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1. WSTEP

1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest konstrukcja nosna dachu
rotundy Panoramy Ractawickiej przy ul. Purkyniego 11, 50 — 155 Wroctaw.

1.2. Cel i zakres opracowania

Celem niniejszego opracowania jest sporzadzenie ekspertyzy nosnosci
konstrukcji przekrycia dachu w odniesieniu do obecnie obowigzujacych norm
obciazen. Niniejsze opracowanie stanowi I - szg czgs¢ ekspertyzy konstrukcyjno
- budowlanej stanu technicznego zespotu budynkow Panoramy Ractawickiej.

Zakres niniejszego opracowania obejmuje: wizje lokalng, studia
istniejacej dokumentacji technicznej konstrukecji przedmiotowego dachu,
badania wytezenia ciegien nosnych dachu, sporzadzenie stosownych obliczen
statyczno — wytrzymatosciowych oraz raportu syntetycznego zawierajgcego
wnioski z badan in situ oraz przeprowadzonych analiz teoretycznych.

1.3. Geneza opracowania

Geneze niniejszego opracowania stanowig;

- pisma z dnia 12 oraz 31 grudnia 2005 roku Projektanta konstrukcji nosnej
budynku Rotundy rzeczoznawcy budowlanego mgr inz. Jana Werynskiego do
Muzeum Narodowego we Wroctawiu odnosnie mozliwych zagrozen budynku
w aspekcie wyjatkowych obcigzen sniegiem;

- wymog Prawa Budowlanego odnosnie okresowej oceny stanu technicznego
budynkow.

1.4. Podstawa opracowania

Podstawa formalng niniejszego opracowania jest zlecenie Muzeum
Narodowego we Wroclawiu dane pismem nr MN/DAG/382/06 z dn.03.02.2006
roku dla Instytutu Budownictwa Politechniki Wroctawskiej, Plac Grunwaldzki
11, 50 — 377 Wroctaw, oraz umowa zawarta na podstawie niniejszego zlecenia.

Podstawa merytoryczng niniejszego opracowania sg: wizje lokalne na
przedmiotowym dachu, pomiary czestotliwosci drgan wtasnych ciggien nosnych
wykonane w maju i czerwcu 2006 roku, uzgodnienia ze Zleceniodawca, stan
prawa budowlanego obowigzujacego na dzien 01.05.2006 roku, oraz
wyszczegolniona ponizej literatura techniczna:
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2. OPIS TECHNICZNY
2.1. Opis techniczny rozwigzania konstrukcyjnego budynku rotundy

Panoramy Racfawickiej

Konstrukcje nosng rotundy stanowig 24 prefabrykowane zelbetowe stupy
,2” rozstawione co 5,6 m po obwodzie okregu o Srednicy 43,00 m
w naroznikach 24 - bocznego wielokata foremnego. Stupy w poziomie + 17,00
m stgzone sa scalonym z elementéow prefabrykowanych zelbetowym
pierscieniem ,,3” o skrzynkowym, trapezowym przekroju. Zelbetowe stupy ,,2”
oparte sg przegubowo na monolitycznym pierscieniu zelbetowym stanowiacym
oczep pali Wolfsholtza. Pomiedzy slupami zelbetowymi umocowane sg
prefabrykowane plyty scienne o ksztalcie trapezu. Plyty sg przyspawane do
stupow za pomoca specjalnych marek osadzonych w betonie stupow i plyt.
Konstrukcje nosng kazdej z plyt stanowi zelbetowe ,,korytko” o grubosci scianki



wynoszacej 6 cm, wypetnione lekkim gazobetonem o grubosci 24 cm pelniagcym
funkcje izolacji termicznej. Zewnegtrzna powierzchnia dna korytka pokryta jest
ozdobng faktura fasadowa. Sciana utworzona z plyt prefabrykowanych siega do
poziomu dotu konstrukcji pierscienia na wysokosci + 15,60 m. W gornej czesci
stup6w na wysokosci + 21,20 m zakotwione sg ciggna nosne ,,1” z pretow @ 40
mm o dtugosci 24,0 m. Ciggna ,,1” wykonano z szesciu odcinkéw preta ze stali
18G2A (obecnie stal S355RJ), potaczonych ze soba za pomoca zgrzewania
doczotowego. W niektorych przypadkach polaczenie zgrzewane Wzmocniono
prostopadtymi przyktadkami tzw. piérami z ptaskownikow. Zakotwienie ciggien
w zelbetowych shupach zrealizowano przez nagwintowanie koncéwek ciggien
i przepuszczenie ich przez plytki oporowe w specjalnie wyksztatconych
gniazdach. Nacigg wstepny ciggien zrealizowano przez dokrecanie nakretek,
a nastepnie zakrecono przeciwnakretki i zabetonowano gniazda. Ciggna zbiegajg
sie w pierscieniu centralnym ”5” sktadajacym si¢ z dwoch stozkowych blach
o grubosci 20 mm rozsunietych na odlegtos¢ 40 mm, oraz o Srednicy
zewnetrznej 1 200 mm. W blachach talerza s3 wykonane 24 otwory @ 61 mm
rozmieszczone w odleglosci osiowej 145 mm od krawedzi blach. Ciggna sg
zakoriczone odkutymi ze stali 18G2 koncodwkami o przekroju prostokatnym,
potaczonymi przez zgrzewanje doczotowe z pretami ciggien, oraz w kilku
przypadkach wzmocnionymi ,,piérami”. W kazdej z koncowek nawiercony jest
otwor @ 61 mm przez ktory przelozony jest sworzen & 60 mm scalajacy
koncéwke z blachami talerza. Na talerzu ustawiony jest przestrzenny ustroj
kratowy w formie stozka ,,6” o osiowej wysokosci 5 100 mm oraz o Srednicy
podstawy @ 2 500 mm. Podstawe kratowego stozka stanowi pierscien wykonany
z dwuteownika I 200 wzmocnionego przyspawanym do gornej potki
pierscieniowym ptaskownikiem 200 x 16 mm. Pierscien gorny i talerz potaczone
sq ze sobg wypelniong betonem rurg @ 216 x 22. Do pobocznicy rury oraz do
dolnej polki pierscienia z dwuteownika I 200 przyspawano skratowanie ze
zdwojonych katownikow.

