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SELECTED PROBLEMS OF ANALYSES OF STRUCTURAL ELEMENTS
OF INDUSTRIAL HALLS DUE TO INTRODUCTION OF CHANGES OF
PRODUCTION TECHNOLOGIES IN THE BUILDINGS

Streszczenie

W artykule oméwiono przyktadowe analizy statyczno-wytrzymatosciowe elementow (takich jak: stupy, krotkie
wsporniki oraz belki podsuwnicowe) istniejacych hal przemystowych przewidzianych do modernizacji z uwagi na
wprowadzenie nowych procesow technologicznych. Przeanalizowano na wybranych przyktadach stan techniczny
elementow budowlanych poddanych zwigkszonym obcigzeniom, z uwzglednieniem wptywu wieloletniego
uzytkowania obiektéw. Skrotowo opisano réwniez wyniki niszczacych badan belek podsuwnicowych. Zwrdcono
uwagge na sposoby ewentualnych wzmocnien elementéw budowlanych z uwagi na wprowadzenie nowych technologii
produkcji.

Stowa kluczowe: wzmocnienie elementow hal, krétkie wsporniki, belki podsuwnicowe.

! mgr inz. Piotr Sokal, mgr inz. Wojciech Sokal.



Abstract

The paper discusses example of static and strength analyses of elements (such as: columns, short cantilevers and
crane beams) of existing industrial halls which are being modernized to setup new technological processes. The state
of structural elements subjected to increased loads and impacted by long-term usage is analyzed on examples. Results
of destructive tests of the crane beams are described. Attention is drawn to possible means of strengthening of
structural elements due to the introduction of the new production technologies.

Keywords: strengthening of the elements of the halls, short cantilever, crane beams.

1.  Wstep

Wspotczesnie zardwno mate jak i duze podmioty gospodarcze cheac sprosta¢ wymaganiom rynku oraz majac
na celu zdobycie przewagi nad firmami konkurencyjnymi, zmuszone sg bardzo czesto do modernizowania
swoich linii produkcyjnych. Przewaznie zachodzi réwniez konieczno$¢ zmian w profilu produkcji, badz tez
rozszerzenia asortymentu produktow i ustug.

Podj¢te decyzje co do koniecznych zmian w procesach technologicznych zaktadu wymuszaja zazwyczaj
przedsigwzigcie dziatan zmierzajacych do przystosowania elementow budowlanych hal przemystowych w
zwigzku z nowa badz zmodyfikowang funkcja obiektu.

Dziatalno$¢ gospodarcza wielu firm prowadzona jest w wielu przypadkach w istniejacych halach
przemystowych wzniesionych jeszcze przed przemianami ustrojowymi. Hale te w zwigzku z tym, iz
wybudowane zostaty kilkadziesiat lat temu wykazuja niejednokrotnie zuzycie techniczne, a co za tym idzie
stwarzaja dodatkowe problemy z adaptacjg obiektow.

Czgstym zagadnieniem budowlanym w modernizowanych halach przemystowych jest zmiana Iub
modernizacja suwnic na suwnice o wigkszym udzwigu. W takim przypadku sytuacja ta wymaga sprawdzenia
stanu konstrukcji budynku w zwigzku ze zmiang uktadu obcigzen elementéw. Zazwyczaj doktadniejszej analizy
wymagaja belki podsuwnicowe oraz konstrukcje wsporcze pod pracujacymi suwnicami, czyli stupy i krotkie
wsporniki, na ktorych oparte sg belki podsuwnicowe.

W artykule na przyktadzie dwoch istniejacych hal przemystowych zostana przedstawione zagadnienia
dotyczace przebudowy i wzmocnienia elementow budowlanych obiektow z uwagi na wprowadzone zmiany w
uktadzie transportowym polegajace na montazu suwnic o zwigkszonym udzwigu:

Zagadnienie 1:

- Analiza no$noéci stalowych belek podsuwnicowych w istniejacej hali przemystowej oraz propozycja ich
wymiany z uwagi na przekroczone stany graniczne.

