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Orzeczenie techniczne dotyczace okreslenia mozliwosci

no$nych stropéw w budynku Akwarium Gdyriskiego MIR
Gdynia Al. Zjednoczenia 1

1. INFORMACJE OGOLNE
1.1, Podstawa opracowania — zlecenie Morskiego Instytutu Rybackiego w Gdyni.
1.2, Przedmiot opracowania — stropy budynku Akwarium Gdyriskiego MIR w Gdyni

przy Al. Zjednoczenia 1:
- Zelbetowy strop partery,
- stalov konstrukcja dzwigajgca akwaria na pi@trze_budynku,
- strop?pietra rotundy.
1.3. Cel i zakres opracowania — ocena mozliwosci nosnych wybranych elementéw
konstrukeyjnych przedmiotowych stropéw.
1.4. Materialy wykorzystane w opracowaniu.
1.4.1. Wyniki badar i pomiaréw konstrukgji stropéw przeprowadzonych w
trakcie wizji lokalnych w grudniu 2003 r.
1.4.2. Wlasna inwentaryzacja konstrukcji stropéw — w zatgczeniu (Zat. nr 1).
1.4.3. Wlasna dokumentacja fotograficzna w zalgczeniu (Zat. nr 2).
1.4.4. Inwentaryzacja architektoniczna budynku, K. Stepiriski, pazdziernik 1996.
1.4.5. Orzeczenie techniczne dotyczace stanu technicznego fragmentu stropu
budynku Akwarium Gdyriskiego w Gdyni, Al. Zjednoczenia 1, A.
Kapuscinski, czerwiec 2003
1.4.6. Polskie Normy: .
- PN-82/B-02003 Obcigzenie zmienne i technologiczne. |
- PN-84/B-03264 Konstrukcje betonowe, Zelbetowe i sprzezone. Obliczenia

statyczne, projektowanie.
- PN-90/B-03200 Konstrukcie stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.
1.4.7. Konstrukcje zelbetowe, J. Kobiak, W. Stachurski, Arkady, Warszawa
1967. |
1.4.8. Budownictwo betonowe t.1l. Teoria Zelbetu. L. Suwalski, Arkady,
Warszawa 1984.



1.4.9. Korozja i ochrona zbrojenia, Z. Scislewski, Arkady, Warszawa 1981

2. OPIS PRZEDMIOTOWEJ KONSTRUKCJI
2.1, Zelbetowy sfrop na poziomie +3.02 m

Przedmiotowy strop znajduje sie w budynku Akwarium Gdyriskiego
wzniesionego w latach trzydziestych XX wieku. Konstrukcjg nosna budynku jest
zelbetowy monolityczny szkielet. Rozwazany strop usytuowany jest na poziomie
+3,02 m i d2wiga sale ekspozycyjng z akwariami. Ponizej w kondygnaciji przyziemia
mieszcza sig zelbetowe zbiorniki na wode wraz z urzadzeniami filtrujgcymi |
pompami.

Strop Erzekrywa pomieszczenie, kidre w rzucie poziomym ma ksztatt
prostokata 10,80x18,27 m. Na obwodzie strop ten opiera sie na stupach (20/40 cm)
scian zewnetrznych {podiuzne) oraz na wewnetrznych &cianach poprzecznych. W
§rodku strop podparty jest rzedem stupdw Zelbetowych (40/50 cm). Usytuowanie
konstrukeji nodnej stropu wraz z zasadniczymi wymiarami pokazano narys. 113
(Zat. nr 1).

Zasadniczg konstrukcje nosng stropu stanowig poprzeczne dwuprzestowe
podciagi utozone w rozstawach ok. 3,60 i 5,40 m oraz podciggi skosne wbudowane
we wschodnim przeéle stropu (patrz rys. 11 3). Podciagi oparte sa na stupach scian
zewnetrznych (skrajne podpory) oraz stupach $rodkowych. Podpory skrajne
podciagdw ukosnych usytuowane sg nad naroznikami Zelbetowych scian zbiornikéw
{rys. 1). W przestach podciagi majg wymiar 50/75 cm, przy podporach skrajnych
20/170 cm (patrz rys. 6). Szerokos$¢ podciagow w pablizu podpér skrajnych zostata
dostosowana do szerokosci stupdw $cian zewnetrznych. Réwniez wysokosé
przekroju podciggow zmienia si¢ wraz ze schodkowsg zmiang poziomu plyty
stropowej (patrz przekrdj rys. 5 oraz detale 3, 4, i 6 na rys. 6). Zmiany poziomu oraz
grubosé plyty stropowej dostosowane sg do funkcji pomieszczenia. W pasmie przy
Scianie zewnetrznej (pomiedzy osiami A i B) piyta ma grubosé 10 cm, nastgpnie pod
akwariami podtuznymi (pomiedzy osiami B i C) grubo$¢ 19 cm, za$ najbardziej
rozlegta centraina czeé¢ stropu ma grubo$é ok. 27 cm (dokiadne wymiary plyt
stropowych podano na detalach rys. 6).

Umieszczone w sali ekspozycyjnej akwaria spoczywajg na, niezaleznej od
konstrukcji opisanego wyzej stropu, zelbetowej kanstrukgji wybudowanej w latach
1969 — 1970. Zelbetowa konstrukcia akwariow podparta zostata stalowymi stupami z
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rur o $rednicy zewnetrznej ok. 8 cm. Rury przechodzg przez wykute w plycie
stropowej otwory i spoczywajg na stalowych podwalinach z belek dwuteowych.
Stalowe dZwigary oparte sg na koronach $cian zelbetowych zbiomikéw. Sytuacje
stalowych stupdw i podwalin wraz z ich przekrojami przedstawiono na rzucie
przyziemia rys. 1 oraz przekrojach rys. 4 i 5.