Pokrycie dachowe stanowia 24 wiazary trdjpasowe ,4” czesciowo przeszklone
oraz spelniajace role swietlikow, a czgsciowo pokryte plytami zelbetowymi
grubosci 6 cm ocieplonymi od spodu 5 cm grubosci zbrojonymi phytami
gazobetonowymi z natryskiem azbestocementowym. Pokrycie z ptyt znajduje
sie¢ w centralnej czesci dachu, zas swietliki w czesci obrzeznej. Na plytach
potozono pierwotnie pokrycie z dwoch warstw papy, a nastgpnie pokryto je
blachg miedziang. Swietliki zostaly przeszklone szktem zbrojonym grubosci 6
mm. Konstrukcja nosna wigzaréw zostata wykonana z nastgpujacych profili: pas
gorny 2 katowniki 80 x 80 x 10, pasy dolne katownik 80 x 80 x 8, skratowanie
2 katowniki 50 x 50 x 6, szczebliny oszklenia teownik 30 x 30 x 4, drugorzedne
elementy nosne $wietlikow z teownikéw 80 x 80 x 9, 50 x 50 x 6 oraz
dwuteownika I 80. Wiazary trojpasowe ,4” sa oparte jednym koncem na
wspornikach zamocowanych w zelbetowym pierscieniu obrzeznym ,,3”, drugim
za$ koncem na pierscieniu gprnym kratowego stozka ,,6”. W tzw. koszach



utworzonych przez swietliki umieszczona zostata instalacja grzewcza
zapobiegajgca tworzeniu sig zasp snieznych.
Do stupéw na poziomie + 14,20 m zamocowano galeryjke komunikacyjna.
Galeryjka jednym brzegiem wspiera sig¢ o piersciefi obrzezny ,,3”, drugim oraz
zamocowana jest do konstrukeji nosnej do ktorej zostalo podwieszone ptotno
Panoramy Ractawickiej. Konstrukcje te tworza wsporniki z profili stalowych
mocowane do pierscienia ,,3” i podparte zastrzatami opartymi dolnymi koncami
na stupach zelbetowych ,,2”. Na koncach tychze wspornikow oparte sg wigzary
trojkatne ,,4” dachu. Na galeryjke prowadza zabiegowe schody metalowe
z poziomu =+ 0,00, zas z galeryjki jest wyjscie na dach rotundy.
Konstrukcja pasmo obrzeznego dachu nad galeryjka zostala w plaszczyznie
potaci dachowej usztywniona ptaskim stgzeniem w formie pierscienia
kratowego o krzyzulcach z teownikéw 50 x 50 x 6, za$ spody wigzaro6w
kratowych stezono skratowaniem typu ,,X” z pretow okragltych @ 14 mm.
Do wigzarow kratowych dachu podwieszony jest lekki stalowy pomost
remontowy z recznym napedem. Rowniez do goérnych pasow wigzar6w
podwieszone sg wieszakami z pretow okraglych @ 14 mm glowne ciggna nosne
,, 17 celem zmniejszenia ich strzatki zwisu.

Uproszczony schemat rozwigzania konstrukcyjnego rotundy Panoramy
Ractawickiej pokazano na rys.1.

2.2. Analiza dotychczasawych ekspertyz dotyczacych wytezenia

i nosnosci konstrukgji dachu budynku rotundy

Budynek rotundy Panoramy Ractawickiej stanowit kilkakrotnie przedmiot
ekspertyz budowlanych analizujacych jego stan techniczny [14], [15], [16], [17],
[18]. Szczegblna uwage poswiecono uktadowi konstrukcyjnemu dachu, a przede
wszystkim unikatowe]j ciggnowej konstrukcji nosnej. Ciggnowy uktad nosny
dachu byt analizowany pod nastgpujacymi katami;

- stanu zakotwienia i zamocowania koncow ciegien [14], [16], [18],

- uszkodzen korozyjnych ciggien [15],

- wytezenia ciggien nosnych [16], [18],

- dopuszczalnego obcigzenia $niegiem [16].

Ponadto szczegélowo analizowano wytezenie takich elementow nosnych jak
tréjpasowe wigzary kratowe [16], [18]. Analiza wykazatla, Ze dla obowiazujace;
w 1989 roku wersji normy [8] wytezenie od cigzaru wlasnego poszczegdlnych
elementow nosnych wigzara kratowego wynosilo [16]:

- pas gorny i pasy dolne: ok. 25% nosnosci;

- krzyzulce: maksymalnie ok. 75% nosnosci. -
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Wplyw obcigzenia $niegiem daghu (traktowany jako awaryjny) okreslono jako
niewielki. Obciazenie $niegiem, przyjete wedlug obowiazujacej] w 1989 roku
normy [10] powodowato wzrost wytgzenia elementow do 15%.

Analiza wytezenia ciggien nosnych przeprowadzana byla metodg tradycyjng
bez uwzglednienia losowych wartosci sit wewngtrznych od wstepnego naciagu
ciggien. Pojeto rowniez proby zbadania in situ wytgzenia ciggien nosnych [16],
[18]. Badania przeprowadzona mierzac czgstotliwos¢ drgan wilasnych ciggien
za pomocy stopera i tastografu. Zbadano w ten sposob tylko 9 z 24 ciggien.
Koncepcja zbadania rzeczywistych sit w ciggnach jest prawidtowym podejsciem
do rozwigzania problemu sprawdzenia bezpieczenstwa konstrukcji nosnej
dachu, jednakze w ekspertyzie [18] z przyczyn technicznych badania nie objety
wszystkich ciegien.

Projektant konstrukcji obiektu w pismach pisma z dnia 12 oraz 31 grudnia
2005 roku, skierowanych do Dyrekcji Muzeum Narodowego we Wroctawiu
w podniost problem koniecznosci pelnego oszacowania wytezenia ciggien
no$nych Wskazal réwniez na pewne niedoszacowania wartosci obciazenia
ciegien przy tradycyjnej metodzie obliczen.

Autorzy niniejszego opracowania uznali réwniez tradycyjna metodg
szacowania wytezenia ciegien za mato wiarygodng. Przy istniejacym obecnie
wyposazeniu technicznym budynku rotundy Panoramy Ractawickiej w postaci
systemow oswietleniowych, klimatyzacyjnych, ochrony p.poz., pomiarowych,
etc. podwieszonych do konstrukcji dachu nie ma praktycznie mozliwosci
Scistego oszacowania obcigzenie przypadajacego na dane ciggno nosne. Takze
w metodzie tradycyjnej nie ma mozliwosci wiarygodnego okreslenia wartosci
sity naciggu wstgpnego w ciggnie. W zwiazku z tym zdecydowano si¢ na
ponizsza procedure postgpowania przy oszacowaniu nosnosci konstrukcji dachu
rotundy:

- empiryczne zbadanie wartosci rzeczywistych wartosci sit wewnetrznych we
wszystkich ciggnach konstrukcji dachu,

- okreslenie minimalnej nosnosci ciggien z uwzglednieniem istniejacych
ubytkéw korozyjnych ich przekroju opisanych w ekspertyzie [15],

- wyznaczenie dopuszczalnegq awaryjnego obcigzenia $niegiem dachu wedtug
obecnie obowiazujacej przedmiotowej normy [12],

- oszacowanie maksymalnego wytezenia konstrukcji wigzardw trojpasowych
dachu zuwzglednieniem nigdoszacowania obciazen od cigzaru wilasnego,
wyposazenia technicznego i dopuszczalnej dla ciggien wartosci awaryjnego
obciazenia $niegiem.