- Analiza no$nosci zelbetowych stupéw gateziowych stanowiacych podpory dla ww. belek podsuwnicowych.

Zagadnienie 2:

- Analiza no$no$ci zamontowanej w istniejacej hali kablobetonowej belki podsuwnicowej z uwagi na
konieczno$¢ przejecia obcigzen od suwnicy 0 zwigkszonym udzwigu wraz ze skrotowym przedstawieniem
wynikow niszczacego badania nosnosci tej belki.

- Analiza nos$nosci krétkiego wspornika i stupa podpierajacego ww. belke.

2. Analiza no$nos$ci stalowych belek podsuwnicowych i stupow zelbetowych dwugaleziowych
(Zagadnienie 1)

2.1. Opis zagadnienia

Hala przewidziana do przebudowy jest obiektem parterowym, jednonawowym o wymiarach w rzucie (w
osiach) 14.7 x 60 m (rys. 1). Hala zostata wybudowana w latach 60-tych XX wieku. Glowna konstrukcje no$na
hali stanowi uktad ram poprzecznych utworzonych z dwugat¢ziowych stupoéw zelbetowych i stalowego dzwigara
kratownicowego w rozstawie co 6.0 m. Rozpietos¢ dzwigarow dachowych wynosi 15.5 m, a catkowita wysoko$¢
stupow okoto 10.8 m. Konstrukcje nosna pokrycia dachu stanowia ptyty panwiowe oparte na dzwigarach
dachowych. W obiekcie stupy galeziowe stanowia oparcie dla stalowych belek podsuwnicowych, ktore
umieszczone zostaty na wysokosci okoto 7.25 m powyzej poziomu posadzki (rys. 2).

Obiekt uzytkowo zostat podzielony dwa segmenty — A i B (rys. 1).

W segmencie A hali znajduje sie stalowa belka podsuwnicowg o przekroju ztozonym sktadajgcym si¢ z
1340p 1 C200p umieszczonym wewnetrzng czgscig $rodnika na gornej pétce dwuteownika. W ostatnim czasie w
tym obregbie budynku nie byla eksploatowana zadna suwnica, jednak z informacji uzyskanych od inwestora
wynikalo, ze torowisko suwnicowe przystosowane jest do przejecia obcigzen od suwnicy o udzwigu Q = 80 kN
(8.0 t). Dla tej czeSci hali sporzadzona zostala dokumentacja projektowa przystosowania elementow
konstrukcyjnych obiektu do zamontowania suwnicy o nowym wigkszym udzwigu Q = 160 kN (16.0 t).
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Rys. 1. Schemat konstrukcyjny hali - rzut

Fig. 1. Structural scheme of the hall - plan

W segmencie B eksploatowano suwnice o udzwigu Q = 80 kN (8.0 t). Poruszata si¢ ona po belce
podsuwnicowej 0 tym samym przekroju poprzecznym co w segmencie A. Z uwagi na wprowadzenie zmian w
technologii produkcji zaktadu rozwazono uzytkowanie w tym segmencie suwnicy o zwiekszonym udzwigu Q =
125 kN (12.5 t). Dla tej czesci obiektu zostata opracowana analiza wykonawczo — Kosztowa, majaca wstgpnie
oceni¢ mozliwo$¢ i warunki wykonania wzmocnien w celu zachowania standw granicznych nosnosci elementow
konstrukcji hali po docigzeniu.