Strop nad salg z akwariami poziom + 6,74 m (przekroje 1-1i12-2, rys. 41 5)
podparty jest dwoma rzedami Zelbetowych stupdw, patrz rzut | pietra rys. 2, ktére
stoja na omawianych wezesniej podciagach przyziemia w osiach 2, 3, 4 5.

W celu rozeznania mozliwosci eksploatacyjnych przedmiotowego stropu
wykonano niezbedne odkrywki zasadniczych elementéw nosnych konstrukcji. Ze
wzgledu na to, ze obiekt jest uzytkowany, ilo$¢ odkrywek oraz ich zakres
ograniczono do minimum. Na rys. é zaznaczono miejsca wykonanych odkrywek, zas
na rys. 6 na poszczegdinych detalach naniestono informacje uzyskane w
odkrywkach. W zatgczonej dokumentacii fotograficznej (Zat. nr 2) przedstawiono
fotografie odkrywek.

Badania zelbetowych elementdw konstrukcji stropu wykazaty, ze beton w
warstwie powierzchniowej (warstwa otuliny zbrojenia) siegajacej do gtebokoéci2 - 3
cm jest zlej, a w wielu migjscach bardzo zlej jakosci. W czgsci wykonanyéh odkrywek
beton powlerzchniowy tatwo mozna byto oddzielié od zasadniczego elementu.
Znacznie lepszy jakosciowo byt beton w glebi badanych elementdw, jego
wytrzymato$é oszacowano na kiasg B 20 MPa i wyzsza, Odsioniete w odkrywkach
prety stalowe byly powierzchniowo, a w kilki miejscach rowniez wgtebnie
skorodowane. ‘

Zbrojenie gléwne elementdw konstrukeji stropu wykonane zostato z obecnie
juz nie stosowanej stali Isteg. Kazda wktadka z tej stali wykonana jest z dwdch
wzajemnie ze sobg skreconych pojedynczych pretdw okraglych. W wyniku splatania
widkna kazdego preta zostaja rozciggniete, co powoduje wzmocnienie materiaty, a
tym samym wzrost jego granicy plastycznosci i wytrzymatosci obliczeniowej.
Przyjeto, ze prety zostaly wykonane ze stali StN o granicy plastycznosci Q=300
MPa. Srednice poszczegoinych pretdw oraz ich usytuowanie pokazano na detalach
rys. 6. &

Stupy zbrojone sa zwyklymi pojedynczymi pretami okraglymi.

Ogledziny budynku wykazaly, Ze stan Zelbetowej konstrukcji jest zly. W wielu

miejscach elementy konstrukcyine sa wyraZnie zarysowane. Uktad rys Swiadczy o
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odspojeniu sie warstwy betonu pod wplywem silnej korozji zaréwno betonu jak i
oretéw stalowych. Uszkodzony beton latwo daje sie odspoic odstaniajac pod spodem
bardzo silnie skorodowany pret. Dotyczy to zaréwno elementdw stropdw, jak i
podpierajacych je stupdw. W dokumentacji fotograficznej (Zat. nr 2) pokazano kilka
przykladdw uszkodzer spowodowanych korozja. W niektdrych przypadkach korozja
pretéw jest bardzo duza np. fot. 7, 8, 9, 11, 12, 15, 16, 18. W stupach zewnetrznych
na skutek korozji zupetnemu zniszczeniu ulegt przekrdj strzemion, patrz fot. 8.

Rozlegtymi sladami wysolent oraz korozji pretéw stalowych charakteryzujg sie
zewnetrzne lica $cian zbiornikdw, patrz fot 19 20.

Silnie skorodowana jest konstrukcja stalowa podpierajaca akwaria, patrz fot.
22, 23, 24.

2.2. Rotunda, podcigg | pietra poziom + 6.74 m
Przedmiotowy podciag w rzucie poziomym ma kszta#t pierscienia opartego na

szesciu stupach (w tym pie¢ okraglych) usytuowanych na obwodzie okregu o

' érednicy ok. 4,70 m. Przekrdj podciagu ma ksztalt trapezu o podstawie ok. 90 cm |

sredniej wysokosci ok. 55 cm. Podcigg dzwiga plyte stropowsg grubosci ok, 16 cm
wraz z ulozong na niej posadzka grubosci ok, 5 cm. Na krawedzi podciagu
przedstawiona jest Sciana dziatowa wysokosci 2,80 m i grubosci 10 ¢m, wykonana z
obustronnie otynkowanego muru z betonu komérkowego gruboséci 6 cm. Sciana od
zewngtrz osfonieta jest plyta gipsowo — kartonows. Na podciggu opiera sie
obwodowy pomost drewniany spoczywajacy na stalowych dzwigarach.

