x Pmax = 0,28 x 465 kN = 130,2 kN
2 Hp = 260,4kN
Sita pozioma prostopadta to toru dla suwnicy UD 281
l/le =2920/383 = 7,64
k =0,30
Hp = kK X Pmax = 0,30 x 350 kKN = 105 kN
2 Hp = 210kN
Obcigzania od ci ezaru dachu

Obcigzanie od ciezaru dachu ustalono na podstawie [8]:

Nr Rodzaj obcigzenia wartosé | jednostka mn[cr:_IZ]nik chc;lar;i(t. Wsopl:': ?z' ocl;ﬁg-z.
[KN/m?] [KN/m?]
OBCIAZENIE DACHU
1 |2 x papa 11,00 kN/m3 0,01 0,11 1,35 0,15
2 | Warstwa wyréwnawcza 2 cm 21,0 kN/m3 0,02 0,42 1,35 0,567
3 | Suprema 5 cm 45 kN/m3 0,05 0,23 1,35 0,31
4 | Plyta zebrowa 1,46 kN/m? 1 1,46 1,35 1,97
Razem obc. state qa 2,22 1,35 2,99

Obcigzanie wiatrem na $ciany hali

Potozenie obiektu: strefa 1, wysoko$¢ n.p.m. H=0,00 m

= Vik=22,00 m/s
Poziom odniesienia nad gruntem: z: = H = 24,00m = 24,00 m
Umowny poziom gruntu: zo= 0,00 m
Poziom odniesienia do obl. wsp. ekspozycji: z = zo + z1 = 0,00m + 24,00m = 24,00 m
Wspotczynnik ekspozycji: Ce = 0,8 + 0,0075 x z = 0,8 + 0,0075 x 24,00 = 0,98
Charakterystyczne cisnienie predkosci:

= gk = 0,30 kN/m2
Wspotczynnik dziatania porywdw wiatru 3
Rodzaj konstrukcji: budynki murowane lub z betonu monolitycznego
Wymiary obiektu: H= 10,00 m, B=10,00 m
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wiatr
/4
Czestotliwo$¢ drgai wtasnych: n=1/(0,015xH x1s)=1/(0,015x% 10,00 1) =6,67 1/s
Logarytmiczny dekrement ttumienia: A = 0,02

0.30
niepod.
A
pod.
0.01
T=1/n[s] 30
Budowla niepodatna.
= B=1,80
Rodzaj elementu: galeria lub tacznik, powierzchnia nawietrzna
Wspétczynnik cisnienia zewnetrznego: C; = 0,70
Budynek zamkniety.
Wspotczynnik cisnienia wewnetrznego: Cw = 0,00
= C=C-Cwv=0,70-0,00=0,70
-0,70
Ny
Cw=0,00
——-0,70 -0,40 |L=144,00
A
-0,70
B=34,00
f—>
Obcigzenie charakterystyczne pk = gk X Ce x Cp x 3 =0,30kN/m2 x 0,98 x 0,70 x 1,80 = 0,37 kN/m2
Obcigzenie obliczeniowe po=1,50x 0,37 kN/m2 = 0,56 kN/m2
Obcigzenie charakterystyczne pk = gk X Ce X Cp x 3 =0,30kN/m2 x 0,98 x -0,40 x 1,80 = -0,21 kN/m2

Obcigzenie obliczeniowe po=1,50 % -0,21 kN/m2 = -0,32 kN/m2

Wyznaczenie sit wewn etrznych w belce podsuwnicowej od obci  gzen pionowych

PRZEKROJ Nr: 1 Nazwa: "l 2880x400x40x10"

CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU: Materiat: 66 St3S (X,Y,V,W)

Gt.centr.osie bezwtadn.[cm]: Xc= 20,0 Yc= 144,0
alfa= 0,0

Momenty bezwtadno sci [cm4]: Jx=8282240,0 Jy= 42690,0

Moment dewiacji [cm4]: Dxy= 0,0
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Gl.momenty bezwladn. [cm4]: Ix=8282240,0 ly= 42690,0
Promienie bezwiadno sci [em]: ix= 1175 iy= 8,4
Wskazniki wytrzymat. [cm3]: Wx= 575156 Wy = 21345

Wx=-57515,6 Wy= -2134,5

Powierzchnia przek. [cm2]: F= 600,0
Masa [kg/m]: m= 471,0
Moment bezwtadn.dla zginania w ptaszcz.ukt. [cm4]: Jzg=8282240,0
Nr. Oznaczenie Fi. Xs: Ys: Sx Sy: F:

[deg] [cm] [cm] [cm3] [cm3] [cm2]

1 12880x400x40x1 0 0,00 0,00 0,0 0,0 600,0
CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU: Materiat: 66 St3S (X,Y,V,W)
Gt.centr.osie bezwtadn.[cm]: Xc= 5,0 Yc= 10,0

alfa=" 0,0

Momenty bezwtadno sci [cmA4]: Jx= 1940,0 Jy= 1420
Moment dewiacji [cm4]: Dxy= 0,0
Gl.momenty bezwladn. [cm4]: Ix="1940,0 ly="142,0
Promienie bezwtadno sci [cm]: ix= 83 iy= 2.2
Wskazniki wytrzymat. [cm3]: Wx= 1940 Wy = 284

Wx= -194,0 Wy= -28,4

Powierzchnia przek. [cm2]: F= 28,5

Masa [kg/m]: m= 22,4

Moment bezwtadn.dla zginania w ptaszcz.ukt. [cm4]: Jzg= 1940,0
Nr. Oznaczenie Fii Xs: Ys: Sx Sy: F:

[deg] [cm] [cm] [cm3] [cm3] [cm2]

1 1200 PE 0 0,00 0,00 0,0 0,0 28,5

WEZLY:
1 4 5 3 6 7 8 9 2
X X p . X X P . X P 9 p
}—18,000 } 18,000 } 18,000 } 18,000 } 18,000 } 18,000 } 18,000 } 18,000—‘ V;iéf‘dggo
WEZLY:

Nr:  X[m]: Y [m]: Nr: X [m]: Y [m]

1 0,000 0,000 6 72,000 0,000

2 144,000 0,000 7 90,000 0,000

3 54,000 0,000 8 108,000 0,000

4 18,000 0,000 9 126,000 0,000

5

36,000 0,000
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PRETY:

x> X XX XX X X X2
}—18,000 } 18,000 } 18,000 } 18,000 } 18,000 } 18,000 } 18,000 } 18,000—‘ V;iéf‘dggo
PRZEKROJE PRTOW:
L L o
r— XX X X XX X X XX 2
}—18,000 } 18,000 } 18,000 } 18,000 } 18,000 } 18,000 } 18,000 } 18,000—‘ V;iéf‘dggo
WIELKQEC| PRZEKROJOWE:
Nr. A[cm2] Ix[cm4] ly[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiat:
1 600,0 8282240 42690 57516 57516 288,06 6 St3S (X,Y,V,W)
STALE MATERIALOWE:
Materiat:  Modut E:  Napr ez.gr.. AlfaT:

[kN/mm2]  [N/mm2] [1/K]

66 St3S (X,Y,V, 205 205,000 1,2E-5
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OBCIAZENIA:

155815581558!558,0000000)05581£5581£558:558,0000000)0558,000

J:41:420,00000010004:4 34744 71420,000000000044:424:420,000

\L \\Y'I{'LIA":.’IAI. :.’IAI."'."AIA"