Dla obu segmentéw hali przeanalizowano wplyw nowych obcigzen na nastgpujace elementy: belki
podsuwnicowe, gatezie stupow Zelbetowych oraz fundamenty. Po przeprowadzeniu analizy zaproponowano
wzmocnienia niektorych z tych elementow.
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Rys. 2. Schemat konstrukcyjny hali (stan przed przebudowa) - przekrdj

Fig. 2. Structural scheme of the hall (before modernization) — cross-section



2.2. Wartosci glownych obciazen oddziatujacych na elementy hali

W obliczeniach statycznych przyjeto nastepujace warto$ci Obciazen na charakterystyczng rame poprzeczng
(warto$ci obliczeniowe — wspdtczynnik dla obcigzen statych 1.35 1 1.5 dla obcigzen zmiennych):

- cigzar wiasny dachu wraz z pokryciem i cigzarem wlasnym dzwigara — geq g = 22.5 KN/m,

- obcigzenie $niegiem s = 9.0 KN/m,

- parcie wiatru z przypadajgcego pasma $ciany podtuznej Wy, = 4.5 KN/m,

- ssanie wiatru z przypadajacego pasma $ciany podtuznej Wy, = 2.55 KN/m.

Dodatkowo na stupy hali uwzglgdniono oddzialywanie sity pochodzacych od reakcji z belek
podsuwnicowych.

2.3. Analiza no$nosci stalowej belki podsuwnicowej segmentu A

W segmencie A hali zaistniala konieczno$¢ zamontowania suwnicy o udzwigu Q = 160 kN (16.0 t) i
rozstawie osi kot 3.8 m.

Maksymalny charakterystyczny nacisk kota na szyn¢ zgodnie z dokumentacja techniczng suwnicy wynosi
100.0 kN. Obcigzenie poziome prostopadte do toru przyjeto o wartosci 10.0 kN na koto. Sita podtuzna wynosita
12.0 kN na koto i jej wptyw na naprezenia w przekroju byl niewielki, zwlaszcza ze wzglgdu na stezenie pasa
gornego. W obliczeniach statycznych przyjeto czgsciowe wspolczynniki bezpieczenstwa — 1.35 dla obciazen
statych i 1.5 dla obciazen zmiennych. Z uwagi na to, ze istniejaca belka podsuwnicowa nie speiniataby
warunkow nosnosci po docigzeniu, zalozono, ze zostanie ona wymieniona. Do analizy przyjeto belke o przekroju
HEB400 ze stali S235.

Belke podsuwnicowg zaprojektowano jako ciaggla wieloprzestowa. Gorny pas belki stezono pomostem
technologicznym dziatajagcym na belke obcigzeniem pionowym 1.62 KN/m (wart. obliczeniowa).

Po wykonaniu obliczen statycznych uwzgledniajacych niekorzystne, wymiarujace potozenia suwnicy
otrzymano maksymalny moment zginajacy w plaszczyznie pionowej wynoszacy w pierwszym przesle 191.0
kNm, a nad druga podpora belki 171.0 KNm. W plaszczyznie poziomej wyznaczono maksymalny moment
zginajacy w pierwszym przgsle o wartosci 18.1 kNm i maksymalny moment nad druga podpora wynoszacy 15.7
kNm. Maksymalna sita $cinajaca wynosita 228 kN.

Po przeprowadzeniu obliczen no$nosci, przy uwzglednieniu przejecia przez goérng potke belki zginania w
plaszczyznie poziomej i zastosowaniu interakcji dzialania obu momentéw oraz pomini¢ciu wystepowania
zwichrzenia (belka przytrzymana pomostem technologicznym), a takze po sprawdzeniu no$nosci na $cinanie i
zapewnieniu spelnienia stanu granicznego ugi¢é, zastosowano w torowisku suwnicowym belke o przekroju
HEB400.

2.4. Analiza zelbetowego stupa galeziowego segmentu A

W dalszej czesci obliczen przeanalizowano wptyw docigzenia suwnicg stupa zelbetowego dwugateziowego.
Maksymalne reakcje obliczeniowe z belek podsuwnicowych na stupy wynosity 254 kN (pionowa) i 25.4 kN
(pozioma). Przy wykonywaniu obliczen uwzgledniono réwniez obcigzenia klimatyczne dzialajace na glowny
poprzeczny uktad ramowy. Najbardziej niekorzystna sytuacja obliczeniowa dla rozpatrywanej ramy (rys. 2)
wystapita w przypadku jednoczesnego oddziatywania obcigzen wiatrem i $niegiem oraz dziatania maksymalnej
reakcji od suwnicy nad stupem w osi B (stup o mniejszej catkowitej wysokosci przekroju poprzecznego).
Analiza ta wykazala niedobor no$nosci w gatgziach stupa z uwagi na przekroczone naprezenia pochodzace od
mimosrodowego rozciagania i $ciskania. Niedobor no$nosci wyniost maksymalnie 26%.

