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Obiekty zabytkowe bardzo czgsto sg usytuowane w historycz-
nych kwartatach miast, na terenach post-przemystowych, a takze
terenach dawnych koszar wojskowych. W wiekszosci przypad-
kéw zachodzi konieczno$¢ poszukiwania innego programu uzyt-
kowego tych obiektow [1, 2]. Artykul zawiera wyniki analizy
mozliwosci przebudowy uktadu konstrukcyjnego budynku w celu
przystosowania go do funkcji obiektu handlowego — wysokostan-
dardowej Hali Targowej na terenie noworealizowanego osiedla
mieszkaniowego. Celem analizy byto udzielenie odpowiedzi
na pytanie, czy ewentualna przebudowa uktadu konstrukcyjne-
go przekrycia w postaci stalowych wigzaréw kratowych bedzie
mozliwa do przeprowadzenia ze wzgledow konstrukcyjnych.

DANE OGOLNE

Budynek Wozowni zostal zrealizowany na terenie dawnych
koszar wojskowych w poczatku XX wieku (rys. 1). W okresie
eksploatacji wielokrotnie nastgpowala zmiana sposobu jego
uzytkowania: petnit on funkcje magazynowa, nastgpnie warsz-
tatowo-magazynowa. Aktualnie budynek nie jest uzytkowany
i catkowicie wylaczny z eksploatacji. Budynek Wozowni zre-
alizowano w technologii tradycyjnej: mury wykonano z cegly
ceramicznej petnej klasy 75 =+ 100 (f,= 7,5 + 10,0 MPa) o gru-
bosci 38 cm na zaprawie cementowo-wapiennej marki M1 + M2
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Rys. 1. Budynek Wozowni — stan istniejacy

(f, = 1,0+ 2,0 MPa). Przekrycie budynku stanowig stalowe wig-
zary kratowe o rozpigtosci rownej szerokosci budynku, ktore sa
rozmieszczone w rozstawie = 600 cm. W kierunku podtuznym na
wigzarach ulozono ptatwie drewniane o wymiarach w przekroju
poprzecznym 23 x 26 cm. Na platwiach natomiast utozono kro-
kwie drewniane o wymiarach w przekroju poprzecznym 13 x 16
cm i $rednim rozstawie co ~120 cm. Na krokwiach wykonano
petne deskowanie z desek drewnianych o grubosci 2,2 cm.

Wiazary stalowe pierwotnie byly wykonane jako kratownice
o elementach taczonych w weztach za pomocg nitéw stalowych
o $rednicy ¢ 20 mm. Pasy goérne, dwugaleziowe wykonano z ce-
ownikoéw ][160 mm, pasy dolne, jako jednogateziowe z ptasko-
wnikow: w strefie przypodporowej o wymiarach 14 x 115 mm,
w $rodku rozpigtosci wigzarow o wymiarach 12 x 90 mm. Ze-
wnetrzne krzyzulce oraz shupki w miejscu zmiany geometrii pasa
dolnego wykonano z ceownikow ][80 mm, natomiast krzyzulce
wewnetrzne z ptaskownikow stalowych o wymiarach 14 x 80 mm
(rys. 2a). Prawdopodobnie w poczatku lat osiemdziesigtych XX
wieku zmieniono schemat statyczny wigzarow, wykonujac dodat-
kowe stupki zewnetrzne z katownikow 2L 50 x 50 x 4 mm oraz
dodatkowe wewngtrzne krzyzulce z katownikow 2L 50 x 50 x 5
mm, usytuowane prostopadle do wykonanych pierwotnie (rys.
2b). Potlaczenia dodanych elementdéw z istniejaca konstrukcja
wigzaro6w wykonano jako spawane. W ramach przebudowy ukta-
du konstrukecyjnego wigzaréw, miedzy kratownicami, do ich pa-
s6w dolnych przyspawano dodatkowe elementy podtrzymujace
sufit podwieszany, sa to dwuteowniki stalowe I 80 mm.
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OPIS USTEREK | USZKODZEN
STALOWYCH WIAZAROW KRATOWYCH