- przeprowadzenie analizy porownawczej wynikow oraz wydanie stosownych
zalecen.

Badania sit wewnetrznych w ciggnach aparatura eliminujacg niedoktadnosci

pomiarowe badan tastografem przeprowadzono 16 maja 2006 roku.
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2.3. Empiryczne badania sit wewnetrznych w ciegnach nosnych

dachu
Istniejace obecnie sily rozciagajace § w 24 pretach nosnych J 40 mm rotundy ustalono

poprzez analiz¢ drgan swobodnych tych pretéw.

Analize drgan pretéw przeprowadzono przyjmujac model cigely preta obustronnie
przegubowego, rozciaganego sila § o statej wartosci. Rownanie poprzecznych harmonicznych
drgaf swobodnych takiego preta (z pominieciem tlumienia) ma postag :

4
d w d 2“,

dx* dx*

EJ - poiw =0

gdzie: p - gestosé (masa jednostkowa), kgm™,
EJ — sztywnos¢ gigtna preta, Nm?,
W — przemieszczenie poprzeczne preta, m,
w — czgstosé kotowa drgan, s (w rozpatrywanym przypadku — uzyskana z pomiaréwy).
Rozwiazanie tego rownania, z wykorzystaniem warunkow brzegowych

w(0) = w(l) = 0, w'(0) = w'(l) = 0,

prowadzi do ukfadu réwnan algebraicznych. Rozwinigcie przyrownanego do zera
wyznacznika glownego tego ukladu prowadzi w konsekwencjii do okreslenia czgstosci
kolowych

of = 0% (1+8 Sy, =123, ..

Stad
S = Su( o 0%i—1)= S £ f2-1),
gdzie f =0 (2n)" — czestotliwodé drgan (Hz),
o= (inl'YETp!,
S = ETi*n*1%
W rozpatrywanym tutaj przypadku mamy:

EJ=25760,3 Nm® (pret (J 40 mm, stal 18G2A),

p=9,8646 kg/m

] =23,35m.

Site rozciagajaca w precie mozna okreslié na podstawie dowolnej czestodei ( czestotliwoscei)
drgan swobodnych, jednak wyzsze czestosci daja wyniki mniej wiarygodne niz nizsze. Dzigje
si¢ tak ze wzgledu na to, ze odpowiadajace im wyzsze formy drgan majg stosunkowo
skomplikowany przebieg i analiza harmoniczna zarejestrowanego sygnatu (wywotanego
poczatkowym zaburzeniem réwnowagi statycznej) moze prowadzi¢ do wynikow zakt6conych
przez jeszcze wyzsze skladowe spektrum drgan (w przypadku uktadu ciaglego jest ono, jak
wiadomo, nieskoficzone). Z tego wzgledu zdecydowano si¢ na okreslenie sit rozciagajacych
w omawianych pretach noénych na podstawie dwoch poczatkowych czestotliwosci drgaf,
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uzyskanych z analizy harmonicznej ~zarejestrowanych sygnatéw. Jako miarodajng
potraktowano pierwsza (podstawows) czestotliwoé¢ drgait, natomiast druga wykorzystano do
potwierdzenia wynikéw tej pierwszej — chodzi o unikniecie ewentualnych wigkszych bledéw
identyfikacji.

Wyniki, w postaci dwdch poczatkowych czestotliwogci drgan oraz otrzymanych na tej
podstawie sit w pretach — przytoczono ponizej w tabeli. Sily rozciagajace w pretach, ustalone
jako miarodajne (faktycznie wystepujace w pretach), zapisano pogrubionym drukiem
(boldem). Zapisano je rowniez na zataczonym szkicu ukazujacym rozitozenie omawianych
pretow.

Numer pre- Pierwsza forma drgan Druga forma drgan
%iasi:ig Czestotliwosé, Hz | Sita w precie. kKN | Czestotliwo$é, Hz | Sila w precie, kN
1 2,8125 ‘ 165,75 3,5625 164,52
2 2,8750 177,40 5,4375 157,13
3 3.0625 201,36 6,1887 204,09
- 29375 185,22 5,6875 172,08
5 2,437 127,39 4,8000 122,03
6 2,6250 147,81 35,1250 139,38
7 2,6875 154,96 5,4375 157,14
8 28975 185,22 6,0000 191,72
9 23750 120,92 4,5000 107,03
10 3,0000 193,21 6,0000 191,72
il 34,1875 218,17 6,1250 199,87
12 2,7500 162,27 53,1875 142,84
13 2,875 177,40 53,7500 175 23
14 2,5625 141,30 4,5625 110,07
15 2,3125 114,61 5,0000 132,57
16 2,9375 185,22 5,7500 175,93
17 2810 169,75 5,7500 175,93
18 2,2500 108,47 4,5000 107,03
19 2,6875 154,96 5,3750 153,49
20 2,4375 127,38 4,8490 124,57
21 2,7500 162,27 35,0377 134,61
22 2,5625 140,84 4,9430 129,52
23 3,1875 218,17 6,2500 208,19
24 29375 185,22 6,0000 191,72

Czestotliwosci  zamieszczone w powyzszej tablicy uzyskano z pomiaréw drgan

omawianych pretow, ktore przeprowadzono w dniu 16 maja 2006 r. Mierzono swobodne

drgania poziome pretdw, wywolane pozioma krotkotrwaly sila przylozona w rejonie $rodka

rozpietosci preta (byt to szybki poziomy ruch dioni przylozonej do preta). Do rejestracji i

analizy drgan zastosowano nastepujacy zestaw aparatury:

- analizator BK 2148,

- akcelerometry BK 4348 (nr 3108962 i 2068048),

- kalibrator drgaf typ K-10, nr 062 firmy EMSON MAT ( swiadectwo
uwierzytelnienia wydane przez Okregowy Urzad Miar W-w - nr 264-W5-2003).



Mierzono przebiegi czasowe przy$pieszen oraz ich widmo tercjowe. Uzyskane wyniki
poddano analizie Fouriera (analiza FFT), otrzymujac widma czestotliwosci drgan kolejnych
pretow. Widma te przedstawiono w zalaczniku 1 zawierajacym 24 strony odpowiadajace
kolejnym 24 pretom. Na kazdej stronie gorny rysunek przedstawia zwykta analize widmowa
FFT w ukladzie of pozioma — czestotliwoéé (Hz), oé pionowa - przyépieszenie (ms?).
Dolny rysunek przedstawia te samg analize widmows, ale na osi pionowej zastosowana jest
skala logarytmiczna. Oznaczenia na osi pionowe] nalezy czytaé nastgpujgco: przykiadowo
100m ~100mm s, 100u~100pm 52,

W naglowku rysunkéw podany jest numer preta — przyktadowo 001 oznacza pret nr 1.