Do celow analizy wykorzystano fragmentaryczna archiwalng dokumentacje projektowa obiektu jak i
dokonano miejscowych odkrywek zbrojenia elementow. Odkrywki (rys. 3) te wykazaly réznice migdzy
zbrojeniem rzeczywistym stlupow a zbrojeniem przyjetej dokumentacji projektowej (roznice w ilo$ci, $rednicy i
klasie stali zbrojeniowej).



Rys. 3. Odkrywka zbrojenia gatezi stupa

Fig. 3. Discovered reinforcement of the column

W zwiazku z niedoborem no$nosci przekrojow, zréznicowaniem sposobu zbrojenia poszczego6lnych stupow i
stabg jako$cig betonu zalecono kompleksowe wzmocnienie stupow (rys. 4). W tym celu zaproponowano
zatozenie katownikow stalowych w naroznikach gatezi stupdw polaczonych przewigzkami oraz zabetonowanie

,,okienek” stupow.

Nowa belke podsuwnicowg zlokalizowano bezposrednio w osi wewnetrznej galezi stupa, odmiennie niz to
miato miejsce w belce pierwotnej, gdzie oparcie wystgpowalo na krotkim wsporniku tej gatezi stupa. W zwigzku
z tym korzystniejszy sposob przekazania obcigzen pionowych wyeliminowat konieczno$¢ sprawdzenia nosnosci

krotkiego wspornika.

Wplyw dociazenia nowa suwnica na fundamenty oraz grunt pod nimi uznano za nieistotny z uwagi na
nieznaczny przyrost obcigzen w stosunku do obcigzen catkowitych i wystepowanie dobrych gruntéw nosnych

pod stopa.
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Rys. 4. Sposdb wzmocnienia w segmencie A

Fig. 4. Means of strengthening in the segment A

2.5. Analiza no$nosci stalowej belki podsuwnicowej segmentu B

Istniejace torowisko suwnicowe w tej czesci hali zostato pierwotnie zaprojektowane do przejecia obcigzen od
suwnicy o udzwigu Q = 80 kN (8.0 t). W planach inwestycyjnych zatozono, ze koniecznym jest dostosowanie
elementow budowlanych rozpatrywanego segmentu dla obcigzen od dzialania suwnicy o nowym wickszym
udzwigu Q = 125 kN (12.5 t).

Dokonano analiz¢ majaca na celu sprawdzenie czy istniejaca belka podsuwnicowa jest w stanie przejac
zwigkszone obcigzenia.

Do analizy belki przyjeto zgodnie z dokumentacja techniczng suwnicy maksymalny charakterystyczny nacisk
kota o wartosci 96.0 KN. Rozstaw kot przewidzianej do montazu suwnicy wynosit 2.7 m. Przyj¢to rowniez
obcigzenie pomostem technologicznym o0 warto$¢ obliczeniowej 1.62 kN/m. W celu okreélenia dziatajacych sit
przekrojowych w belce rozpatrzono niekorzystne (wymiarujace) przypadki obciazenia reakcje od kot suwnicy
umieszczone m. in.:

- w $rodku pierwszego przesta,

- tuz przy drugiej podporze z jednej strony,

- nad drugg podpora z réwna odlegtoscia od niej kazdego z kot.