W czasie ogledzin stwierdzono daleko posunieta dekapitaliza-
cj¢ pokrycia dachowego, ktore wykonane bylo z eternitu falistego
(ptyt azbestowo-cementowych). W wielu miejscach ptyty eternitu
byty uszkodzone mechanicznie. Obrobki i opierzenia blacharskie
w szczytach budynku byly intensywnie zdekapitalizowane, wi-
doczne byly rozlegle §lady korozji powierzchniowej, przechodza-
cej lokalnie w korozje wzerowa. Elementy drewnianej wigzby da-
chowej wychodzace poza obrys budynku byty zawilgocone, nosity
$lady korozji biologicznej w miejscu oparcia na murach zewngtrz-
nych. W miejscach uszkodzenia pokrycia potaci dachowej desko-
wanie bylo zawilgocone i zagrzybione. Stalowe wigzary kratowe
byty pokryte korozja powierzchniowa. Na elementach pretowych,
jak réwniez w weztach konstrukeyjnych, nie stwierdzono rozwoju
korozji wzerowej. Nie stwierdzono uszkodzen mechanicznych ni-
tow oraz ich poluzowania. Dodane w latach osiemdziesigtych XX
wieku elementy stalowe (stupki oraz krzyzulce) zabezpieczono
ochronnymi powlokami malarskimi, ktorych aktualny stan jest
wysoce niezadowalajacy. Spoiny w polaczeniach nowych i sta-
rych elementow kratownic byly niskiej jakosci. Miaty widoczne
wady w postaci braku petnego przetopu, nierdéwnych grani oraz
slady korozji na ich powierzchni (rys. 3a, b).

ANALIZA STANU TECHNICZNEGO
PRZEKRYCIA BUDYNKU WOZOWNI

Pokrycie z ptyt azbestowo-cementowych zakwalifikowano
do wymiany. Drewniane elementy pokrycia (ptatwie posrednie
oraz krokwie) nie zostaty zakwalifikowane do wymiany, nato-
miast deskowanie potaci dachowej wymagato odcinkowej lub
catkowitej wymiany.

Analizg stanu technicznego konstrukcji przekrycia przepro-
wadzono pod katem przebudowy dachowych wiazarow kra-
towych w celu zwigkszenia powierzchni uzytkowej budynku.
Przebudowa polegata na wykonaniu dodatkowego stropu migedzy
kondygnacyjnego bezposrednio pod wigzarami dachowymi.

Analiz¢ no$nosci stalowych wigzarow kratowych przepro-
wadzono dla uktadu pretow kratownicy przedstawionego na
rys. 2b. przy nastepujacych zalozeniach:

— wartoscitzw. obciazen srodowiskowych przyjeto w dwoch

wariantach, tj. wedtug powszechnie stosowanych do dzi-
siaj w praktyce inzynierskiej tzw. starej normy $niegowej

2,976 2,970 3179

Rys. 2. Stalowe wigzary kratowe przekrycia budynku Wozowni — uktad pretowy
a) podstawowy, b) po przebudowie w latach 80-tych XX wieku (szczegoly weztow A oraz B przedstawiono na rys. 4)
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Rys. 3. Wezly konstrukcyjne stalowych wigzarow kratowych w miejscu potaczenia pretow dodatkowych oraz istniejacej konstrukeji
a) potaczenie krzyzulcoéw wewnetrznych srodkowych z pasem dolnym — A, b) w miejscu potaczenia konstrukcji nosnej sufitu podwieszanego — potaczenie I 80 mm
w miejscu krzyzowania si¢ krzyzulca zewngtrznego, wewngtrznego oraz stupka wewnetrznego — B

PN-80/B-02010 (Q, = 0,7 kN/m?, vy, = 1,4) i starej nor-
my wiatrowej PN-77/B-02011 (g, = 0,35 kN/m?, v, = 1,3)
oraz zaktualizowanych norm: tzw. nowej normy sniego-
wej PN-80/B-02010:Az1:2006 (Q, = 1,2 kN/m?, v, = 1,5)
i nowej normy wiatrowej PN-77/B-02011:Az1:2009
(@, = 0,42 kN/m?, y, = 1,5);

— obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe przeprowa-
dzono dla nast¢pujacych schematow obcigzeniowych:
a) schemat K1 (stan istniejgcy): obcigzenia od istnieja-
cego uktadu warstw przekrycia + tzw. stary $nieg + tzw.
stary wiatr; b) schemat K2 (stan projektowany): obcigze-
nia od nowoprojektowanego uktadu warstw przekrycia +
tzw. nowy $nieg + tzw. nowy wiatr; ¢) schemat K3 (stan
projektowany udoskonalony): obcigzenia od nowopro-
jektowanego uktadu warstw przekrycia + obcigzenia od
rozprowadzenia (przewodow) systemu wentylacji me-
chanicznej podwieszonego do dachowych wigzarow kra-
towych + tzw. stary §nieg + tzw. stary wiatr;