Na dole strony, w tabelce, podane sa wybrane, istotniejsze sktadowe harmoniczne f (Hz)
oraz wartosci skuteczne amplitud przy$pieszen Arms (ms™).

Dolny rysunek pokazuje, Ze zarejestrowane drgania maja widmo czgstotliwoscl bardzo

A NSALE
ot ot

ziozone, co z pewnodciq wynika z zastosowanego sposobu wymuszenia drgail (wystgtuja
rowniez skladowe dodatkowe, nie odpowiadajace przyjetemu modelowi preta), jak réwniez
faktu istnienia pionowych wieszakéw podtrzymujacych pret. Aby zminimalizowaé te wplywy
generowano malte drgania (por. wartosci amplitud Arms w tabelce)i mierzono je po ich
ustabilizowaniu. Goérny rysunek pokazuje wyraznie wyselekcjonowane skladowe
najistotniejsze, w tym dwie poczatkowe, odpowiadajace rozpatrywanemu modelow! preta.

Zbiorcze wyniki badan sit Wewnfgtrznyéh w ciggnach przedstawiono na rys. 2,
gdzie zestawiono je z wynikami badan sit przy uzyciu tastografu i stopera [18].
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Rys.2 Zbiorcze zestawienie wynikéw badan sit wewnetrznych w ciggnach.



[m/s?] Fourier Spectrum(input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File : 001.ADM : Input : FFT Analyzer
200m
180m
160m
140m
120m
100m
80m
60m
40m
20m }
0 ; k_/\ A JL —-'\A_’V'M.—-—rf"-
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
[Hz]
[m/s?] Fourier Spectrum(Input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File : 001.ADM : Input : FFT Analyzer
100m
30m
10m~i
3m ﬁ
1m th ! }qﬂ\%
300u—+ \ i i l Irh I
100u - M ' l r" l ! ! ' I
30u i
1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
[Hz]
f[Hz] Arms [m/s®]
2 8125 0.1534
5 5625 0.0218
8.3750 0.0142
12.0000 0.0136

Al



[m/s?] Fourier Spectrum(Input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File : 002.ADM : Input : FFT Analyzer
140m
120m
100m
80m
60m
40m
20m
0 {\N \ W J \_J t ‘J\ e N
0 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
[Hz]
[m/s?] Fourier Spectrum(input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File : 002.ADM : Input : FFT Analyzer
100m
30m
10m P‘
3m l‘ M
- 1 | n . |
300u L }\ h “ L ‘1 WAA Nln J |
4N IRV
100u ,A | I
L | ! IV
30u I '
— i
0 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
[Hz]
f[Hz] Arms [m/s”]
28150 0.1490
5.4375 0.1271
3125 0.0442
B.:1250 0..0216
12.1875 0.0352
178750 00175
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Im/s?] Fourier Spectrum(Input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File : 003.ADM ; Input : FFT Analyzer
|

240m 1

200m

160m

120m —

80m

40m

14 16 18 20 22

0 2 4 8 g 10 12
[Hz]
[m/s%] Faurier Spectrum(Input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File : 003.ADM : Input : FFT Analyzer

300m- | | ‘ |

100m

30m &
}

3m

1m
i
300u -t}

e

j

p———

|
|
|

o
[ ——
=
== |

—
[
£
==
|
=

|

I
o] 2 4 1) g 10 12 14 ie 18 20 22
[Hz]
f[Hz] Arms [m/s?]
3.0625 0.2700
6.1887 0,0100
9.1250 0.0114
12 .18758 0.0110




[mfs?] Fourier Spectrum({Input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File : 004.ADM : Input : FFT Analyzer

60m
50m
40m
30m
20m
10m
0 | 1 M‘Mﬁk e N
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
[Hz]
[mfs?] Fourier Spectrum(Input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File : 004 ADM : Input : FFT Analyzer
30m
10m h
5 “ /hv
Tm | |hv J\ J \ rw
300u - L Al N Fi

NI /I
' U

10u
=
0 2 4 6 8 10 12 14 18 18 20 22
[Hz]

f[Hz] Arms [m/s?]
2.9375 0.0618
5.6875 0.0082
6.0625 0.0055
8.5000 0.0077
12.3125 0.0051
12.5625 0.0088




Faurier Spectrum(lnput Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File : 005.ADM : Input : FFT Analyzer

\

|
%_

S

o

W

Vininter

4 6 8 10

LW

14 16 18

20

22

24

[m/s?]

Fourier Spectrum(Input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File : Q05.ADM : Input : FFT Analyzer

1

| .
l
. | I / n f ’
L | LU FYPR A A W
LR
! & g
100u “ d L w ’ N | y
30u
10u
2 4 6 8 10 2 4 15 18 20 22 24
f[Hz] Arms [m/s?]
2.4375 0.0437
4.8000 0.0051
6.5625 0.0138
11.0000 0.0238
16.2500 0.0084
22.1250 0.0254

f1E




[m/s?]

200m |

Fourier Spectrum(Input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File : 006.ADM : Input : FFT Analyzer

180m

160m

140m

120m

100m

80m

60m

40m

20m -

o

6 8 10 12 14 16 18 20 2 24
[Hz]

[m/s?]

100m

Fourier Spectrum(Input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File : 008.ADM : Input : FFT Analyzer

30m

10m

3m

Tm

300u

100u

=

il

M
' e

30u i !
0 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24
[Hz]
flHz] Arms [m/s°]
2.6250 0.1751
5.1250 0.0828
10.9375 00111
21.6250 0.0139




[m/s?] Fourier Spectrum(input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)

2148 File ; 007.ADM : Input - FFT Analyzer
280m ’—l—

EEREEEEE
Illl
120m

|
uE IR

40m

Fourier Spectrum(Input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File : 007.ADM : Input : FFT Analyzer




[m/s?] Fourier Spectrum(lnput Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File : 008.ADM : Input : FFT Analyzer

600m
500m
400m
300m
200m
100m
S I T Y O
0 Z 4 6 8 10 12 14 16 18 20
[Hz]
[m/s?] Fourier Spectrum(Input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File : 008.ADM : Input : FFT Analyzer
1]
300m
100m

30m

10m

//f-’-
?