Poczatkowo przeprowadzono uproszczong analize polegajaca na sprawdzeniu zginania tylko w ptaszczyznie
pionowej, a takze $cinania oraz Wyznaczono ugiecia pionowe. Obliczeniowy moment zginajacy wynosit 206
kNm, a sita $cinajaca 246 kN. Pominicto wptyw zwichrzenia na no$no$¢, poniewaz potraktowano pomost
technologiczny jako element przytrzymujacy gorny pas belki. Wstepne sprawdzenie no$nosci (208 kNm)
przekroju na zginanie wykazato, ze biorac pod uwage samo uwzglednienie sit pionowych (nie uwzgledniono
jeszcze poziomych) daje wykorzystanie przekroju w 99%.

Wykorzystanie no$no$ci na $cinanie (739 KN) wynosito 33%. Maksymalne ugigcie pionowe belki
0szacowano na 14 mm przy dopuszczalnym wynoszacym 1/500 rozpigtosci belki tj. 12 mm. Warunek ten byt
przekroczony o 17%. Majac na uwadze przekroczone warto$ci ugig¢ oraz fakt, ze uwzglgdnienie oddziatywania
poziomego skutkowaé bedzie znacznym przekroczeniem nos$nosci belki ustalono, ze belke nalezy wzmocnié¢ lub
wymieni¢ na nowa.

Analiza mozliwosci wzmocnienia wykluczyta z ekonomicznego punktu widzenia zasadnos¢ takiego
dzialania, w zwigzku z czym zdecydowano, ze rozpatrywang belke nalezy zdemontowaé, a nastepnie zastapic
nowg o prawidtowym przekroju.

W toku kolejnych obliczen sprawdzajacych zaproponowano belke podsuwnicowa o przekroju HEB360 ze
stali S235. Zasugerowano rowniez - z uwagi na sygnalizowang przez inwestora mozliwos¢ w dalszej przysztosci
kolejnej zmiany suwnicy na suwnice o udzwigu Q = 160 kN (16.0 t) - aby zastosowa¢ podobnie jak w segmencie
A belke o przekroju HEB400.



2.6. Wzmocnienie zelbetowego stupow gateziowego segmentu B
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Rys. 5. Sposdb wzmocnienia w segmencie B
Fig. 5. Means of strengthening in the segment B

Analogicznie jak w segmencie A galezie stupéw z uwagi na przekroczong no$nos¢ wymagaty wzmocnienia.
Zaproponowano wzmocnienie gatezi slupow przez zamocowanie katownikow L 100x100x6 ze stali S235
umieszczonych w narozach i spigtych migdzy sobg przewigzkami.

3. Analiza no$no$ci kablobetonowych belek podsuwnicowych oraz stupow i krotkich wspornikow
(Zagadnienie 2)

3.1. Opis zagadnienia

Ponizej opisano inny przyktad wplywu zmian w suwnicowym ukladzie transportowym obiektu
przemystowego na konieczno§¢ wzmocnienia elementéw nosnych hali. Rozpatrywane zmiany miaty miejsce w
4-nawowe;j hali przemystowej wybudowanej na poczatku lat 60-tych ubieglego wieku. Kazda z naw obiektu ma
wymiar 18.0 x 66.0 m. Uktad konstrukcyjny zostat utworzony z poprzecznych ram 4-nawowych zelbetowych
uformowanych z zelbetowych stupéow dwugaleziowych i opartych na nich dzwigar6w dachowych
kablobetonowych. Pokrycie dachu stanowia plyty panwiowe, dla ktorych podpore stanowig dzwigary dachowe.
Rozstaw poprzeczny ram wynosi 6.0 m.

W hali dotychczas funkcjonuje transport suwnicowy w kazdej z naw, z tym, ze w nawie III i IV inwestor
zaplanowal ze wzgledow technologicznych podniesienie potrzebnego udzwigu suwnic z 100 kN do 125 kN. Dla
belek podsuwnicowych stanowigcych tor jezdny dla planowanych do modernizacji suwnic, juz uprzednio — Kilka
lat temu — zostato zwigkszone dopuszczalne obciazenie wynikajace z pierwotnego udzwigu o warto$¢ 50 kN na
80 kN, a nastgpnie do 100 kN.