Pierscien i plyta stropowa wykonane sag w konstrukeji zetbetowsj. Na
podstawie ,Orzeczenia technicznego...” (poz. 1.4.5.) mozna przyjaé, Ze beton
konstrukcji jest klasy B20 a zbrojenie jest klasy A-lfl, stal 18G2. Ze wzgledu na to, ze
sale rotundy sg aktualnie uzytkowane, nie wykonano odkrywki zbrojenia podciagu. '

3. ZESTAWIENIE WYNIKOW ANALIZY STATYCZNO — W‘ﬂ'RZYMALOSCIOWEJ

Na podstawie obliczen w Zataczniku nr 3 ponizej zestawiono mozliwosci
nosne i eksploatacyjne wybranych zasadniczych elementdw przedmiotowe;
konstrukeji. Podano maksymalne wartosci obciazert charakterystycznych, ktére
konstrukcja bezpiecznie moze przenieéé oprécz ciezaru wiasnego.



3.1, Strop zelbetowy poziom + 3.20 m

3.1.1. Pivta stropowa — strop Akermana
zbrojenie nieuszkodzone $ 12 p<4,19 kN/m?

zbrojenie uszkodzone ¢ 11  p<3,77 kN/m?

Nosnosé piyty stropowej jest wystarczajgca do eksploatowania pomieszczenia

cbcigzeniem normowym przewidzianym dla pomieszczen muzealnych p=4,0 kN/m?,

3.1.2. Belka w osi ,B” pomiedzy osiami 4" i .5°
ciezar staly konstrukcji 6,88 kN/mb

szerokosé pasma ok. 1,15 m
< 990-688 =188 kN/m?
115x14

Belka ma dostateczng nosnos¢ do przenoszenia ciezardw wiasnych stropu oraz
obcigzenia uzytkowego w wysokosci ok. 2,0 kN/m?, co jest wystarczajace dia obstugi
zaplecza akwariow.

3.1.3. Belka podiuzna w osi .D” pomiedzy osiami 3" — 4"
p<22,0 kN/m? -

3.1.4. Podciag wosi ,3"
p<11,30 kKN/m? p<11,30x4,5=50,8 kN/mb

3.1.5. Podciag ukosny
p<8,13 kN/m? p<8,13x2,5=20,3 kN/mb

3.1.6. Stup srodko
p<34,6 kN/m? No<1274 kN

3.1.7. Stup w $cianie zewnetrznej péinocnei, 0$ .5

stup Zelbetowy nieuszkodzony N<803 kN
stup zelbetowy ze zbrojeniem czesciowo uszkodzonym N<720 kN
siup betonowy N<514 kN



3.2. Konstrukcja stalowa niosgca akwaria
3.2.1. Stupy z rur D=82.5 mm

N=250kN >>  P=40kN

'3.2.2 Betka 21260 obok osi 2"
=67 kNlem?® < f;=17,5 kNfcm?

3.2.3. Belka 21160 pod osig 4"
o =166 kNlem? < f4=17,5 kNfcm?

3.2.4, Stupy z2[100
Nz190kN >> P=17,7kN

4. ANALIZA MOZL!WOéCI_NOS'NYCH KONSTRUKCJI
4.1. Strop zelbetowy, poziom + 3 _02 m

Dla oceny nosnosci przedmiotowego stropu wybrano w nim kilka
reprezentatywnych elementdw:
- belka niosgca zaplecze akwariow,
- plyta stropowa obcigzona ttumem zwiedzajgcych,
- belka (podciag) poprzeczna,
- belka (podciag) ukoéna,
- belka podtuzna,
- stup Srodkowy,
- slup w scianie zewnetrznsj.

W powyzszych elementach miare mozliwosci, wykonano odkrywki i
przeprowadzono badania. Juz wste_:prié ogledziny stropu pozwolity zarejestrowac
szereg uszkodzer: konstrukcji, mogacych wskazywaé na jej zly stan techniczny. Sa to
liczne podiuzne spekania elementéw w poblizu krawedzi naroznych (Fot. 7, 9, 12, 15,
16 i 18). Odkucie betonu w celu odstoniecia pretéw zbrojenia potwierdzito zty stan
betonu w warstwie otuliny i korozje stalowych pretéw. Stopien uszkodzenia pretoéw
jest rézny, od korozji powierzchniowej (Fot. 3, 4, 5, 10§ 14), przez korozjg wgiebng
(Fot. 121 18), do zupeinego zniszczenia przekroju, jak to ma miejsce w przypadku
strzemienia slupa $ciany zewnetrznej (Fot. 8).



Obechie po nafozeniu na spéd stropu powdoki ochronngj (Fot. 3, 5i 6)
zarysowania i zniszczenia sg mniej widoczne, co nie $wiadczy o tym, Ze proces
korozji betonu i stali ustat. Stan ten powoduje zmniejszenie nosnosci konstrukeji i
jest grozny dla dalszej diugotrwatej bezpiecznej eksploatacii budynku. Majac na
wzgledzie dalsze diugotrwate uzytkowanie obiektu, w niedalekiej przysztosci
nalezy wykonaé naprawy elementow i przedsiewziad Srodki zmniejszajace stopiert
zagrozenia konstrukcji korozja,

Badania wglebne elementéw konstrukcji w miejscach odkrywek wykazaly,
ze w wiekszosci przypadkéw pod stosunkowo stabg warstwa otuliny beton jest
dobrej jakosci, a jego klasg oszacowano na ok. B20. Obliczenia statyczne
przeprowadzono przy zatozeniu, ze stan betonu wewnatrz przekrojow jest E{obry,
szczegdlnie w elementach o duzych gabarytach takich, jak stupy i podciggi.

Wyznaczona w analizie no§no$é poszczegdinych elementéw konstrukcji
jest znacznie zréznicowana, pafrz poz. 3.1. Takie elementy, jak pyta stropowa
Akermana, czy pasmo stropu na zapleczu akwariow majg wystarczajace nosnosci
do przenoszenia obcigzen uzytkowych zwigzanych z funkcjg pomieszczenia.