——e,
—)

H 1‘ i
100u
] | I
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
[Hz]
flHz] Arms [m/s°] |
2.9375 0.5529
6.0000 0.1576
17..8125 0.0434




[m/s?] Fourier Spectrum(input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
B 2148 File : 009.ADM : Input : FFT Analyzer
80m
70m
60m
50m
40m
30m
20m
10m ﬂh 4
0 ’[;\.\ \ A\ A L'\. _,J"JL_/—A Mouconbio A.-J\.{\J'J\‘L"\NW
0 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
[Hz]
[m/s?] Fourier Spectrum(Input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File : 009.ADM : Input : FFT Analyzer
30m
3m A 4 M{ i M'
1m | “ v\ H&.‘ ‘a i | \ H I‘Il
100u “M ‘ K l 1 |[ t 1
30u l
10u
i I
0 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
{Hz]
£ [Hz] Arms [m/s’]
23750 0.0515
4.5000 0.0092
6.5000 0.0662
11..2500 0.0206
13.8750 0. 0139
16:3750 0. QL35
22.3125 0.01089




[mfs?] Fourier Spectrum(input Channelf A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File : 010.ADM : Input : FFT Analyzer
200m
180m
160m
140m
120m
100m
80m
60m
40m M
20m
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
[Hz]
[m/fs?] Fourier Spectrum(Input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File : 010.ADM : Input : FFT Analyzer
100m
30m [
10m
§ m I
1m J A f } ! A , \HN
100u | ww l | Y v |" I
30u I
T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
{Hz]
f[Hz] Arms [m/s]
3.0000 0.0961
33125 0.0609 -
©6.0000 0.1649
12 23050 0.0118
B3 3125 0.0147




[m/s?] Fourier Spectrum(lnput Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File : 011.ADM : Input : FFT Analyzer
200m
180m
160m
140m
120m
100m
80m
60m
40m
20m
0 L A _ A ol b
0 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
[Hz]
[m/s?] Fourier Spectrum(Input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
_ 2148 File : 011.ADM : Input : FFT Analyzer
1
300m
100m
30m
10m ”
) \ NIM r\ {I ’
300u Ihl | A !J | ﬂ i lnﬂ 4t
L1
100u | ki e
1
0 4 5] 8 10 12 14 16 18 20 22 24
[Hz]
f[Hz] Arms [m/s®]
3. 1875 0.0547
3.77500 0. 063115 -
6. 1250 0.1644
9.,4375 Q. 0132
16.-5625 pi. 165
24.0000 0.0158




[m/s?]

Fourier Spectrum(Input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File : 012.ADM : Input : FFT Analyzer

100m

80m

60m

40m

20m

M.

)

0 2 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
[Hz]
[m/s?] Fourier Spectrum(Input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File : 012.ADM : Input : FFT Analyzer
100m /‘
30m l\

)

im

i

|
Ll

300u N v V w } \‘
100u ‘ 1
30u
-
0 2 6 8 10 12 14 18 18 20 22 24
[Hz]
f[Hz] Arms [m/s”]
2.7500 0.1152
5.1815 0.0199
T.3125 0.0108
12.2500 0. 0167
18.0625 0.0219
212500 0.0101
24.4375 0.0399




[m/s?] Fourier Spectrum(Input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File :013.ADM : Input : FFT Analyzer

450m

400m

350m

300m

250m

200m

150m

100m

50m
0 L ) el i A, ~, A

0 2 4 6 8 10 12
[Hz]

14 16 18 20 22

24

[m/s?] Fourier Spectrum(input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File : 113.ADM : Input : FFT Analyzer

300m

100m

30m

. _ , m |

3m l

im

e

mu\ H: 1.“1”. h/ ;V\ NW'

PO Y9 T T T L LY T

0 2 4 5] 8 10 12 14 16 18 20 22 24
[Hz]
f[Hz] Arms [m/s?]
2.8750 0.4838
5.12540 0.0163 s
5.7500 0.:0271

7"




[m/s?] Fourier Spectrum(input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File : 014.ADM : Input : FFT Analyzer
60m
50m
40m
30m
20m
0 B 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
[Hz]
[m/s?] Fourier Spectrum(Input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
B 2148 File : 214.ADM : Input : FFT Analyzer
100m

o]
|

3m

M

im \l‘n,\ M \A “’(m '
i |l /\ V f\ /\
300 i | ] .H | \ f N
100u 1 | 1
30u
10u
T
0 4 8 8 10 12 14 16 18 20 22 24
[Hz]
f[Hz] Arms [m/s?]
2.5625 0.0510
4.5625 0.0071
6.6875 0.0088
11.3750 0.0203
14.1250 0.0060
16.5000 0.0069
16.6250 0.0054
17.0000 0.0059
22.8750 0.0220




[m/s?] Fourier Spectrum(lnput Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File : 015.ADM : Input : FFT Analyzer

100m
80m
60m
40m
20m
0 L L_ I\«‘A JL A J L _AJ\N\_ " .
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
[Hz]
[m/s?] Fourier Spectrum(lnput Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File ; 015.ADM : Input : FFT Analyzer
100m
30m !
10m W\
1m tl l .“I L [ p ‘
300u v\\ﬂ \ v\ i 1 m MM 1 nﬁ
| VU LR
100u I [[ "'
30u l "
T | [
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
[Hz]
f[Hz] Arms [m/s?]
2:31256 0.0683
5.0000 0.0107
6.5625 0.0365
11.3750 0. 11.53
13.9375 00322
16.5000 0.0107
22.3750 0.0123
22.9375 0.0216




[m/s?] Fourier Spectrum(input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File : 016.ADM : Input : FFT Analyzer
200m
160m
120m—
80m
40m
0 / A ,A..,_ A Y, U, (N
0 2 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
[Hz]
[m/s?] Fourier Spectrum(Input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File : 016.ADM : Input : FFT Analyzer
100m
30m i
a I, A h J
1m \'n‘ ' ]r ' K
I i
30u L,M T T
T T il 1
0 2 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
[Hz]
f[Hz] Arms [m/s?]
2:9375 0.2379
5 T5006 0.0663
8.8125 0.0158
t1: 6875 0.0164
15.6250 0.0168
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[m/s?]

500m

400m

300m

200m

100m

Fourier Spectrum(lnput Channel A) - Mark 1 (Magnitude)

2148 File : 017.ADM : Input : FFT Analyzer

.,

I\

6 8 10

12 14
[Hz]

16

18

20

22

24

[m/s?]

300m

100m

30m

Fourier Spectrum(input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)

2148 File : 017.ADM : Input : FFT Analyzer

10m

3m

) M ﬂnL
M NA'\.\ H | L Aﬂ |r N l
300u i —y m\uul LA \}
100u ,[\ }
Io 2 6 8 10 i2 14 16 18 20 22 24
[Hz]
f[Hz] Arms [m/s?]
2.8125 0.5276
5.7500 0.3542

(SN




[m/s?] Fourier Spectrum(Input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File : 018.ADM : Input : FFT Analyzer
400m
350m
300m
250m
200m
150m
100m
50m n
0 ) l o= " N A I
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
(Hz]

[m/s?]