Kolejne zwigkszenie dopuszczalnego obcigzenia belek wymagato przeprowadzenia szczegdétowej analizy
statyczno-wytrzymatosciowej elementu. Zastosowana belka podsuwnicowa ma przekrdj dwuteowy o wysokosci
60 cm i zostala wykonana jako kablobetonowa. Inwestor nie posiadal doktadnych ani pewnych danych co do
typu zamontowanej belki, w zwiagzku z tym, nie bylo podstaw do jednoznacznego okreslenia istniejacego
zbrojenia sprezajacego i migkkiego, a przez to wystgpowal brak mozliwosci okreslenia nosnosci elementu.
Dodatkowym czynnikiem uniemozliwiajacym obliczeniowe dokladne wyznaczenie no$nosci belki byt brak
znajomos$ci wartosci sily sprezajacej oraz uktadu kabli.

Biorac pod uwage powyzsze czynniki, a w szczegdlnosci kolejne i to znaczne planowane zwigkszenie
udzwigu suwnic w rozpatrywanych nawach, uznano za konieczne przeprowadzenie badan niszczgcych
wybranych belek, w celu oszacowania ich rzeczywistej nosnosci. Kompleksowe badania przeprowadzone w



Laboratorium Badawczym Materiatow i Konstrukcji Budowlanych Politechniki Krakowskiej pozwolity
réwnocze$nie na okreslenie pozostatych parametrow fizycznych i materiatowych belek.

3.2. Analiza no$nosci oraz badania niszczace kablobetonowych belek podsuwnicowych

Do analizy wybrano cztery reprezentatywne belki (znajdujace si¢ w polach najczesciej obciazanych
suwnicg). Ich demontaz wigzal si¢ z koniecznoscia zastgpienia ich belkami stalowymi o odpowiedniej no$nosci.

W laboratorium belki poddano badaniom niszczacym (rys. 6) w roznych miarodajnych przypadkach
obcigzeniowych i wyznaczono ich rzeczywista no$no$¢ na zginanie w ptaszczyznie pionowej oraz na $cinanie.
Moment niszczacy byt okolo 2.5 razy wigkszy niz warto$¢ obliczeniowy momentu wynikajacy z obciazenia
belki podsuwnicowej reakcjami od suwnicy o planowym udzwigu Q = 125 kN.

Rys. 6. Belka podczas badania

Fig. 6. Beam during the experiment

W celu ostatecznego okresleniu dopuszczalnego obciazenia belki uwzgledniono réwniez:

- konieczno$¢ zabezpieczenia przed korozja ciggien spre¢zajacych, a co za tym idzie zapewnienie
rysoodpornosci elementu, co mozliwe jest w przypadku, gdy dopuszczalny moment obliczeniowy bedzie
znacznie mniejszy od rzeczywistego momentu niszczacego,

- wplyw dziatania sit poziomych prostopadtych do toru (belki podsuwnicowej) i interakcj¢ w naprezeniach
ztozonych napre¢zen od nich pochodzacych,

- wptyw naprezen od skrecania,

- ograniczenie dopuszczalnych ugieé.

W koncowych wnioskach na podstawie kompleksowej analizy otrzymanych wynikoéw oraz biorac pod uwage
zadowalajacy stan ciggien sprezajacych oraz Stwierdzong wlasciwg i skuteczng iniekcje¢ kanatow kablowych, na
przedmiotowym torowisku dopuszczono prace suwnicy o planowanym udzwigu Q = 125 kN.