Belki giéwne (poprzeczne, skoéne, podiuzne) oraz podpierajace je slupy
wykazujg znaczng nadwyzke nosnosci ponad akiualnie wystarczajacg do
przeniesienia obcigzer eksploatacyjnych wynikajacych z funkeji pomieszczenia
na poziomie + 3,02 m.

Belki — podciggi zostaly zaprojektowane do przenoszenie znacznie
wiekszych obcigzen prawdopodobnie akwaridw.

Istniejgce akwaria w zasadzie nie obcigZajg przedmiotowego stropu, w
latach 1969 — 70, niezaleznie od konstrukcji stropu, za pomocq stalowych stupow
zostaly posadowione na $cianach zbiornikéw przyziemia.

Podpierajgce strop stupy majg dostateczny zapas nosnosci do
przeniesienia obcigzen uzytkowych determinowanych mozliwoéciami nosnymi
gtéwnych belek stropowych.

Istniejgcg nadwyzke nosnosci kdnstrukcji przedmiotowego stropu mozna
bedzie wykorzystaé przy ewentualnej modernizacii sali ekspozycyjnej na poziomie
+ 3,02 m.

Prace modemizacyine bezwzglednie powinny by¢ poprzedzone
sporzgdzeniem dokumentacji technicznej i dodatkowa weryfikacjg konstrukci,

obecnie znacznie ograniczona ze wzgledu na uzytkowanie obiektu.
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4 2. Konstrukcia stalowa

Wyrywkowe obliczenia statyczno — wytrzymatlosciowe (poz. 3.2.) wykazaly, ze
poszczegdlne elementy stalowej konstrukcii, przy nieznacznych ubytkach wich
przekrojach, majg wystarczajacyg no$noéé do bezpiecznego dzwigania akwariow.
Niestety warunki panujace w pomieszczeniu przyziemia sprzyjajg intensywnym
procesem korozji stalowej konstrukgji, co jest groZzne szczegolnie dla wszelkiego

rodzaju zigcz.
| Dla zapewnienie mozliwosci dalszego bezpiecznego eksploatowania tej
konstrukcji nalezy zadbac o jej stan zabezpieczajac przed korozja,

4.3. Rotunda — podciag w stropie na poziomie + 8,74 m

W przypadku nowej aranzacji ekspozycji na poziomie I pigtra rotundy bez
Zadnych zastrzezen bedzie mozna ustawi gabloty, ktorych cigzar tgcznie nie
przekroczy cigzaru przeznaczonej do demontazu sciany dziatowej oraz obcigzenia

uzytkowego przypadajgcego na powierzchnie rzutu poziomego gablot (patrz poz. IH 1
w Zat. Nr 3).

Nalezy sadzié, Ze rzeczywiste mozliwosci nodne kolistego podciggu rotundy sg
wieksze od podanych w sentencji powyzej. W wariancie 1l analizy (Zat. Nr 3)
wyznaczono nosnosc uzytkowa podciagu ~ pierscienia przy zatozeniu minimalnego
procentu zbrojenia wbudowanego w jego przekrdj. JeZeli podciag speinia przyjete
zatozenie, to dodatkowe obcigzenie konstrukcji mogtoby dochodzié do ok. 13,0
KN/mb.

W trakcie prac modernizacyjnych nalezy wykonaé odkrywke zbrojenia
podciagu i ewentualnie zweryfikowaé podang powyzej nos$nosc.

Opracowat
% L?j\\ 1&0,\‘ _
Mar inz. Agtoni Kapusciriski

Gdynia, grudziert 2003
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ZALACZNIKNR 1

DOKUMENTACJA RYSUNKOWA
do orzeczenia technicznego
dotyczacego okreslenia mozliwosci nosnych stropéw
w budynku Akwarium Gdyrnskiego MIR
Gdynia Al. Zjednoczenia 1

Rys. 1. — Rzut przyziemia - 1:50
Rys. 2. — Rzut I pietra - 1:60
Rys. 3. — Rzut stropu przyziemia 1:50
Rys. 4. — Przekrdj podtuzny 1-1 1:50
Rys. 5. — Przekrdj poprzeczny 2-2 1:50
Rys. 6. — Detale odkryWek 1:25
Rys. 7. = Rzut Il pietra rotundy | 1:10, 1:50
Autorzy:

mgr inz. Antoni Kapuscinski /£

mgr arch. Eugeniusz Skorupa

Gdynia, grudzien 2003
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ZALACZNIK NR 3

ANALIZA STATYCZNO - WYTRZYMALOSCIOWA
do orzeczenia technicznego dotyczacego
okreslenia mozliwosci nosnych stropéw w budynku
Akwarium Gdynskiego MIR,

Gdynia Al. Zjednoczenia 1

I Konstrukcja zelbetowa stropu poziom +3,02 m
.  Konstrukcja stalowa pod akwarium
lil.  Podcigg Il pietra rotundy +6,74 m

Opracowat

ngn'z Antoni Kapuscinski

T

Gdynia, grudzien 2003



Analiza statyczno - wytrzymaltosciowa

. KONSTRUKCJA ZELBETOWA
0. ZaloZzenia materialowe

0.1. Beton

- wwarstwie otuliny staby klasy B10
-  wewnafrz belki klasy B15 —~ B20
Do obliczen przyjeto beton klasy B17,5 o wytrzymatosci:
- na sciskanie Ry=10,5 MPa
Rpp=8,3 MPa
- narozcigganie Ry=0,83 MPa

0.2. Stal

Stal Isteg o granicy plastycznosci ok. 330 Mpa

Do obliczen przyjeto wytrzymatosé obliczeniowg R.=290 Mpa.