Fourier Spectrum(Input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File : 018.ADM : Input : FFT Analyzer
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[m/s?] Fourier Spectrum(Input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File : 019.ADM : Input : FFT Analyzer

240m

200m

160m

120m

80m

40m |

0 J A A

0 2 4 6 8 0 12 14 16 18 20 22 24
[Hz]

[m/s?] Fourier Spectrum(input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File : 019.ADM : Input : FFT Analyzer

100m

30m 1

10m

i |
NI TR
L BT (A

—
==

0 2 4 8 10 12 14 16 18 20 22 24
[Hz]
f[HzZ] Arms [m/s?]
2.6875 0.2494

5.3950 0.0465




[m/s?] Faurier Spectrum(Input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File : ©20.ADM : Input : FFT Analyzer
60m
50m
40m o —
|
30m ,\ |
20m
Lom . | / | i
TR T
LA™ bl 1w
0 Arpan it u ! w
1

0 2 4 5 8 10 12 a 16 18 20 22 24
[Hz]
[m/s®] Fourier Spectrum(input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
B 2148 File ; 120.ADM : Input : FFT Analyzer
100m
UL YA
Y A LA i
g i
n A, 1 flﬁ
l F3 ﬁ? .
AL | I Vi q [
AL dl ! i
: J W iy
300u VL { m i N ! ru\'
1]
100u 1 I
30u
10u
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
[Hz]
f[Hz] Arms [m/s”) 16.5625 0.0501
2,.4315 0.0183 16.7500 0.0204
4.8490 0.0100 16,9375 0.0299
6.6875 0.0236 19.6875 0.0297
11.5000 0.0625 22.7500 0.0293
13146875 0.0201 22,8750 0.0328
164375 0.0230




[m/s?] Fourier Spectrum(Input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File ; 021 . ADM : Input : FFT Analvzer

70m

60m

50m

40m

30m

20m S OUPRSSS | SO [DESE

|
10m
0 \ AL AL J\aﬂzg,_mgb._gzxxgigas‘ o

0 2 4 <] 8 10 12 14 15 18 20 22

[Hz]
[m/s?] Fourier Spectrum(input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File ; 021.ADM : Input : FFT Analyzer
30m
I
10m
3m /‘ h M
1m Uh‘: : Tt \IJL 1]
o “ fi ﬂ b e YL
Wy N [ f\..f i If "\ \ I
(WA A 1
: iy I it Wl g
100u it r l ' I "y RN
A i
30u ’ { i
10u
0 2 4 5] 5] 10 12 14 15 18 20 20
[Hz]
f[Hz] Brms [m/s’]
2. T500 0. 0772
5.0377 0.0038
18.1875 0.0063
24.5625 0.0066

=y




[m/s?]

Fourier Spectrum(Input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File : 022.ADM : Input : FFT Analyzer

160m

120m

80m

»

iy
[$)]

18 20

(92}
a

10 12 14
[Hz]

[m/s?] Fourier Spectrum(input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File : 022.ADM : Input : FFT Analyzer
E
100m
30m
10m
!
. l,
3III [ !w
- ; |
| |
30Cu T A 11 sy
M L g
i 5 ! H !
U
30u [ | J i
I |
2 & 8 10 12 14 18 18 20
[Hz]
f[Hz] Arms [m/s?)
2.5625 0.2780
4,943 0.0018
12.3125 0.0203
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[m/s?]

Fourier Spectrum(Input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)

2148 File : 023.ADM : Input : FFT Analyzer

120m

100m

80m

60m

40m

20m

A

0 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
[Hz]
[m/s?] Fourier Spectrum(Input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File : 023.ADM : Input : FFT Analyzer
100m
30m
10m -}
X \ ;Yh\ A
300u | Wh i h Rl A u In“l lw h |
100u | h 1 | N \ m N
Wi T T
30u } !
| |
0 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
[Hz]
f[Hz] Arms [m/s”]
3. 18175 0.0523
3.9375 0.0203
6.2500 0.1239
13,1250 0.0102
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[m/s?] Fourier Spectrum(input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File : 024 ADM : Input : FFT Analyzer
360m
320m
280m
240m
200m
160m
120m
80m |
40m
0 )\_J
0 2 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
[Hz]
[m/s?] Fourier Spectrum(Input Channel A) - Mark 1 (Magnitude)
2148 File : 024.ADM : Input : FFT Analyzer
300m
100m
30m -
10m
3m
im ‘ i A
300u - \ ﬂ [\w’l‘h’h‘ \ F \ J Uh [.
100u— " _w lﬂ ”[‘ |y | W\\(l
0 2 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
[HZ]
f[Hz] Arms [m/s”]
2.9375 0.3651
6.0000 0.0864
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2.4. Oszacowanie nosnosci ciegien

Nominalng normowa nosnosc¢ ciggien z pretow okraglych @ 40 mm ze stali
18G2A (1. stali S355RJ wg nomenklatury Unii Europejskiej) wyznaczono ze

WZOoru:
N = Amin fd
gdzie dla @ 40 mm f; = 285 000 N/m?, zas:
Amin = min{Acz ’ Akor}

A, =10,27 cm® = 1,027E-3 m* = Ais
a w swietle badan opisanych w [15]:

Agor= (1-0,034) x 12,57 = 12,14 cm® > A, = 10,27 cm®

Stad:
N =1,027E-3 x 285 000 = 292,7 kN > S = 218 kN

2.5. Wyznaczenie wartosci awaryjnego obcigzenia $niegiem

dachu rotundy
| .
q q
P P
| 22,359 | 1,200 | 22,359 |
22,405 1,200 22,405

Rys.3 Schemat statyczny ciggien nosnych przekrycia dachowego rotundy

Dla danych inwentaryzacyjnych (1) zestawionych w ekspertyzie [16]:

- kata nachylenia ciegien
a=16,75° — cos o =0,95757

- dlugosci ciggna 1 dtugosci rzutu ciegna
L=2355m—L"=Lcosa=22,551m
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oraz dla danych (2) wedtug projektu [1]:

- kata nachylenia ciggien
a=16,50°— cos a = 0,95882

- dtugosci ciegna 1 dlugosci rzutu ciggna
L=22,405m — L =L cosa=21,4382m

Poniewaz ciegna sg praktycznie proste, a nawet dla zmniejszenia ich ugigcia
zostalty podwieszone w kilku punktach do konstrukcji wiazaréow, przyjeto
ponizszy sposob oszacowania dopuszczalnej ilosci sniegu w koszu migdzy
wigzarami.