POONIRAN

Y)Y X ; X

4 6 7 8
OBCIAZENIA: ([KN],[KNm],[kN/m])

Pret: Rodzaj: K at:  P1(Tg): P2(Td): a[m]: b[m]:
Grupa: CW"Ci  ezar wlasny" State yf=1,10
Grupa: A ™ Zmienne yf=1,10
4 Skupione 0,0 558,000 0,00

4 Skupione 0,0 558,000 0,84

4 Skupione 0,0 558,000 5,40

4 Skupione 0,0 558,000 6,24

4 Skupione 0,0 420,000 7,94

4 Skupione 0,0 420,000 9,94

4 Skupione 0,0 420,000 1 1,77

4 Skupione 0,0 420,000 1 3,77
Grupa: C "™ Zmienne =1,10
4 Skupione 0,0 558,000 6,00

4 Skupione 0,0 558,000 6,84

4 Skupione 0,0 558,000 1 1,40

4 Skupione 0,0 558,000 1 2,24

4 Skupione 0,0 420,000 1 3,94

4 Skupione 0,0 420,000 1 5,94

4 Skupione 0,0 420,000 1 7,77

5 Skupione 0,0 420,000 1,77
Grupa: E ™ Zmienne =1,10
4 Skupione 0,0 558,000 1 2,00

4 Skupione 0,0 558,000 1 2,84

4 Skupione 0,0 558,000 1 7,40

5 Skupione 0,0 420,000 7,77

5 Skupione 0,0 420,000 5,77

5 Skupione 0,0 420,000 3,94

5 Skupione 0,0 420,000 1,94

5 Skupione 0,0 558,000 0,24
Grupa: G ™ Zmienne =1,10
4 Skupione 0,0 558,000 1 8,00

5 Skupione 0,0 420,000 1 3,77

5 Skupione 0,0 420,000 1 1,77

5 Skupione 0,0 420,000 9,94

5 Skupione 0,0 420,000 7,94

5 Skupione 0,0 558,000 6,24

5 Skupione 0,0 558,000 5,40

5 Skupione 0,0 558,000 0,84
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Grupa: | ™

Skupione
Skupione
Skupione
Skupione
Skupione
Skupione
Skupione
Skupione

9]

o U1 0101010101

Grupa: K ™

Skupione
Skupione
Skupione
Skupione
Skupione
Skupione
Skupione
Skupione

o1 Ol

(el e) o)l er e Né)]

Grupa: M ™

Skupione
Skupione
Skupione
Skupione
Skupione
Skupione
Skupione
Skupione

OO OO Ul

Grupa: O
Skupione
Skupione
Skupione
Skupione
Skupione
Skupione
Skupione
Skupione

o O

NN OO O

Grupa: R ™

Skupione
Skupione
Skupione
Skupione
Skupione
Skupione
Skupione
Skupione

NN~NN~NOO OO

Grupa: T ™

Skupione
Skupione
Skupione
Skupione
Skupione
Skupione
Skupione
Skupione

NNNNNNNO

Grupa: W ™
7 Skupione

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

Zmienne
420,000
420,000
420,000
558,000
558,000
558,000
558,000
420,000

Zmienne
558,000
558,000
558,000
558,000
420,000
420,000
420,000
420,000

Zmienne
558,000
558,000
558,000
558,000
420,000
420,000
420,000
420,000

Zmienne
558,000
558,000
558,000
558,000
420,000
420,000
420,000
420,000

Zmienne
558,000
558,000
558,000
420,000
420,000
420,000
420,000
558,000

Zmienne
558,000
420,000
420,000
420,000
420,000
558,000
558,000
558,000

Zmienne
420,000

el e

el

PR R

B

(S S

1

yi= 1,10
7,77
5,94
3,94
2,24
1,40
6,84
6,00
1,77

yi= 1,10
7,40
2,84
2,00
0,24
1,94
3,94
5,77
8,77

yi= 1,10
8,00
0,84
5,40
6,24
7,94
9,94
1,77
4,77

yi= 1,10
6,00
6,84
1,40
2,24
3,94
5,94
2,77
0,77

yi= 1,10
2,00
2,84
7,40
8,77
6,77
3,94
1,94
0,24

yi= 1,10
8,00
4,77
2,77
9,94
7,94
6,24
5,40
0,84

yi= 1,10
5,94
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7 Skupione 0,0 420,000 1 3,94
7 Skupione 0,0 558,000 1 2,24
7 Skupione 0,0 558,000 1 1,40
7 Skupione 0,0 558,000 6,84
7 Skupione 0,0 558,000 6,00
8 Skupione 0,0 420,000 0,77
8 Skupione 0,0 420,000 2,77
Grupa: Y ™ Zmienne yf=1,10
7 Skupione 0,0 558,000 1 7,40
7 Skupione 0,0 558,000 1 2,84
7 Skupione 0,0 558,000 1 2,00
8 Skupione 0,0 558,000 0,24
8 Skupione 0,0 420,000 1,94
8 Skupione 0,0 420,000 3,94
8 Skupione 0,0 420,000 6,77
8 Skupione 0,0 420,000 8,77
W'Y N | K I wgPN 82/B-02000
Teoria I-go rz edu
Kombinatoryka obci azen
RM_Winv. 11.111 licencja nr 21 971
OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:
Grupa: Znaczenie: yf: Yd:
CW-"Ci ezar wlasny" Stale 1,10
A-" Zmienne 1 1,10 1,00
c-" Zmienne 1 1,10 1,00
E-" Zmienne 1 1,10 1,00
G-" Zmienne 1 1,10 1,00
[ - Zmienne 1 1,10 1,00
K" Zmienne 1 1,10 1,00
M- Zmienne 1 1,10 1,00
o-" Zmienne 1 1,10 1,00
R-" Zmienne 1 1,10 1,00
T-" Zmienne 1 1,10 1,00
w - Zmienne 1 1,10 1,00
Y " Zmienne 1 1,10 1,00
RELACJE GRUP OBCRZEN:
Grupa obc.: Relacje:
A-" EWENTUALNIE
Nie wyst epuje z: CEGIKMORTWY
c-" EWENTUALNIE
Nie wyst epuje z: AEGIKMORTWY
E -" EWENTUALNIE
Nie wyst epuje z: ACGIKMORTWY
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G-" EWENTUALNIE

Nie wyst epuje z: ACEIKMORTWY
[-" EWENTUALNIE

Nie wyst epuje zz ACEGKMORTWY
K- EWENTUALNIE

Nie wyst epuje z: ACEGIMORTWY
M -" EWENTUALNIE

Nie wyst epuje z: ACEGIKORTWY
o-" EWENTUALNIE

Nie wyst epuje z: ACEGIKMRTWY
R-" EWENTUALNIE

Nie wyst epuje z: ACEGIKMOTWY
T-" EWENTUALNIE

Nie wyst epuje z: ACEGIKMORWY
w-"" EWENTUALNIE

Nie wyst epuje z: ACEGIKMORTY
Y - EWENTUALNIE

Nie wyst epuje z: ACEGIKMORTW

W'Y N | K1 wgPN 82/B-02000

Teoria I-go rz edu
Kombinatoryka obci azen
RM_Winv. 11.111 licencja nr 21 971

OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:

Grupa: Znaczenie: yf: Yd:
CW-"Ci ezar wlasny" State 1,10

A-" Zmienne 1 1,10 1,00
c-" Zmienne 1 1,10 1,00
E-" Zmienne 1 1,10 1,00
G-" Zmienne 1 1,10 1,00
|- Zmienne 1 1,10 1,00
K-" Zmienne 1 1,10 1,00
M - Zmienne 1 1,10 1,00
o-" Zmienne 1 1,10 1,00
R-"™ Zmienne 1 1,10 1,00
T-"™ Zmienne 1 1,10 1,00
W - Zmienne 1 1,10 1,00
Y -" Zmienne 1 1,10 1,00

RELACJE GRUP OBCRZEN:

Grupa obc.: Relacje:
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A-" EWENTUALNIE

Nie wyst epuje z: CEGIKMORTWY
c-" EWENTUALNIE

Nie wyst epuje z: AEGIKMORTWY
E-" EWENTUALNIE

Nie wyst epuje z: ACGIKMORTWY
G-" EWENTUALNIE

Nie wyst epuje z: ACEIKMORTWY
[-" EWENTUALNIE

Nie wyst epuje z. ACEGKMORTWY
K- EWENTUALNIE

Nie wyst epuje z: ACEGIMORTWY
M- EWENTUALNIE

Nie wyst epuje z: ACEGIKORTWY
o-" EWENTUALNIE

Nie wyst epuje z: ACEGIKMRTWY
R-" EWENTUALNIE

Nie wyst epuje z: ACEGIKMOTWY
T-" EWENTUALNIE

Nie wyst epuje z: ACEGIKMORWY
w - EWENTUALNIE

Nie wyst epuje z: ACEGIKMORTY
Y " EWENTUALNIE

Nie wyst epuje z: ACEGIKMORTW

KRYTERIA KOMBINACJI OBCI AZEN:

Nr:  Specyfikacja:

1 ZAWSZE :CW
EWENTUALNIE: A+C+E+G+I+K+M+O+R+T+W+Y
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MOMENTY-OBWIEDNIE: Skala 1:500 x:1/2

-4723 4537 047
-4343,629 -4343,629 gLl

3646, 75 435,
2»2993 62

~2040

-457,440 -457,440
390f-1UZ,330

161,780

1483, 1
966, 97.:_1,.:4.‘

990,437 990,437 982,9:/71,826Y

2979520

MOMENTY-OBWIEDNIE: Skala 1:500 x:2/2

-4537.9473.525 -4726.2520 5063228 4949 Z663,887217 4881320, 1751120
6 7r2:306 ~#-4077,508 -40.3984,186 )
p -3582,1 73436 480 36-3901,022

12.001
-1688,045

TR
210 OA!

420 &
912,70888814,1 713777776747 816
1371,765 1501 401

=<

2383,3% I 2492 RN
2742,753 \ 2862,591 2856,771

2975049

4152877
4627049 14854 027

|
4255,867
,(495 6

5ES 2
57
(6095823 511

33)
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TNACE-OBWIEDNIE:

21,216

Skala 1:500 x:1/2

TNACE-OBWIEDNIE:

33,809 125, 125

Jé§7426 I rrrrrr-
-72,040 64, SBZ&L_LI 113

Skala 1:500 x:2/2

2207,991343 22207,70
1594,1911570,565 1£1588,.
11332,139
N
(952,413
7713,987
1n
1921872
31,867 1] ‘55952 2,431,429
L] LLLIL [ ] ,
-342,0:253,503L---2-29¢-304, 2254,
-6C--614|pp

-2(--2104,041

-2571,233),041

22207,706058 22184,444796 22170,400752 2220,395,638
1£1581151570,281 1£156.1511547,018 15111515:1532,975 1161597,787
[11331,835 11308,695 11320,500

m I'm N 1:111125,425

952,129 (928,866 (914,823

7713,683 6690,543 7702,348 663,4648,763

mo 1iF 1 :
3528027 122£249778 527419 31200727(2:2252124999 20 282(2625(2:2242:2%91 4,905 217.206,797 158.976
429 LI TN 2445 LT
| 5] 5 --3-&4-484 o Tk |-0,--1¢-16,7€-31,-41
-2-25426--7-2.31(.32 --2-250-26---2-2.3734d -3-374.495 -285,599  -333,420
-6C--614|Bp -62--63 -64--654
~11716}, =118y bk 11176 B3l
i+, ~162-163p, -11-1669,0bb -11164B1
2104041 -2C--2104,345 -2132,677,569 -2120,872,763
-2570,041 -2571,537),345
NORMALNE-OBWIEDNIE: Skala 1:500 x:1/2
- -
X 1 » 2 D ¥ 3 » 4 P 4

NORMALNE-OBWIEDNIE: Skala 1:500 x:2/2
X 5 X 6 A 7 X 8 A
SILY PRZEKROJOWE - WARTGCI EKSTREMALNE: T.rz edu
Obci azenia obl.: "Kombinacja obci azen"
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Pret: xim]: M[KNm]:  Q[kN]: N[kN]: Kombinacja obci azen:

1 7,875 161,780* 0,143 0,000 CWG
18,000 -457,440* -72,042 0,000 CWA
18,000 -457,440 -72,042* 0,000 CWA
18,000 -457,440 -72,042 0,000* CWA
7,875 161,780 0,143 0,000* CW G
18,000 -457,440 -72,042 0,000* CWA
7,875 161,780 0,143 0,000* CWG
2 18,000 990,437* 33,809 0,000 CWA
0,000 -457,440* 127,067 0,000 CW A
0,000 -457,440 127,067* 0,000 CWA
0,000 -457,440 127,067 0,000* CWA
18,000 990,437 33,809 0,000* CWA
0,000 -457,440 127,067 0,000* CWA
18,000 990,437 33,809 0,000* CWA
3 0,000 990,437*  -249,708 0,000 CWA
18,000 -4343,629* -342,966 0,000 CW A
18,000 -4343,629 -342,966* 0,000 CWA
18,000 -4343,629 -342,966 0,000* CWA
0,000 990,437 -249,708 0,000* CWA
18,000 -4343,629 -342,966 0,000* CWA
0,000 990,437 -249,708 0,000* CW A
4 7,940 6098,566* 329,806 0,000 CW A
18,000 -4723,525* -2571,233 0,000 CwWC
18,000 -4723,525 -2571,233* 0,000 CwC
18,000 -4723,525 -2571,233 0,000* CwcC
7,940 6098,566 329,806 0,000* CWA
18,000 -4723,525 -2571,233 0,000* CwcC
7,940 6098,566 329,806 0,000* CWA
5 7,940 6098,831* 329,521 0,000 CWG
18,000 -4726,228* -2571,537 0,000 CW I
18,000 -4726,228 -2571,537* 0,000 CW I
18,000 -4726,228 -2571,537 0,000* CW
7,940 6098,831 329,521 0,000* CW G
18,000 -4726,228 -2571,537 0,000* CW I
7,940 6098,831 329,521 0,000* CWG
6 7,940 5989,216* 306,259 0,000 CWM
18,000 -4949,217* -2132,677 0,000 CWO
0,000 -4266,017 2188,796* 0,000 CWM
0,000 -4266,017 2188,796 0,000* CW M
7,940 5989,216 306,259 0,000* CW M
18,000 -4949,217 -2132,677 0,000* CwO
0,000 -4266,017 2188,796 0,000* CWM
7,940 5989,216 306,259 0,000* CW M
18,000 -4949,217 -2132,677 0,000* CWO
7 7,940 5901,547* 292,215 0,000 CWT
0,000 -4949,217* 1189,522 0,000 CWO
0,000 -4242,179 2174,752* 0,000 CWT
0,000 -4242,179 2174,752 0,000* CWT
7,940 5901,547 292,215 0,000* CWT
0,000 -4949,217 1189,522 0,000* CwO
0,000 -4242,179 2174,752 0,000* CWT
7,940 5901,547 292,215 0,000* CWT
0,000 -4949,217 1189,522 0,000* CWO
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8 8,770 2856,771* -285,599 0,000 CWY