— ze wzgledu na okres realizacji budynku Wozowni oraz
brak danych materiatowych (badan stali) przyjeto, na
podstawie dostgpnej literatury, ze dzwigary wykonano ze
stali, dla ktorej wytrzymato$¢é wynosi 120 MPa (fy ) Przy-
jeto, ze wytrzymato$¢ obliczeniowa nitow stalowych jest
taka sama jak pozostatych elementow, tzn. 120 MPa;

— ze wzgledu na okres realizacji budynku zatozono, ze stal
zastosowana do realizacji wigzaré6w dachowych jest stala
niespawalna,

— na podstawie analizy rozktadu sit wewnetrznych w ele-
mentach wigzarow dachowych jako reprezentatywne do
dyskusji na temat stateczno$ci kratownicy w réznych
schematach obcigzenia przyjeto nastepujace elementy:
pret a) nr 1 (pas dolny w strefie przypodporowe;j), b) nr 4
(pas dolny w strefie sSrodkowej), ¢) nr 9 (pas gorny w stre-
fie srodkowej) (rys.2b).

Wyniki obliczen wykazaly, ze stalowe wiazary kratowe
znajdowaty si¢ w stanie technicznym nie stwarzajacym bez-
posredniego zagrozenia bezpieczenstwa konstrukcji oraz bez-
pieczenstwa uzytkowania (schemat K1). Maksymalny poziom

wytezenia przekroju wynosi = 78% jego nosnosci w przypadku
preta nr 1 (pas dolny w strefie przypodporowej). W przypadku
przebudowy polegajacej na wymianie pokrycia dachowego oraz
jego dociepleniu i przy zatozeniu pozostawienia istniejacej geo-
metrii stalowych wigzarow dachowych w elementach wigzarow
dachowych nastepuje istotne przekroczenie nos$nosci: maksy-
malny poziom wytezenia przekroju wynosi =~ 115% jego nosno-
$ci w przypadku preta nr 1 (pas dolny w strefie przypodporowe;j)
dla schematu K2. Wzrost wytezenia przekroju byt spowodowany
glownie koniecznoscig uwzglednienia zwigkszonych wartosci
obcigzen srodowiskowych (obcigzenie $niegiem oraz wiatrem,
przeprowadzone wedlug znowelizowanych norm). Okoto 15%
przekroczenie poziomu dopuszczalnych naprezen w praktyce
dyskwalifikowato stalowe wigzary kratowe do dalszej eksploata-
c¢ji w nowoprojektowanym schemacie obcigzenia, a ich wzmoc-
nienie ze wzgledu na brak spawalnosci stali byto w praktyce bar-
dzo utrudnione. Na podstawie przeanalizowanych przypadkow
eksploatacji stalowych konstrukcji inzynierskich, ktorych okres
realizacji odpowiada w przyblizeniu okresowi realizacji anali-
zowanych wiazarow kratowych oraz uwzgledniajac dugotrwa-
ly okres eksploatacji, uznano, ze w poszczeg6lnych elementach
wigzarow nie nastapi juz dalszy wzrost odksztalcen spowodowa-
ny np. relaksacja stali. Ponadto mozna byto wstepnie zatozy¢, ze
konstrukcja dachu w praktyce przeszia tzw. weryfikacj¢ w czasie
dotychczasowego uzytkowania i dziatajace obcigzenia Srodowi-
skowe ($niegiem oraz wiatrem) nie spowodujg awarii konstruk-
cji dachu. Zatozono rowniez jednoczesne zabezpieczenie stalo-
wych elementéw dachu przed korozja. Przyjecie takich zatozen
skutkowalo tym, ze maksymalny poziom wytezenia przekroju
wynosit = 90% jego nos$nosci dla preta nr 1 (pas dolny w strefie
przypodporowej) i byt jedynie o = 12% wyzszy od aktualnego
poziomu wytezenia (schemat K3). Przy tak przyjetym poziomie
wytezenia i przy zalozeniu niezmiennosci geometrii stalowych
wigzarow dachowych byta mozliwa ich dalsza eksploatacja obej-
mujaca przebudowe pokrycia dachu budynku.