Stal w stupach R.=210 Mpa

1 Zestawienie obcigzen

1.1. Strop | pietra, poz, +_6!74 m

1.1.1. Plyta stropowa

parkiet 22 mm
ptyta Akermana 18+3 cm
warstwa betonu

tynk

obcigzenie uzytkowe

1.1.2. Podciggi podiuzne

plyta poz. 1.1.1.
podciag

obcigzenie uzytkowe

0,17 kN/m?
2,64 kN/m?
0,04x23,0= 0,92 kN/m?
~0,01x19,0= 0,19 kN/m?
g= 3,92 kKN/m*

p= 4,00 kN/m?

il

3,92x0,5(6,86+2,0)= 17,36 KN/mb
0,27x0,27x24,0= 1,75 kN/mb

1,3 0,22 kN/m?
1,1 |2,90 kN/m?
1,2 |1,10 kN/m?
1,3 10,25 kN/m?

1,14 |4,47 kN/m?
1,3 |5,20 kN/m?

1,14

T

1.1

19,11 KN/mb
4,0x0,5(6,86+1,50)= 16,72 KN/mb

1,136
1,3

19,80 kN/mb
1,92 kN/mb

21,72 KN/mb
21,74 KN/mb



1.1.3. Stupy

A T o b ol 3 o b

podciag poz. 1.1.2. 20,88x0,5(3,62+5,41)= 86,28 kN 1,136 | 98,02 kN
stup 0,30x0,20x2,52x24,0= 3,63 kN 1,1 3,99 kN
89,91 kN 1,434 [102,00 kN
obciazenie uzytkowe  16.72x0.5(3,62+5,41)= T549kN | 13 | 9814kN
165,40 kN 1,21 (200,14 kN
1.1.3.2. Slupy w osi “5"
podciag poz. 1.1.2. 19,11x(0,5x3,34+1,90)= 68,22kN [ 1,136 | 77,50kN
stup i = 363kN 1,1 3,99 kN
71.85kN | 1,142 | 81,49kN
obcigzenie u‘zytkowe 16,72x(0,5x3,34+1,90)= 59,69 kN 1.3 77,60 kN
1.2, Strop parte
1.2.1. Pivty stropowe
1:2.1.1. Pivta stropowa — poziom +3.94 m
piyta zelbetowa ~0,08x24,0= 1,92kN/m* | 1,1 [2,11 kN/m?
posadzka ~0,02x22,0= 0.44kN/m? | 1,3 10,57 kN/m?
tynk ~0,01x19,0= 0,19kN/m? | 1,3 [0,25 kN/m?
255kN/m* | 1,15 12,93 kN/m*
obcigzenie uzytkowe 2,00 kN/m? 1,4 |2,80 kKN/m?
455 kKN/m? | 1,26 |573 kN/m*
1.2.1.2 Plyta stropowa — poziom +3.67 m
piyta + posadzka ~0,18x23,0= 4,14kN/m? | 1,1 [4,55 kN/m?
tynk ~0,01x19,0= 0,19kN/m? | 1,3 0,25 kN/m?
433 kN/m? | 1,41 [4,80 kN/m?
obciazenie uzytkowe 2,00kN/m®> | 1,4 (2,80 kN/m*
6,33kN/m? | 1,20 17,60 kN/m*




e e T " ey 'y i e e et e At w8 o - SR

posadzka terakota 0,03x22,0= 066 kN/m* | 1,3
ptyta Akermana 15+3 c¢m = 235kN/m? | 1,1
warstwa betonowa 0,06x23,0= 138 kN/m? | 1,2
tynk 0,01x19,0= 0,19kN/m? | 1,3
458 kN/m* | 1,16
obciazenie uzytkowe 400kNm2 | 1,3
g+p= 8,58 kN/m* | 1,23
1.2.2. Belki stropowe
1.2.2.1. Belka na poziomie +3,49 m, 08 B’
pivta z poz. 1.2.1.1. 2.55x0,5x0,8= 1,02 kN/mb
plyta z poz. 1.2.1.2. 4,33x0,5x0,96= 2,08 kN/mb
belka 0,28x0,46x24,0= 3,09 kN/mb
6,19 kN/mb
obcigzenie uzytkowe  ~2,0x(0,40+0,48+0,28)= 2,32 kN/mb
1.2.2.2. Belka na poziomie +3,67 m, 0$..C"
plyta z poz. 1.2.1.2. 4,33x0,5x0,96= 2,08 KN/mb
belka 0,28x0,97x24,0= 6,52 kN/mb
8,60 kN/mb
obcigzenie uzytkowe ~2,0%(0,48+0,28)= 1,52 kN/mb
1.2.2.3. Belka na poziomie +3,02 m, 0§..0°
belka ~0,22x0,81x24,0= 4,28 KN/mb
piyta z poz. 1.2.1.3. ~ 0,3x4,58= 1,37 kN/mb
5,65 kN/mb

0,86 kN/m?
2,56 kN/m?
1,66 kN/m?
0,25 kN/m?

5 33 KN/m*
5,20 kKN/m?