8,770 2856,771* 176,401 0,000 CWY
0,000 -4881,120* 2221,638 0,000 CWY
0,000 -4881,120 2221,638* 0,000 CWY

0,000 -4881,120 2221,638
8,770 2856,771 176,401
0,000 -4881,120 2221,638
8,770 2856,771 176,401

* = Warto

NAPR;ZENIA-OBWIEDNIE:  Skala 1:500 x:1/2

0,000* Cwy
0,000* CwWYy
0,000* CwWYy
0,000* CwWy

5ci ekstremalne

/

_______________ =umgp =

N N »
\\\\ \~\ /
\(J31%
NAP;ZENIA-OBWIEDNIE:  Skala 1:500 x:2/2
/\‘-\ /‘\\ AN \—}h
ﬂ/ \ !/ \ !/’ \ A\
N\ A . A NN N -
1 5 5 P 7 P« 5
e N e N |V e v
Y // \\ // \\W/ v/
\’,-/ \,f/ N 4
NAPREZENIA - WARTO SCI EKSTREMALNE: T.rz edu
Obci azenia obl.: "Kombinacja obci azen"
Pret: xIm]: SigmaG: SigmaD: Sigma: Kombinacja obci azen:
--------------- [MPa]
Ro
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18,000
7,875
7,875
18,000
0,000
18,000
18,000
0,000

18,000
0,000
0,000
18,000

18,000
7,940
7,940
18,000

18,000
7,940
7,940
18,000

18,000
7,940
7,940
18,000

0,000
7,940
7,940
0,000

0,000
8,770
8,770
0,000

0,039* 7,953 CWA
-0,014* -2,813 CWG
0,014* 2,813 CWG
-0,039* -7,953 CWA
0,039* 7,953 CWA
-0,084* -17,220 CWA
0,084* 17,220 CWA
-0,039* -7,953 CWA
0,368* 75,521 CWA
-0,084* -17,220 CWA
0,084* 17,220 CWA
-0,368* -75,521 CWA
0,401* 82,126 CWC
-0,517* -106,033 CW A
0,517* 106,033 CW A
-0,401* -82,126 CWC
0,401* 82,173 CW I
-0,517* -106,038 CW G
0,517* 106,038 CW G
-0,401* -82,173 CW I
0,420* 86,050 CWO
-0,508* -104,132 CW M
0,508* 104,132 CWM
-0,420* -86,0560 CWO
0,420* 86,050 CWO
-0,501* -102,608 CWT
0,501* 102,608 CWT
-0,420* -86,0560 CW O
0,414* 84,866 CWY
-0,242* -49,670 CWY
0,242* 49,670 CWY
-0,414* -84,866 CWY
* = Warto

5ci ekstremalne
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Analiza sztywno $ci teznika hamownego

SCHEMAT OBLICZENIOWY TEZNIKA HAMOWNEGO
1:100

| MIEJSCE OPARCIA SEUPA MIEJSCE OPARCIA SEUPA |
POSREONIEGO KONSTRUKCJ DACHU PIONOWE WYKRATOWANIE POSREDNIEGO KONSTRUKCJI DACHU__

~ Z

I = I

STRAFA POSZERZONEGO PASA

600 600 600
1800

98

Rys.1. Schemat teznika hamownego pomiedzy osimi stupéw gtéwnych.

PRETY:

QQ' QL'\ qh' g‘( (2 ;Q“a.

1, 50 1, 50 1, 500 -1, 5007 -1, 50 5 50’ l O’ 50 1,500
45‘40 45‘40 45‘40 ]{50P ]{50P ]{50P ]{50P ]{50P ]{50P ]{50P ]{50P ]{50P ]{50P ]{50P ]{50P ]{50P ]{50P ]{50P \ V=54,000

H=0,980

PRZEKROJE PRTOW:

l 5001,500 l 500~1,500~1,500¢ 1,500-1,500-1,500*1,500*1,500° 1, 500’-1 5001, 500’ +1,500"1,500 1,500%1,500-1, 500
1{50‘0 1{50‘0 1{50‘0 1{50 ].%50‘ ].%50‘ ].%50 ].%50’0 1{50’0 1{50’0 1{50’0 1{50’0 1{50’0 1{50’0 1{50’0 1{50’0 1{50’0 1{50’0 ‘ V=54,000

T H=0,980

WIELKGSCI PRZEKROJOWE:

Nr. A[cm2] Ix[cm4] ly[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiat:

1 96,0 28800 20 960 960 60,06 6 St3S (X,Y,V,W)
2 359,0 57220 3824 2289 2289 50,06 6 St3S (X,Y,V,W)
3 53 11 6 3 9 506 6 St3S (X,Y,V,W)
4 198 205 81 17 17 9,86 6 St3S (X,Y,V,W)
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5 319,0 36887 3755 1844 1844 40,06 6 St3S (X,Y,V,W)
6 89,7 5210 1240 134 134 18,56 6 St3S (X,Y,V,W)

STALE MATERIALOWE:

Materiat:  Modut E:  Napr ez.gr.. AlfaT:
[kKN/mm2] [N/mm2] [1/K]

66 St3S (X,Y,V, 205 205,000 1,2E-5

OBCIAZENIA:

GO0 L AN O AT GRS ek 2 o
19099 PP 2 GO O @I S W W
S 04 2 4 g4

M 070051 40)n 3B L ST 78 T
P s

i g 7 LT b
o2, e 7308 by 1T

260,400
OBCIAZENIA: ([kN],[KNm],[KN/m])
Pret: Rodzaj: K st PLTg): P2(Td): aml bm:
Grupa: CW "Ci  ezar whasny" State yf:“135/100
Grupa: A "Sita Hp (UD 212)" Zmienne yf=1,00
54 Skupione 180,0 260,400 1,50

W'Y N I K I wg PN 82/B-02000
Teoria I-go rz edu
RM_Winv. 11.111 licencja nr 21 971

OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:

Grupa: Znaczenie: yf: Yd:
A -"Sita Hp (UD 212)" Zmienne 1 1,00 1,00
PRZEMIESZCZENIA ViZt OW: T.lrz edu