Pofaczenia nitowane nie wykazywaly oznak uszkodzen, nie
stwierdzono obluzowania nitow, nie bylto rowniez $ladow mecha-
nicznych uszkodzen tboéw nitéw oraz uszkodzen blach weztowych.
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Rys. 4. Koncepcja rozwigzania projektowego przebudowy przekrycia budynku Wozowni wedtug wariantu 2 (a) i wariantu 3 (b)

Prawdopodobnie w potowie lat osiemdziesigtych XX wie-
ku stalowe wigzary dachowe poddano przebudowie w zakresie
zmiany ich geometrii (rys. 2b). Migdzy wigzarami do ich paséw
dolnych dospawano dwuteowniki stalowe I 80 mm, ktore mia-
ly pehic rolg rusztu podtrzymujacego sufit podwieszony. Potg-
czenia nowych elementow z istniejgcymi wykonano za pomoca
blach weztowych. Wykonane spoiny nie kwalifikowaty si¢ do
uznania jako spoiny konstrukcyjne z uwagi na widoczne wady,
tzn: brak pelnego przetopu, zmienng grubo$é, uszkodzenia grani
i powierzchni. Ostatecznie, ze wzgledu na planowang przebudo-
we warstw przekrycia i planowang modernizacjg budynku, pota-
czenia nitowane zakwalifikowano do wykorzystania, natomiast
polaczenia spawane przewidziano do wzmocnienia.

ROZWIAZANIA PROJEKTOWE PRZEBUDOWY
PRZEKRYCIA BUDYNKU WOZOWNI

W trakcie analizy rozpatrzono 3 warianty przebudowy stalo-
wych wigzaréw kratowych:

— Wariant 1: polegatl na pozostawieniu istniejacego ukta-
du statycznego wigzarow kratowych bez koniecznosci
wzmacniania poszczegolnych pretéw kratownic, probie
uzupehnienia spoin w blachach weztowych przy pretach
nr 13, 16, 19 oraz 22, wymianie pokrycia oraz docieple-
niu potaci dachowej; przy takim zakresie przebudowy
mozliwe byto wykonanie nowych antresol wewngtrz-
nych opartych na niezaleznych od budynku Wozowni
konstrukcjach nosnych;

— Wariant 2: polegal na czgsciowej rozbidrce wigzaréw da-
chowych i wykonaniu wewngtrznego stropu jako nieza-
leznego od istniejacej konstrukcji budynku; przebudowa
stalowych wigzaréw kratowych polegata na demontazu
ich pasow dolnych, krzyzulcow oraz stupkow i pozosta-
wieniu jedynie pasa gornego, pracujacego jako stalowa
krokiew (rys. 4a); zakres prac obejmowat rowniez wy-
miang pokrycia oraz ocieplenie potaci dachowej; przy

takim zakresie prac istniejgca konstrukcja wigzby dacho-
wej (ptatwi posrednich oraz krokwi) nie byta przewidzia-
na do demontazu ani wzmocnienia;

— Wariant 3: polegat, podobnie jak w przypadku Wariantu 2,
na catkowitym demontazu istniejacych stalowych wigza-
row dachowych oraz demontazu istniejacej drewnianej
wigzby dachowej, wykonaniu nowych krokwi stalowych
wspartych na murze zewnetrznym i podpartych w ka-
lenicy na nowoprojektowanym elemencie wsporczym
(rys. 4b); przy tym zakresie prac mozliwa byla zmiana
rozstawu krokwi w poréwnaniu do istniejacego rozsta-
wu stalowych wigzaréw kratowych, zmiana wymiarow
drewnianych ptatwi posrednich oraz wymiarow w prze-
kroju poprzecznym krokwi drewnianych; zaproponowa-
ny zakres prac obejmowat rowniez wymian¢ pokrycia
oraz docieplenie nowowykonanej potaci dachowe;j.

WNIOSKI

Realizacja zamierzenia inwestycyjnego polegajacego na
przystosowaniu wylgczonego z uzytkowania budynku Wozowni
do funkcji obiektu handlowego byta mozliwa jedynie po przepro-
wadzeniu szczegotowej analizy oplacalnosci ekonomicznej ze
wzgledu na niewielki docelowy wzrost powierzchni uzytkowej.
Uwzgledniajac aktualny stan techniczny wigzarow dachowych,
ich dlugotrwaly bezawaryjny okres eksploatacji oraz wykonane
obliczenia sprawdzajgce mozliwe bylo docelowe przywrocenie
budynku do uzytkowania.
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