Dla roznicy AS pomiedzy nosnoscia ciegna sila w najbardzie] wytezonym
ciggnie:

AS =292,7-218 =74,7kN

maksymalna dopuszczalna obliczeniowa sita P, , bedaca reakcja dziatajacq na
pierscien stozka od ciezaru $niggu zgromadzonego w koszu utworzonym przez
wiazary trojpasowe, wyniesie:

Pmax = 74,7 sin o = 21,53 kN
Pz o= 74,7 sina=21 221N

Przyjeto Py = 21 kN oraz sytuacjg awaryjna, w ktorej $nieg zalega na dlugosci
L=22,0m

Ze wzgledu na unikatowos$¢ ksztaltu dachu i braku jakichkolwiek badan
najwigksza trudno$¢ sprawia oszacowanie ksztattu pryzmy s$niegu, jaka
zalegataby pomigdzy wiazarami trojpasowymi w przypadku awarii systemu
grzewczego. Rozwazono zatem dwa przypadki:
1) korzystniejszy 1 bardziej prawdopodobny — pryzma sniegu ma ksztalt
ostrostupa o przekroju tréjkatnym;
2) bardziej niekorzystny — pryzma S$niegu ma ksztatt prostopadtoscianu o
przekroju trojkatnym.

W obydwu przypadkach przekrdj pryzmy jest trojkatem prostokgtnym.

Rozwazono rowniez zgodnie z aktualnymi wymaganiami normy [12] cigzar
$niegu y = 2,0 kN/m>.

Dla przypadku .,1” — tj. dla obcigzenia pryzmatycznego o trojkatnym ksztalcie
przekroju podtuznego 1 poprzecznego:
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q=0,5(0,7071a)*y=0,5x 0,7071* xa’x2,0=0,5 a°

Reakcja obcigzajaca pierscien stozka

Ra=P=1/6qL

P=1/6x0,5xa*x22,0

P=1,83)xa’

przyjmujac wspotczynnik obciazenia $niegiem rowny 1,4
P=21/14=15

stad

a=2,86m

czyli maksymalna dopuszczalna wysokos¢ pryzmy sSniegu miedzy koncami
swietlikow moze wynosic:

h=a/\2=2,86/V2=2,02m
przy maksymalnej wysokosci swietlikoéw ponad poziom dachu réwnej 2,90 m.

Dla przypadku .2” — tj. dla obciazenia pryzmatycznego o prostokatnym
ksztalcie przekroju podtuznego i trojkatnym ksztatcie poprzecznego:

q=(0,7071a)* y=0,7071*x a* x 2,0 = a°

Reakcja obcigzajaca pierscien sfozka

Ro=P=0,5qL
P=(05xa*x22.0
P =11xa’

przyjmujac wspotczynnik obciazenia $niegiem rowny 1,4
P=21/14=15

stad
a=15/11=1,364 m
czyli maksymalna dopuszczalna wysokos¢ pryzmy sniegu miedzy koncami

swietlikow moze wynosic:

h=ax0,7071= 1,364 x 0,7071 = 0,96 m
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2.6. Oszacowanie wytezenia elementow konstrukcji wiezarow

trojpasowych

Szczegolowe obliczenia statyczno — wytrzymatosciowe konstrukcji nosnej
dachu zamieszczono w opracowaniach [16], [18]. W obliczeniach tych
nieoszacowano wartos¢ obcigZenia cigzarem wilasnym pokrycia ptytami na
nieoszklonej czgsci wiazaro6w dachowych. Dlatego tez ponizej przeprowadzono
analizg statyczna uwzgledniajaca wplyw dodatkowych obciazen na wytezenie
trojpasowych wigzarow dachu, tj.: od dodatkowego obcigzenia cigzarem
wiasnym plyt zelbetowych, poszycia blachg miedziana,.

= obcigzenia pionowe nieoszklonej czesci wigzara
Obc. charakt. Obc. oblicz.

- cigzar wiasny 1 m” blachy miedzianej
0,108 kN/m’ x1,1= 0,118 kN/m’

- cigzar wilasny ocieplenia gazobetonem
zbrojonym o grubosci warstwy 5 cm

0,05 x 10/0,7071= 1,952 kN/m> x1,2= 2,342 kN/m?

- blacha miedziana grubosci Imm

0,001 x 89/0,7071 = 0,126 kN/m? x1,4= 0,176 kN/m*

- natrysk azbestocementowy 1 cm
0,01 x 15,0/0,7071 = 0,212 kN/m” x1,3= 0,276 kN/m’
- cigzar pokrycia 2xX papa na lepiku

0,012/0,7071 = 0,017 kN/m> x1,3= 0,022 kN/m?

2,415 kN/m’ 2,934 kN/m’
= obcigzenie pionowe wedlug [16]

0,466 kN/m* 0,596 kN/m’

= warto$¢ nieuwzglednionego obcigzenia pionowego

1,949 kN/m? 2,338 kN/m?

41



= dodatkowe obcigzenie wigzara trojpasowego od nieuwzglednionego ciezaru
wilasnego

P;=0,5x V2x2,338x (0,8 +0,5) x 18,25" x 3,536 x 0,5 = 0,208 kN

Ps=0,5x V2x2,338x (0,8 +1,25) x 18,25" x 3,536 x 0,5 x (0,5 + 0,4) = 0,295
kN

P,=0,5xV2x2338x(1,9+1,25)x 18,25 x 3,536 x 0,5 x (0,5 + 0,8) = 0,656
kN

Po=0,5x%xV2x2,338%x(1,9+2,75)x 18,25 x 3,536 x 0,5 x (0,9 + 0,8) = 1,638
kN

Py = 0,5 x V2 x 2,338 x (3,85 + 2,75) x 18,25" x 3,536 x 0,5 x (0,9 + 1,3) =
2,325 kN

P;3;=0,5x V2 x 2,338 x (3,85 + 5,45) x 18,25 x 3,536 x 0,5 x (1,9 + 1,3) =
4,766 kN

Pis=0,5 x V2 x 2,338 x (5,45 + 7,625) x 18,25" x 3,536 x 0,5 x (1,9 + 2,45) =
9,109 kN

P;=0,5" x V2 x 2,338 x (10,1235 + 7,625) x 18,25™ x 3,536 x 0,5 x (3,1 + 2,45)
= 7,889 kN

Schemat statyczny dodatkowego obcigzenia

P3 PS P? P9 P1] P13 PIS P]7
T A A ) } I}
A A
TRA RBT
[Li ]
1L |
Ly |
Ly |
i |
Le [
L, I
Lg
L
L1=0,40m
L,=0,90 m
L;=1,50m
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Ly =230m
Ls=3,20m
L6=4,50m
L;,=6,40m
Ly =885 i
L =1825m

Ra=L"[Ps(L - L) + Ps(L. — L) + P7(L. — L3) + Po(L — L) + Py (L — Ls) + Pya(L
—Lg) + Pis(L — L7) + Pio(L — Lg)]