Obci azenia char.: A

Wezet:  Ux[m]:  Uy[m]: Wypadkowe[m]: Fi[ rad]([deq]):
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1 0,00000 0,00000 0,00000 -0, 00050 ( -0,028)
2 -0,00002 -0,00094 0,00094 -0, 00067 ( -0,038)
3 -0,00005 -0,00190 0,00190 -0, 00062 ( -0,036)
4 -0,00011 -0,00280 0,00280 -0, 00055 (-0,031)
5 -0,00017 -0,00353 0,00354 -0, 00045 ( -0,026)
6 -0,00028 -0,00414 0,00415 -0, 00032 ( -0,019)
7 -0,00038 -0,00450 0,00452 -0, 00018 ( -0,011)
8 -0,00053 -0,00469 0,00472 -0, 00001 ( -0,001)
9 -0,00068 -0,00454  0,00459 0, 00017 ( 0,010)
10 -0,00087 -0,00414  0,00423 0, 00043 ( 0,025)
11  -0,00107 -0,00324 0,00341 0, 00070 ( 0,040)
12 -0,00130 -0,00198 0,00237 0, 00110 ( 0,063)
13  -0,00153 0,00000 0,00153 0, 00138 ( 0,079)
14  -0,00163 0,00350 0,00386 0, 00284 ( 0,163)
15 -0,00173 0,00785 0,00804 0, 00290 ( 0,166)
16  -0,00153 0,01214 0,01224 0, 00269 ( 0,154)
17  -0,00133 0,01589 0,01595 0, 00239 ( 0,137)
18 -0,00085 0,01905 0,01907 0, 00139 ( 0,080)
19 -0,00037 0,01989 0,01990 0, 00000 ( 0,000)
20 0,00010 0,01905 0,01905 -0, 00140 ( -0,080)
21 0,00058 0,01589 0,01590 -0, 00239 (-0,137)
22 0,00078 0,01214 0,01216 -0, 00269 ( -0,154)
23 0,00098 0,00785 0,00791 -0, 00290 ( -0,166)
24 0,00088 0,00350 0,00361 -0, 00284 (-0,163)
25 0,00078 0,00000 0,00078 -0, 00138 (-0,079)
26 0,00055 -0,00198 0,00205 -0, 00109 ( -0,063)
27 0,00031 -0,00322 0,00323 -0, 00069 ( -0,039)
28 0,00012 -0,00410 0,00410 -0, 00042 ( -0,024)
29 -0,00007 -0,00449 0,00449 -0, 00018 ( -0,010)
30 -0,00022 -0,00466  0,00467 0, 00000 ( 0,000)
31 -0,00037 -0,00448 0,00450 0, 00018 ( 0,010)
32 -0,00047 -0,00413 0,00415 0, 00032 ( 0,018)
33 -0,00058 -0,00352 0,00357 0, 00045 ( 0,026)
34 -0,00064 -0,00279 0,00287 0, 00055 ( 0,031)
35 -0,00071 -0,00189  0,00202 0, 00062 ( 0,036)
36 -0,00073 -0,00093 0,00118 0, 00067 ( 0,038)
37 -0,00075 0,00000 0,00075 0, 00049 ( 0,028)
38 -0,00051 0,00000 0,00051 -0, 00057 ( -0,032)
39 -0,00050 -0,00094 0,00107 -O, 00065 ( -0,037)
40 -0,00049 -0,00191 0,00197 -0, 00063 ( -0,036)
41  -0,00048 -0,00280 0,00284 -0, 00056 ( -0,032)
42  -0,00046 -0,00356 0,00359 -0, 00044 ( -0,025)
43  -0,00043 -0,00415 0,00417 -0, 00033 (-0,019)
44  -0,00040 -0,00453 0,00455 -0, 00019 (-0,011)
45  -0,00037 -0,00470 0,00471 -0, 00002 ( -0,001)
46  -0,00033 -0,00458 0,00459 0, 00016 ( 0,009)
47  -0,00028 -0,00415 0,00416 0, 00042 ( 0,024)
48  -0,00021 -0,00330 0,00331 0, 00070 ( 0,040)
49  -0,00015 -0,00200 0,00201 0, 00106 ( 0,061)
50 -0,00009 0,00003 0,00009 0, 00170 ( 0,098)
51  -0,00003 0,00353 0,00353 0, 00274 ( 0,157)
52 -0,00004 0,00783 0,00783 0, 00293 ( 0,168)
53 -0,00006 0,01215 0,01215 0, 00278 ( 0,159)
54 -0,00015 0,01601 0,01601 0, 00232 ( 0,133)
55 -0,00024 0,01909 0,01909 0, 00171 ( 0,098)
56 -0,00037 0,02059 0,02059 0, 00000 ( 0,000)
57 -0,00051 0,01909 0,01910 -0, 00171 ( -0,098)
58 -0,00059 0,01601 0,01602 -0, 00232 (-0,133)
59 -0,00069 0,01215 0,01217 -0, 00278 (-0,159)
60 -0,00071 0,00783 0,00786 -0, 00293 (-0,168)
61 -0,00072 0,00352 0,00360 -0, 00274 (-0,157)
62 -0,00066 0,00003 0,00066 -0, 00170 ( -0,097)
63 -0,00059 -0,00200 0,00208 -0, 00106 ( -0,061)
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64 -0,00053 -0,00329 0,00333 -0, 00069 ( -0,040)
65 -0,00047 -0,00411 0,00413 -0, 00038 ( -0,022)
66 -0,00043 -0,00453 0,00455 -0, 00019 ( -0,011)
67 -0,00038 -0,00467 0,00468 , 00001 ( 0,000)
68 -0,00035 -0,00452  0,00453 , 00018 ( 0,011)
69 -0,00032 -0,00413 0,00414 , 00033 ( 0,019)
70 -0,00030 -0,00355 0,00356 00044 ( 0,025)
71  -0,00027 -0,00280 0,00281 00055 ( 0,032)
72 -0,00026 -0,00190 0,00192 00063 ( 0,036)
73 -0,00025 -0,00094 0,00097 00065 ( 0,037)
74  -0,00025 0,00000 0,00025 00056 ( 0,032)

icleloojololalae]

PRETY:

QQ' Q‘ '\th LY ;Qi‘-o’z
S h i N b f .

l 500 1, 5001 5001 5001 5001 50 0’ 1, 50 0’ 1 500’ 1 500‘ 1 500‘ 1, 500‘ 1 0

W\O W\O 900 4500 500 45 W’OP ¥5°‘P 15 W’OP 190 4570 3500 45 450 ¥5°P 1% f 1 OPS | v=54,000

PRZEKROJE PRTOW:

WIELKGSCI PRZEKROJOWE:

Nr. A[cm2] Ix[cm4] ly[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiat:

1 96,0 28800 20 960 960 60,06 6 St3S (X,Y,V,W)
2 359,0 57220 3824 2289 2289 50,06 6 St3S (X,Y,V,W)
3 53 11 6 3 9 506 6 St3S (X,Y,V,W)
4 198 205 81 17 17 9,86 6 St3S (X,Y,V,W)
5 319,0 36887 3755 1844 1844 40,06 6 St3S (X,Y,V,W)
6 89,7 5210 1240 134 134 1856 6 St3S (X,Y,V,W)

STALE MATERIALOWE:
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Materiat:  Modut E:  Napr ez.gr.. AlfaT:
[kN/mm2]  [N/mm2] [1/K]

66 St3S (X,Y,V, 205 205,000 1,2E-5

OBCIAZENIA:

210,000
260,400

OBCIAZENIA: (JKNT,[KNm],[KN/m])

Pret: Rodzaj: K at.  P1(Tg): P2(Td): a[m]: b[m]:

Grupa: CW "Ci  ezar whlasny" State yf=1,35/1,00
Grupa: A "Sita Hp (UD 212)" Zmienne yf=1,00