1,15
1,11
1,1

1,11
14

1,11
1,1
1.1
1.4

1,1
1,16
, 1,11

10,55 kN/m*

1,17 kN/mb
2,31 kKN/mb
3,40 kN/mb
6,88 KN/mb
3,25 kN/mb

2,31 kN/mb
7,17 kN/mb
9,48 KN/mb
2,13 kKN/mb

4,70 kN/mb
1,59 kN/mb
6,29 KN/mb



1.2.3. Podciagi

e i g e i e e B

a) odcinek ,C” - ,D”
piyta z poz. 1.2.1.3. 4,58x0,5x(3,10+4,90)= 18,32 kN/mb | 1,16 121,25 kN/mb
podciag 0,52x0,80x24,0= 9,98kN/mb | 1,1 10,98 kN/mb

28,30 kN/mb ' 1,139 {32,23 kKN/mb

b) odcinek ,B" - ,C”
podciag 0,52x1,50x24,0= 18,72 kN/mb \ 1,1 ‘20,59 kN/mb

c) odcinek ,A” — ,B”
podciag 0,20x1,75x24,0= 8,4 kN/mb l 1.1 19,24 kN/mb

d) betka w osi ,B” :
piyta z poz. 1.2.2.1. 6,19x0,5(3,10+4,90)= 24,76 kN 1 1,11 ‘27,48 kN

e) belka w osi ,C”
plyta z poz. 1.2.2.2. 8,06x0,5(3,10+4,90)= 34,40 kN l 1.1 \37,84 kN

T e T it e man s e e e i s e v ol e e e s B

a) odcinek ,C" - D"
plyta z poz. 1.3.1.3. ~458x2,00= 916 kN/mb | 1,16 |10,62 kN/mb
podciag 0,52x0,80x24,0= 9,98 KN/mb 1,1 10,98 kN/mb

19,14 kN/mb \ 1,13 |21,60 kN/mb

b) odcinek ,B" - ,C” o
podciag 0,52x1,50x24,0= 18,72 kNlmb’ 1.1 l20,59 kN/mb

c) belka w osi ,C”
ptyta z poz. 1.2.2.2. 8,06x0,5x3,0= 12,90 kN/mb & 1,1 |14,19 kN/mb



2. Okreslenie no$nosci poszczegdinych elementéw
2.1. Plyta stropowa — strop Akermana

rozpietosé ~ 1,05x4,89=5,13 m

rozstaw zeber 0,31 m

obcigzenie z poz. 1.2.1.3. g=5,33 kN/m?

wysokosé pustaka 15 cm
nadbeton 3 cm
h=0,18m h,=0,16m b=0,31m

a) zbrojenie 2 ¢ 11 F:=1,9cm? (Fa=6,13 cm?/m)
6,13x290
X = 100105 ~ o0 om
M=6,13x29,0x(0,16-0,5x0,0169)=26,91 kNm
q= 10x2694 _ 10,24 kN/m? p< 1024-533 377 kN/m?
5132 13
b) zbrojenie 2 ¢ 12 Fa=2,26 cm? (Fs=7,29 cm?/m)
7.29%x290
X = J00x105 201 em
M=7,29x29,0x(0, 16-0,01)=31,7 kNm
q= 103171 _ 12,04 kN/m? p< 1204-533 _ 419 kN/m?
5132 13

2.2. Belka w osi B“ pomiedzy osiami ,4" i ,5"

rozpietosé ~ 1,05x4,0=4,20 m

obcigzenie z poz. 1.2.2.1. g=6,88+3,25=10,13 KN/mb

wysokoéé belki h=0,45m, he=0,43m

szerokosé belki b=0,27 m

zbrojenie 2x2 $ 6 + 2 ¢ 4,5 Fa=1,45 cm?

o« = 145x290

27x10,5

M=1,45x29,0x(0,43-0,5x0,0148)=17,45 kNm

< 10x17,45
4207

=148 cm

=8,90 KN/mb = q=10,13 kN/mb



2.3. Belka podiuzna w osi ,D”

rozpietos¢ 1,05x4,89=5,13 m

obcigzenie z poz. 1.2.2.3. g=6,29 kN/mb
szerockosé betki 0,20 m

wysokosé belki h=0,75m, he=0,72m
zbrojenie 2x2 ¢ 12 Fa=4,52 cm?

452x290
- BOZXER o4
X= ooxiog - oe4 em
M=4,52x29,0x(0,72-0,5x0,0624)=86,20 kNm
108820 _ o5 knimb  p<2275=528 - 550 knimb

5132 12

2.4. Podciag w gsi ,3"

rozpietosé =1,05x5,20=5,46 m

obcigzenie z poz. 1.2.2.3. g=6,29 kN/mb
wysokosé bekki 0,70 m, he=0,66 m
szerokos$é belki 0,50m

zbrojenie dotem 6x2 § 17 F.=27,24 cm?