R, = 18,25 [0,208 x (18,25 — 0,40) + 0,295 x (18,25 — 0,90) + 0,656 x (18,25 —
1,50) + 1,638 x (18,25 — 2,30) + 2,325 x (18,25 — 3,20) + 4,766 x (18,25 — 4,50)
+9,109 x (18,25 — 6,40) + 7,889 x (18,25 — 8,85) = 18,25 [3,3128 + 5,1183 +
10,9880 + 26,1261 + 34,9913 + 65,5325 + 107,9417 + 74,15,66] = 18,004 kN

R = 0,208 + 0,295 + 0,656 +1,638 + 2,325 + 4,766 + 9,109 + 7,889 — 18,004 =
8,882 kN

Zatem w miejscu gdzie znajduja si¢ najbardziej wytezone krzyzulce nr 43
wzrost reakcji podporowej od nieuwzglednionego cigzaru wilasnego wedtug
wyniost [16]:

(8,882/17,392) x 100 =51%

Reakcja taczna od cigzaru wlasnego i $niegu w koszu wynosi wg [16]:

Rp 161 = 17,392 + 2,634 = 20,026 kN

Dla takiej wartosci reakcji Rp na zewngtrznej podporze s$wietlika zostato
sprawdzone w opracowaniu [16] wytezenie krzyzulcow nr 43. Procentowo
wytezenie tego krzyzulca wg [16] wynosi:

(90,2 /215)x 100 =42%

natomiast wzrost wytezenia spowodowany uwzglednieniem rzeczywistego
obcigzenia wynosi:

(8,882 /17,392 +2,634)x 100 =44,4 %

Zatem laczne wytezenie krzyzulcdw na podporze wyniesie 42 + 44,4 = 86,8%.
Zakladajac, ze w przyblizeniu wzrost wytezenia krzyzulc6w bedzie podobny dla
calego wigzara trojpasowego, wowczas wg [16] krzyzulec nr 36 bedzie
wytezony:

(159,6 /215) x 100 + 44,4 =118.4 % > 100 %
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Poniewaz wytezenie bylo wyznaczone przy zatozeniu, ze w koszu swietlika
zalega $nieg, zas de facto urzadzenia grzewcze w dzialajq bardzo sprawnie,
dotychczasowe wytezenie tego krzyzulca mozna oszacowac jako rowne:

159,6 /215)x 100 x [17,392 /(17,392 + 2,634)] + 44,4 = 108,9 %

zatem brak oznak utraty statecznosci tychze krzyzulcow nalezy tlumaczyd
faktem, ze wartos¢ obliczeniowa obcigzenia wigzara jest wieksza o ok. 1520 %
od wartosci charakterystycznej, ktdrag mozna traktowac jako rzeczywistg wartosc
dziatajacych obcigzen. Ponadto krzyzulec nr 36 znajduje si¢ w srodkowej strefie
wiazara trojpasowego, gdzie wplyw zwigkszenia sit wewnetrznych od sil
tnacych jest znacznie mniejszy niz na podporach.

3. WNIOSKI | ORZECZENIE KONCOWE

A) Uwagi Projektanta konstrukcji nosnej budynku Rotundy mgr inz. Jana
Werynskiego, zawarte w pigsmach z dnia 12 oraz 31 grudnia 2005 roku do
Muzeum Narodowego we Wroctawiu, odnosnie mozliwych zagrozen dla
konstrukcji dachu budynku w aspekcie wyjatkowych obcigzen $niegiem, sa
zasadne.

B) Przeprowadzone badania sit wewnetrznych w ciegnach nosnych konstrukeji
dachu oraz analiza statyczno — wytrzymatosciowa wykazaly, ze nosnosc
ciegien jest wystarczajaca do przeniesienia bardzo duzego awaryjnego
obcigzenia sSniegiem. Przeprowadzone obciazenia wykazaty, ze wysokosé
pokrywy $nieznej w koszu wiazarow trojpasowych moze sigga¢ nawet 0,95
m w najbardziej niekorzystnym przypadku przy réwnomiernym obcigzeniu
dachu. Przy zaleganiu sniggu tylko w koszach wigzarow trojpasowych
wysokos¢ zaspy na koncu swietlikow moze wynosi¢c nawet 2,0 m przy
wysokosci swietlikéw ponad poziom dachu w tym miejscu réwnej 2,90 m.

C) Obcigzenie sniegiem zgodnie z obowiazujaca norma [12] jest traktowane
jako awaryjne. Nalezy przypamnie¢, ze w koszach wigzar6w trojpasowych
dotychczas sprawnie funkcjonuje ogrzewanie zapobiegajace powstawaniu
zasp Snieznych.

D) Przeprowadzone badania si} wewnetrznych w ciggnach nosnych konstruke;ji
dachu potwierdzajg opisane w [19] badania modelowe przeprowadzone przez
autorow niniejszej ekspertyzy w Laboratorium Akredytowanym Instytutu
Budownictwa Politechniki  Wroctawskiej dotyczace rozkladu  sit
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wewnetrznych w ciegnach kanstrukcji dachowych obiektow typu rotundy
Panoramy Ractawickiej.

E) Awaryjne obcigzenie Sniegiem o wartosci ktora przenoszg ciggna nosne
spowodowatoby zniszczenie trdjpasowych wiazaréw dachu rotundy. Po
uwzglednieniu  niedoszacpwanego  obciazenia  wiazarow  wstepne
oszacowania wskazuja natomiast na bardzo duze wytezenie ich krzyzulcow.
Wytezenie to w przypadku pojawienia sie nawet stosunkowo niewielkiego
awaryjnego obcigzenia $piegiem spowodowaloby przede wszystkim
uszkodzenia oszklenia wiazgrow.

F) Wymiana wigzarow dachowych jest praktycznie niemozliwa. Natomiast
zaleca si¢ jako konieczne odcigzenie konstrukcji wigzaréw poprzez wymiane
ciezkiego oszklenia ze szklta zbrojonego na lekkie plyty poliweglanowe oraz
zastosowanie szczeblin aluminiowych. Takie rozwiazanie pozwolitoby na
usuniecie materiatowych zaston przeciwstonecznych ze swietlikow.

G) Orzeka si¢ zatem co nastepuje:

- dla dalszej bezpiecznej eksploatacji niezbedne jest utrzymanie
sprawnej instalacji topigcej snieg w koszach utworzonych przez
wigzary trojpasowe;

- w przypadku awarii instalacji topiacej Snieg nalezy bezwzglednie
usuwac Snieg z koszy;

- niezbedne jest szybkie opracowanie dokumentacji projektowe;j
modernizacji swietlikow w ktorej znalazloby si¢ rowniez oszacowanie
nosnosci zmodernizowanych swietlikow;

- opracowanie tejze dokymentacji powinno stanowié¢ pierwszy etap
koniecznego remontu hudynkéw Panoramy Raclawickiej, ktorego
pelny zakres opisany zostal w drugiej czeSci Raportu nr ..........
Instytutu Budownictwa Politechniki Wroclawskiej.

kierownik zlecenia
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