54 Skupione 180,0 260,400 0,00

Grupa: B "Sita Hp (UD 281)" Zmienne yf=1,00

55 Skupione 180,0 210,000 1,50

W'Y N | K I wg PN 82/B-02000
Teoria I-go rz edu
RM_Winv. 11.111 licencja nr 21 971

OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:

Grupa: Znaczenie; yf: Yd:

A -"Sita Hp (UD 212)" Zmienne 1 1,00 1,00

B -"Sita Hp (UD 281)" Zmienne 1 1,00 1,00

PRZEMIESZCZENIA V&Zt OW: T.lrz edu

Obci gzenia char.: AB

Wezet:  Ux[m]:  Uy[m]: Wypadkowe[m]: Fi[ rad]([deq]):
1 0,00000 0,00000 0,00000 -0, 00088 ( -0,051)
2 -0,00004 -0,00166 0,00166 -0, 00119 ( -0,068)
3 -0,00008 -0,00338 0,00338 -0, 00111 ( -0,063)
4 -0,00019 -0,00498 0,00498 -0, 00097 ( -0,056)
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10
11

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

-0,00031
-0,00050
-0,00068
-0,00094
-0,00121
-0,00155
-0,00190
-0,00231
-0,00272
-0,00288
-0,00305
-0,00266
-0,00228
-0,00145
-0,00062
0,00018
0,00098
0,00133
0,00169
0,00152
0,00136
0,00095
0,00054
0,00021
-0,00013
-0,00039
-0,00064
-0,00083
-0,00101
-0,00113
-0,00124
-0,00128
-0,00132
-0,00090
-0,00090
-0,00087
-0,00085
-0,00081
-0,00077
-0,00071
-0,00066
-0,00058
-0,00049
-0,00038
-0,00027
-0,00015
-0,00005
-0,00008
-0,00011
-0,00029
-0,00045
-0,00067
-0,00089
-0,00104
-0,00121
-0,00123
-0,00126
-0,00116
-0,00104
-0,00094
-0,00083
-0,00075
-0,00068

-0,00628
-0,00736
-0,00800
-0,00834
-0,00807
-0,00737
-0,00576
-0,00353
0,00000
0,00629
0,01411
0,02179
0,02817
0,03312
0,03387
0,03264
0,02759
0,02126
0,01375
0,00613
0,00000
-0,00346
-0,00562
-0,00715
-0,00784
-0,00813
-0,00782
-0,00720
-0,00615
-0,00487
-0,00331
-0,00163
0,00000
-0,00001
-0,00167
-0,00339
-0,00498
-0,00632
-0,00737
-0,00806
-0,00835
-0,00815
-0,00739
-0,00588
-0,00357
0,00005
0,00634
0,01407
0,02182
0,02859
0,03321
0,03449
0,03272
0,02795
0,02128
0,01371
0,00617
0,00005
-0,00349
-0,00575
-0,00717
-0,00790
-0,00814

0,00629

0,00738

0,00803

0,00839

0,00816

0,00753
0,00607
0,00422
0,00272
0,00692
0,01443
0,02195
0,02826
0,03315
0,03388
0,03264
0,02761
0,02130
0,01385
0,00632
0,00136
0,00358
0,00564
0,00716
0,00784
0,00814
0,00785
0,00725
0,00623
0,00500
0,00353
0,00207
0,00132
0,00090
0,00190
0,00350
0,00506
0,00637
0,00741
0,00809
0,00837
0,00817
0,00740
0,00589
0,00358
0,00016
0,00634
0,01407
0,02182
0,02859
0,03321
0,03449
0,03273
0,02797
0,02132
0,01377
0,00630
0,00116
0,00364
0,00582
0,00722
0,00794
0,00817

1 1 1 1
O00000000OLPLLCo

ojolojojojojoNoNoNoNo)

00080 ( -0,046)
00058 ( -0,033)
00033 ( -0,019)
00003 ( -0,001)
00031 ( 0,018)
00077 ( 0,044)
00125 ( 0,071)
00196 ( 0,112)
00245 ( 0,140)
00511 ( 0,293)
00522 ( 0,299)
00472 ( 0,270)
00395 ( 0,226)
00190 ( 0,109)
00019 ( -0,011)
00210 ( -0,120)
00394 ( -0,226)
00464 ( -0,266)
00509 ( -0,292)
00498 ( -0,285)
00241 ( -0,138)
00191 ( -0,109)
00120 ( -0,069)
00073 ( -0,042)
00032 ( -0,018)
00001 ( 0,000)
00031 ( 0,018)
00056 ( 0,032)
00078 ( 0,045)
00095 ( 0,055)
00108 ( 0,062)
00116 ( 0,067)
00086 ( 0,049)
00101 ( -0,058)
00116 ( -0,067)
00112 ( -0,064)
00099 ( -0,057)
00079 ( -0,045)
00059 ( -0,034)
00033 ( -0,019)
00003 ( -0,002)
00028 ( 0,016)
00075 ( 0,043)
00125 ( 0,072)
00189 ( 0,108)
00304 ( 0,174)
00493 ( 0,282)
00527 ( 0,302)
00497 ( 0,285)
00387 ( 0,222)
00203 ( 0,116)
00019 ( -0,011)
00225 ( -0,129)
00387 ( -0,222)
00487 ( -0,279)
00514 ( -0,294)
00480 ( -0,275)
00297 ( -0,170)
00185 ( -0,106)
00121 ( -0,069)
00067 ( -0,038)
00032 ( -0,019)
00001 ( 0,001)
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68 -0,00062 -0,00788 0,00790
69 -0,00056 -0,00721  0,00723
70 -0,00053 -0,00619 0,00621
71 -0,00048 -0,00488 0,00490
72  -0,00046 -0,00332 0,00335
73  -0,00044 -0,00164 0,00170
74  -0,00044 -0,00001 0,00044

00032 ( 0,018)
00057 ( 0,033)
00077 ( 0,044)
00097 ( 0,055)
00109 ( 0,063)
00114 ( 0,065)
00098 ( 0,056)

coocoocoo

Analiza sztywno $ci ramy gtéwnej w zakresie dopuszczalnych przemiesz ~ czen poziomych

12. OMOWIENIE OTRZYMANYCH WYNIKOW

Przeprowadzono analize styczng belki podsuwnicowej w zakresie oddziatywan pionowych z uwzglednieniem
wspoétczynnika dynamicznego wedtug zasad praktyki inzynierskiej w ujeciu normy PN-86/B-02005. Zasady
przyjmowania oddziatywan wedtug normy PN-86/B-02005 co do idei sg zblizone do warunkéw narodowych,
jakie obowigzywaty w okresie wznoszenia konstrukcji nawy 10 hali B1.

Wyznaczenie sit wewnetrznych w belce podsuwnicowej od obcigzen pionowych przeprowadzano metodg
wyznaczenia linii wptywow podczas przejazdu suwnic UD 212 i UD 281 w interwale co 3m w opcji petnego
zblizenia (praca w tandemie) oraz dla kombinacji ustawiania suwnic w najbardziej niekorzystnych miejscach
na belce podsuwnicowej. Otrzymane wyniki zestawiono i poréwnano z wynikami obliczen zawartymi
w projekcie wzmocnienia zeber (i polgczen doczotowych) belek podsuwnicowych dla celu zainstalowania
dodatkowej suwnicy Q=100t [5]. Projekt ten [5] jak wynika z analizy dokumentacji archiwalnej, byt podstawg
dopuszczenia do zamontowania suwnicy UD 281 i dopuszczenia do pracy w petnym zblizeniu z istniejgcymi
suwnicami. Otrzymane wartosci sit wewnetrznych mieszcza sie w przedziale sit wedtug [5] ktére pokazano
w zalgczniku Nr5.