_ 5 27,24x290

=15 cm
20x10,5

Mozliwosci nosne przgsta podciggu
M=27,24x22,0x(0,66-0,5x0,15)=462 kNm
Nosnosc¢ ze wzgledu na Scinanie
a) przy podporze $rodkowsj bxh,=50x66 cm
Qmin=0,75x0,083x50x66=205 kN
b) przy podporze skrajnegj bxh,=20x170 cm
Qmin=0,75x0,083x20x170=211 kN
Schemat statyczny belki ,
S

QA

9 [0+ 32 VYo, / |




Obcigzenia

zpoz 1.2.3.1.d G=27,50 kN
zpoz. 1.231e  G,=37,80kN
zpoz. 1.1.31. S$=102,0+98,0=210,0 kN
zpoz. 1.23.1¢c q1=9,20 KN/mb
zpoz 1.231b  @=20,60 kN/mb
zpoz. 1.231.a gs=32,20 KN/mb
S
] Pk
o = |
G4 - 1,60
L — )| 2%
AD,‘IGS‘II - B| ¢ ’
| 094451 J
Y1 =545

Wspdtczynniki katéw obrotu ¢p =§% oxt®(1-£2

4Mpl=-6X(gs+ 05") 08= @a”

|1 2 .22 1 N
MD—[891(§)+2G|§(1 a)}

op =-;;le2&(1 )

3 gt 17 (1-£%7° (188 | ws(1eF | 1/28(1€%
0,165 0,0273 0,9727 0,9462 0,1606 0,1183 0,0803
0,3945 0,1556 0,8444 0,7130 0,3331 0,0891 0,16655

a) Moment podporowy bez uwzglednienia obcigzen uzytkowych
Mp'=-(0,125x9,20+0,1183x11,40+0,0891x11,60)x5,45%-
- -[0,0803x27,50+0,16655(37,80+102,0)}x5,45=-104,91-138,83=

=-243,84 kNm

b) Moment podporowy z uwzglednieniem obcigzer uzytkowych na poziomie | pigtra

(+6,74 m)
Mp"'=-243,84-0, 16655x98, 0x5,45=-332,79 kNm




Sily thgce przypodporowe

a) QD'=5—1—5— (243,84+27 ,5x0,9+37,8x2,15+102,0x2,15+9,20x0,9x0,45+

+20,6x1,25x1,52+32,2x3,30x3,80)=186,4 kN

b) Qp"= 3‘1‘._5 (332,79+27,5x0,9+37,8x2,15+200,1x2,15+9,20x0,9x0,45+

+20,6x1,25x1,562+32,2x3,30x3,80)=241,3 kN

Momenty zginajace w przesle
a) max M'=186,4x3,30-32,2x3,30x1,65-243,84=195,9 KNm
b) max M’=241,3x3,30-32,2x3,30x1,65-332,79=288,1 kKNm

Mozliwosci uzytkowe podciagu max M,=0,096g/°
a)AM=462,0-195,9=266,1 kNm
2661

S —————=9328 kN/mb
0,096x5,45
9328 .
< —227 —1727 kKN/m
P 45x12 kN
b)AM=462,0-288,1=173,9 kNm
< —-—Eg’-'-g——z = 60,99 kN/mb
0,096x5,45
< 60’_99 =1430 kN/m?
45x12

5. Podciag ukosny

rozpietosé 1=1,05x6,40=6,70 m

wysokosé belki 0,70 m, h,=0,66 m

szerokos¢ belki 0,50 m

zbrojenie dotem 5x2 ¢ 17 F.=22,70 cm?

"= 22,70x290
50x10,5

Mozliwosci nosne przesta podciggu

M=22,70x29,0x(0,66-0,5x0,1254)=393,2 KNm

=1254 cm

8



Schemat statyczny belki

S
q4 Y(; /EZ_
L7 3 ’ |
N A C HYAS
2,00 i 470
_ ' 5,20
Obcigzenia

zpoz. 1.232¢ G=14,20 kN

zpoz. 1.1.3.2. 5=81,50+77,60=159,10 kN
zZpoz. 1.232Db q1=20,80 kN/mb

zpoz. 1.23.2.a Q2=21,60 kN/mb

Przyjeto, ze belka jest czesciowo zamocowana na podporze D

n Qo= —6—_::,6 [(14,20+159,10)x2,00+20,60x2,00x1,00+21,60x4,70x4,35]=123,8 kN

- max M=0,8 215261',1620

— Mozliwe$ci uzytkowe podciagu
AM=393,2-283,7=109,5 kNm

- < 1095x10
- 6707

=283,7kNm

= 2439 kN/mb

przyjmujac Srednig szerokosé pasma ok, 2,5 m

2439
<

< — =81 2
25x12 813 kiN/m

- p

6. Stupy

6.1. Stup Srodkowy

wysokosEé stupa ok. 5,10 m
przekroj 50x40 cm

zbrojenie 6 $ 20 F,=18,85 cm?



lo _ 510

o_>"_1275 =083

b~ 04 2, o=0,

N=0,83(w +18,85+21,0) =1800 kN

ohcigzenia:

z poz. 4. Qp” 2x241,3= 4826 kN

z poz. 3. 6,29x0,5(3,10+4,90)= 25,16 kN

stup ~0,52x0,42x24,0x3.5= 18,34 kN
Ng= 526,10 kN

N,=1800,0-526,10=1273,9 kN

b 12739 3462 KNJm?

<
0,5(5,40 + 3,680)x125x5,45x1,2

6.2. Slup w Scianie zewnetrznei

. wysoko$é stupa ,=1,80 m, §,=2,70m

przekréj stupa 40x20 cm
ly 180

X -7 -9 =0, 86
by 20 v=0

|
Y 279 _g75
by 40
Przekrdj nieuszkodzony
zbrojenie 4 ¢ 18,5 F.=10,72 cm?

102x40x20

N=0,86( +10,72 + 21,0] =803 kN

Przekréj uszkodzony
zbrojenie 4 ¢ 17 F.=9,08 cm?