3.3. Analiza no$nosci stupow nosnych hali i krotkich wspornikow

Dociazenie elementow tor jezdnego wigzato si¢ z potrzeba sprawdzenia rowniez shupow gtéwnych wraz z ich
krotkimi wspornikami. Odkrywki zbrojenia dokonane w krotkich wspornikach, a nastgpnie przeprowadzona
analiza sprawdzajaca wykazata brak odpowiedniej no$nosci elementu do przejecia nowych obciazen. Gtéwna
przyczyna braku nosnosci byt niedobdr powierzchni potrzebnego zbrojenia strzemion poziomych. Dodatkowo
podczas przeprowadzonej oceny makroskopowej stwierdzono w niektorych wspornikach niewielkie zarysowania
mogace $wiadczy¢ o ich przeciazeniu. Niektore ze wspornikow zostaty juz kilka lat temu wzmocnione. Na tej
podstawie zalecono bezwzgledng konieczno§¢ wzmocnienia wszystkich krotkich wspornikow w tych nawach
poprzez zatozenie ,.koszulek” zelbetowych, badZz obejm stalowych. Rysunek 7 przedstawia zdjecie odkrywki
strzemion na czole wspornika.



Rys. 7. Odkrywka czota krétkiego wspornika

Fig. 7. Discovered front of the short cantilever

Analiza stupow i fundamentéw nie wykazala koniecznosci ich wzmacniania. Stwierdzono, ze elementy te
przeniosa bezpiecznie dodatkowe obcigzenia.

4. Whnioski i podsumowanie

Czgstym zagadnieniem projektowym zwigzanym z modernizacja procesow produkcji jest zmiana
suwnicowego uktadu transportowego w halach przemyslowych. Z ta zmiang wiaze si¢ konieczno$¢
przystosowania elementow budowlanych hali do nowych rozwigzan. Zastosowanie suwnic o nowym
zwigkszonym udzwigu wymusza przeprowadzenie analiz statyczno-wytrzymalosciowych sprawdzajacych dla
istniejacych elementow budowlanych. Analizy te maja za zadanie potwierdzi¢ mozliwos$¢ instalacji nowych
suwnic, badz tez na ich podstawie formutowane sg wnioski co do koniecznosci i warunkéw niezbednych
wzmocnien i przebudowy elementow w celu bezpiecznego przejecia nowych zwigkszonych obciazen przez
konstrukcj¢ obiektu.

Opracowujacy analize w trakcie jej tworzenia winien uwzgledni¢ szereg istotnych aspektow wplywajacych
na jako$¢ i poprawnos¢ wydanego orzeczenia technicznego. W pierwszym etapie przy tego rodzaju
problematyce nalezy zapozna¢ si¢ z ogélnymi zamystami inwestora co do planowanych zmian technologicznych
1 ustali¢ ich wptyw na istniejacg konstrukcj¢ budynku. W dalszej kolejnosci na podstawie danych technicznych
modernizowanych i nowych urzadzen wyznaczy¢ nalezy oddziatywania na elementy budowlane obiektu.
Archiwalna dokumentacja projektowa obiektu, dokonane niezbgdne badania makroskopowe, odkrywki zbrojenia
elementdow oraz w razie koniecznos$ci badania nieniszczace i niszczace stuzg do wihasciwego rozpoznania
przyjetego istniejacego rozwiazania konstrukcyjnego obiektu 1 stanu technicznego elementow. Po
sformutowaniu zagadnienia projektowego nastgpuje etap dokonania obliczen statyczno-wytrzymatosciowych,
ktore maja na celu ostateczne przyjecie rozwigzan budowlanych stuzacych do zapewnienia prawidtowej pracy
konstrukcji po wprowadzeniu zmian technologicznych w obiekcie.

W niniejszym referacie przeanalizowano na przyktadzie modernizowanych hal przemystowych kilka
zagadnien projektowych zwigzanych ze wzmocnieniem i przebudowa elementéw konstrukcyjnych obiektow.
Omoéwiono sposob przeprowadzenia analiz statyczno-wytrzymatosciowych wybranych elementow hali tj.: belek
podsuwnicowych, shlupéw gtownych oraz krotkich wspornikow oraz fundamentow. Zagadnienia te sa
niejednokrotnie skomplikowanymi problemami technicznymi z jakimi projektant musi si¢ zmierzy¢ w swojej
praktyce zawodowe;j.