W zwigzku ze stwierdzonym uszkodzeniem pasa gornego belki przeprowadzono analize poziomu naprezenia
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od rozciggania w miejscu uszkodzenia belki podsuwnicowej. W zwigzku z faktem, ze belka zostata
wzmocniona w strefie przestowej nakladka stalowg o wymiarach 40x360, do analizy poziomu naprezen
przyjeto zatozenie wspotpracy naktadki z pasem gérnym belki.

W celu oceny sztywnosci podtorza w plaszczenie poziomej przeprowadzono analize sztywnosci teznika
hamownego, przyjmujagc model ptaskiej kratownicy obcigzonej sitami prostopadltymi do toru. Analize
przeprowadzono dla zatozenia pracy tylko suwnicy UD 212 oraz dla pracy suwnicy UD 212 tgcznie z UD 281.

W ujeciu normy PN-86/B-02005 w suwaniach pomostowych natorowych sity poziome prostopadte do toru
przyjmuje sie jako dzialajgce na jedng belke toru poprzez rolki prowadzgce jednego naroza suwnicy.
W przypadku, jesli na torze znajduje sie wiecej niz jedna suwnica, norma dopuszcza, aby dla pozostatych
suwnic wartosci te zmniejszy¢ o potowe (lecz nie wiecej niz do 0,1 Pmax). W przypadku kiedy dwie dzwignice
jednakowej lub réznej budowy majg wedlug zalozen technologicznych by¢ stosowane do wspélnego
transportu fadunku (praca w tandemie) przy obcigzeniu, nalezy je traktowaé jako jedng dzwignice
0 zwiekszonej liczbie két. Takie zatozenie prowadzi do zwiekszenia sity poziomej, ktérg w obliczeniach
przytozono do stykajgcych sie naroznikéw suwnic. Analiza modelu teznika hamownego jako kratownicy
jednoprzestowe] wskazuje na brak wystarczajgcej sztywnosci w ptaszczyznie poziomej nawet dla jednej
suwnicy UD 212. Poniewaz belki podsuwnicowe s3g ciggte na podporach, a tezniki hamowne sg taczone
ze stupem w sposo6b doczotowy, analize przeprowadzono dla zalozenia ciggtej pracy teznika hamownego jako
belki trzyprzestowej. Przy takim zatoZzeniu o ile otrzymane wartosci ugieé¢ poziomych dla jednej suwnicy mozna
jeszcze uzna¢ za mieszczace sie w granicach normy, o tyle przy zatozeniu pracy w tandemie otrzymano
warto$ci wyzsze od dopuszczalnych.

13. PRZYCZYNY POWSTANIA USZKODZE N | NIEPRAWIDEOWO SCI

Stwierdzone uszkodzenia pasdw gérnych belek podsuwnicowych widoczne na fotografiach nr 14,15,20 i 21
powstaty na skutek wyciecia fragmentow konstrukcji podtorza palnikami. Ja ustalono w wywiadzie, zostaty one
wykonane w trakcie prac zwigzanych z wymawiang rolek w suwnicach w celu umozliwienia zdemontowania
tych elementéw dzwignicy.

Zuzycie szyn jest naturalnym zjawiskiem zwigzanym z eksploatacjg torowiska. Szybsze zuzywanie szyn niz
wynika to z zatlozonego okresu ich eksploatacji, moze wynika¢ z r6znych przyczyn. Przyczyny te mogg leze¢
zaréwno po stronie konstrukcji podtorza, jak i po stronie samych suwnic. W zakresie pracy konstrukcji
nadmierne przemieszczania krawedzi gornych belek podsuwnicowych mogg by¢ przyczyng
nieprostoliniowosci toréw, co prowadzi do nadmiernego zuzywania sie szyn i kot suwnic, jak réwniez w efekcie
odksztatcen konstrukcji podtorza. Nieprawidtowosci w pracy samych suwnic takie jak np. skoszenie mostu
suwnicy lub nieprawidtowe ustawienie kot réwniez w sposéb istotny moze wptywaé na szybsze zuzywanie sie
szyn oraz powodowaé odksztatcenia geometrii torowiska.

Stwierdzona obecnie w operacie technicznym [11] z sierpnia 2022 roku nieprawidtlowa geometria torowiska
w nawie 10 na hali B1 réwniez ma ztozone przyczyny. Nalezy podkresli¢, ze stopien zuzycia szyn utrudnit
geodecie ocene osi szyn, co powoduje, ze sam operat w zakresie wyznaczenia prostoliniowosci moze byé
obarczony bledem. Istnieje widoczna prawidlowos¢ pomiedzy zuzyciem szyny na szerokosci jej gtowki
a wykresem odchyitki poziomej szyny od osi wedtug operatu technicznego [11].

Z analizy archiwalnych operatow geodezyjnych wynika, ze kwestia probleméw w zakresie prostoliniowosci
toréw w nawie X w hali B1 pojawiata sie juz wczesniej. Nalezy zwréci¢ uwage, ze w okresie od zaprojektowania
i wybudowania obiektu do chwili obecnej zaszly istotne zamiany w sposobie uzytkowania konstrukcji podtorza.
Z informacji archiwalnych wynika, ze po pierwsze w roku 2001 zwiekszono dopuszczalne udzwigi suwnic UD
212 i UD 213 (przez modyfikacje konstrukcji suwnicy w taki sposéb aby maksymalny pionowy nacisk kota
pozostat bez zmian) oraz w roku 2009 wymieniono trzecig suwnice o stosunkowo matym udzwigu na suwnice
UD 281 o udzwigu 100t/5t. Po wzmocnieniu konstrukcji belek podsuwnicowych w zakresie zeber podporowych
oraz przebudowaniu i wzmocnieniu skrecanych potgczeh doczotowych, dopuszczono do pracy suwnic
w petnym zblizeniu, oraz do pracy w tandemie (wspélny transport tadunku). Wszystkie wprowadzane zmiany
jak wynika z dokumentacji, uzyskaty stosowne dopuszczenia i byly poprzedzone stosownymi analizami
w zakresie konstrukcji podtorza. Nie zmienia to faktu, ze wytezenie pacy samego podtorza (szczegolnie
w zakresie sit poziomych) ulegto zwiekszeniu w stosunku do zatozen przyjetych na etapie pierwotnego projektu
co w potfgczeniu ze stosunkowo matg sztywnos$cig podtorza w kierunku poziomym, moze wptywaé na jego
odksztatcenie. Zwiekszanie poziomych sit prostopadtych do toréw (min przez prace suwnic w tandemie)
powoduje réwniez krétkotrwaty wzrost naprezenia pod fundamentami, co biorgc pod uwagg cyklicznos¢ pracy
suwnic, moze poprowadzi¢ do odksztatcenia catej konstrukcji hali.
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14. WNIOSKI

1.

Stan techniczny szyn w nawie 10 hali B1 oceniono jako zty i w aspekcie stopnia ich zuzycia, wynikow
pomiaru geometrii torowiska oraz aktualnego sztywnego sposobu mocowania szyn do podtorza
zakwalifikowano je do wymiany.

Biorgc pod uwage catoksztatt problematyki pracy podtorza oraz torowiska w nawie 10 hali B1
wskazana jest modernizacja torowiska i zastosowanie nowoczesnych elastycznych systemoéw
mocowania szyn, ktére posiadajg nastepujace zalety:

Konstrukcyjne: bezstopniowa regulacja utozenia szyny, samo blokowanie klem i nakretek mocujgcych,
auto-kompensacja nieréwnosci na styku szyna podtoze, mozliwosé wykorzystania do kazdego typu
szyny i podioza, mata wysokos$é konstrukcyjna umozliwia zastosowanie rolek bocznych, w przypadku
pekniecia szyny system eliminuje mozliwo$¢ jej przemieszczenia, redukcja naprezen w ukitadzie koto -
szyna poprzez korzystniejszy ich rozkiad, zwiekszona odporno$¢ na obcigzenia zmeczeniowe,
podwyzszona wytrzymatosé klem na dziatanie sit poprzecznych w stosunku do mocowan
standardowych,

Eksploatacyjne: eliminacja procesu zuzycia podioza, mozliwos¢ spawania szyn w linie ciggla,
odpornosé na dziatanie czynnikdw srodowiskowych, znaczne zmniejszenie drgan, wibracji i hatasu,
eliminacja korozji na styku szyna podioze w wyniku efektu kapilary, zmniejszona czestotliwo$¢
konserwacji toru, zmniejszone zuzycie szyny i uktadu jezdnego suwnicy.

Stan techniczny podtorza w ocenie makroskopowej oceniono jako zadowalajgcy. Biorgc jednak pod
uwage wyniki aktualnych pomiaréw geometrii torowiska, nie da sie wykluczy¢ rowniez odksztatcenia
geometrii samej konstrukcji podtorza.

Pomiary geometrii torowiska wykonane w sierpniu 2022 na zlecenie firmy Dozamel byly opisane
uwagag, ze pomiar osi szyn byt utrudniony ze wzgledu na zréznicowane zuzycie szerokosci szyn
na réznych odcinkach, co utrudniato geodecie ocene osi szyn. Odchyiki geometrii szyn w zakresie ich
prostoliniowosci pokrywajg sie z wykresem pomierzonego w grudniu 2022 stopnia zuzycia szyn
(zatacznik nr2). Nie da sie jednak wykluczy¢ niedoktadnosci wykonanego pomiaru kontrolnego
geometrii torowiska w zwigzku ze stopniem zuzycia istniejgcych szyn.

Jak wykazano na podstawie analiz dokumentacji archiwalnej, wytezenie pracy samego podtorza
(szczegdlnie w zakresie sit poziomych) ulegto zwiekszeniu w stosunku do zatozen przyjetych na etapie
projektowania i budowy obiektu w latach 50-tych co w potgczeniu ze stosunkowo matg sztywnoscig
podtorza w kierunku poziomym moze wpltywac¢ na jego odksztaicenie. Przemieszczania krawedzi
gornych belek mogg by¢ przyczyng nie prostoliniowosci toréow, a wiec nadmiernego zuzywania sie
szyn i két suwnic. W obecnie projektowanych rozwigzaniach konstrukcyjnych dla podtorzy przy
obcigzeniach tej klasy udzwigu suwnic jakie sg w nawie 10 hali B1, zazwyczaj stosuje sie rozwigzania
konstrukcyjne, umozliwiajgce ptyng rektyfikacje potozenia belki podsuwnicowej. W przypadku
konstrukcji nawy 10 hali B1 rektyfikacja podtorza jest praktycznie niemozliwa bez wytgczenia hali
z uzytkowania i remontu cafej konstrukcji nosnej. W przypadku belek podsuwnicowych z teznikiem
hamowny mocowanym przez spawanie do belki podsuwnicowej, regulacja wtasciwego ustawienia
belki moze by¢ wykonana tylko rownoczesnie dla belki podsuwnicowej i belki hamownej. W przypadku
nawy 10 hali B1 belka hamowana jest konstrukcyjnie potgczona z konstrukcjg nosng dachu,
zewnetrzna kratownica systemu konstrukcyjnego teznika hamownego jest jednoczesnie podciggiem
dla stupéw posrednich konstrukcji dachu. Rozkrecenie tego systemu w celu ewentualnej rektyfikacji
wymagatoby podstemplowania konstrukcji dachu hali i nie jest mozliwe w przypadku uzytkowania hali.

Uszkodzenia gérnych pasow belke podsuwnicowych na skutek wyciecia ich fragmentow jak wykazaty
obliczania (po uwzglednianiu wspotpracy naspawanej na pas gorny naktadki stalowej o wymiarach
40x360mm), nie prowadzg do przekroczenia dopuszczalnych naprezen w przekroju. Uszkodzenia
znajdujg sie jednak w strefach naprezen rozcigganych co jest problematyczne z uwagi na kwestie
wytrzymatosci zmeczeniowej z uwagi na mozliwos¢ powstanie karbu. Naprawa pasow poprzez
wspawanie brakujgcych elementéw zasadniczo nie jest mozliwa, z uwagi na wprowadzenie
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do przekréj znacznych naprezen spawalniczych co w efekcie pogorszy istniejgcg sytuacje. Najbardziej
racjonalny rozwigzaniem wydaje sie, objecie tych miejsc szczegblnym dozorem poprzez monitoring
stanu technicznego.

15. ZALECENIA

1. Nalezy wymieni¢ istniejgce szyny SP 120 na nowe o tych samych parametrach geometrycznych
jednoczesnie modernizujgc torowisko w zakresie sposobu mocowania szyn do podtorza poprzez
zastosowanie nowoczesnego elastycznego systemu mocowania szyn z mozliwoscig regulacji w
poziomie.

2. Po wykonaniu wymiany szyn nalezy wykona¢ powykonawczy operat geodezyjny oraz wdrozy¢ na hali
precyzyjny monitoring geodezyjny konstrukcji w zakresie obserwacji przemieszczen gltowic stupow
gtownych w poziomie oparcia belek podsuwnicowych, obserwacji pionowosci stupdw oraz obserwacji
przemieszczen poziomych i pionowych belek podsuwnicowych na wysokosci pasa goérnego
blachownic. Monitoring konstrukcji nalezy prowadzi¢ przez okres minimum trzech lat od zakonczenia
remontu torowiska z interwatem odczytéw minimum raz na kwartat.

3. Po okresie od trzech do maksymalnie pieciu lat od przeprowadzenia rob6t zwigzanych z wymiang
szyn i modernizacjg torowiska nalezy powtérzy¢ wykonanie ekspertyzy konstrukcji podtorza z
wykorzystaniem danych z monitoringu konstrukciji.

4. Uszkodzenia paséw gornych belek podsuwnicowych nalezy objg¢ szczegdlinym dozorem technicznym
wdrazajgc na obiekcie plan regularnych kontroli technicznych.

5. Nalezy przeprowadzi¢ szczegdtowy serwis diagnostyczny suwnic pracujacych w nawie 10 hali B1 (w
szczegolnosci UD 212 i UD 213) kontrolujgc min. poprawnos$¢ geometrii mostow oraz zbieznosci kot.
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