102x720

N=0,86 +9,os+21,oJ =713 kN
115 _

Spadek nosnosci 112 = 0,888
803

10



Przypadek uszkodzonego w 100% przekroju strzemienia.
Traktujemy stup jak betonowy
N=0,86x0,83x720=514 kN

Spadek nosnosci 12 — 064
803

H. KONSTRUKCJA STALOWA POD AKWARIUM
0. Zalozenia materialowe
Dla rur przyjeto stal R o wytrzymatosci f4=16,5 MPa.
Dla dzwigardw przyjeto stal StOS o wytrzymatosci f5=17,5 MPa.

1. Zestawienie obcigzert
1.1. Ciezar akwarium podiuznego :
$ciana tylna + 2 dna 0,13x2,0x24,0= 8,24 kN/mb

podciag 0,5x0,20x24,0= 2,40 kN/mb
% dna 0,13x0,7x24,0 2,18 kKN/mb
szyby 0,06x1,3x27,0= 2,11 kN/mb

6,60 kN/mb | 1,1
woda 1,3x10,0x0,60= 7,80kN/mb | 1,1

714,59 kN/mb

1.2. Ciezar akwarium poprzecznego

szyby 0,06x2,0027,0= 3,24 KN/mb
% dna 0,13x0,65x24,0= 2,03 kN/mb
woda 0,60x1,85x10,0= 11,10 kN/mb

16,37 KN/mb ] 1.1

2. Weryfikacja elementéw

2.1. Stupy z rur 5mm

D=82,5 mm, t=8 mm A=187 cm?, i=2,65 cm
wysoko$é max M=180 cm

11

7,35 kN/mb
8,58 kN/mb

15,93 kN/mb

l 18,0 kN/mb



180 215
A= =68 hp =842 =96
265 P 165

—=——=07 — ©=0,90

N<0,8x16,5x18,7=277,7 kN

uwzgledniajac ~ 10% ubytek przekroju
N=0,9x277,7=250,0 kN

obciazenie przy rozstawie stupdéw ~ 1,80 m
P=18,0x2,0=36,0 kKN << N=250 kN

2.2, Belki dwuteowe
2.2.1. Belka w poblizu osi 2" — 2 1260

P P
A.A; PN
3,05 L %20 1,35
- 560" i
obcigzenia
zpoz. 1.1. P=14,6x1,50= 21,9 kN t 1,1 ‘24,1 kN
21260 2x0,42= 0,84 kKN/mb ' 1,1 [0,92 kN/mb
220 :
RA=0,5x0,84x5,60+—56—(2,55+1 35)=17,7 kN
Mz17,7x3,05=53,9 kNm
21260 W=2x442=884 cm?°, J=2x5740=11480 cm*
o= is—ggx‘tﬂ =67 kN/lem? < f~17.5 kN/cm?
884 _
ugiecie graniczne ?5_;—0 = g-g—g- =16 cm, o=17,78

J>17,78x53,9x5,60=5367 cm* < J=11480 cm*

12



2.2.2. Belka pod osig 4" - 21260

P P
ALS AN
1,5 } ) ! 0/‘!‘5
' 276 !
zpoz. 1.1. ~ 14,60x1,25= 18,25 kN
zpoz 1.2 ~ 16,40x1,40= 22,96 kN
41,21 kN [ 1,1 [45,33 kN
RA=£'EE(045+161)—3076 kN
21?6 ! 1 - 1
M=30,76x1,15=35,37 kNm
21260 W=2x117=234 cm®, J=2x935=1870 cm*
o =35§Zx11 =16,62 kN/em? < f;=17,5 kN/icm?
234
L . | 278
ugiecie graniczhe ——=—=079 cm, =17,78
gieci gamzeaso 350 c o

J=17,78x35,37x2,76=1736 cm* < J=1870 cm*

2.3 Stup z ceownil;c’;w'
2.3.1. Stup 2 E100E, wysoko$sC ok. 4.5 m

A=21,9 cm?
I X ' w=3,99 cm
I y=6,20 cm

Y

rm

y 11=1,36 cm
w |
. 450 Ry 113 .
Ay = =113, 2X = = - 121 =0.5
x =399 A 93 ?

N=0,5x21 9x17,5=191,6 kN >> z poz. 2.2.1. Ra=17,7 kN
o -



2.3.2. Stup 2 80F, wysokosd ok, 2.20 m

— b4
r 1 A=18,0 sz
B X X i=3,16 cm
_L _J ,=6,30 cm
b4 =
N l "5 | 11=1,19 cm
1 1
220 A 69,6
hy =2 =695, ~x_238_ =
B X 316 , ry | 93 075 =08

N=0,8x18,0x17,5=252 kN

Hil. PODCIAG ll PIETRA ROTUNDY
— Weryfikacja mozliwosci nosnych wspartego na stupach zeibetowego podciagu
— pierscienia pokazanego narys. 7.

1. Wariant | — okreslenie mozliwosci nosnych w granicach ciezaru istniejacej Sciany
— dziatowej wysokosci 2,80 m.
cigzar m? §ciany

- beton komérkowy odm. 0,7 0,06x10,0= 0,60 KN/m?
tynk 2x0,015x19,0= 0,57 kN/m?

- plyta gipsowo - kartonowa = 0,10 kN/m?
1,27 kKN/m?

ciezar mb $ciany _ 1,27x2,80= 3,55 kN/mb

Uwzgledniajac obcigzenie uzytkowe stropu w wysokoéci 4,0 kN/m? mozna dopuscic¢
- cigzar gablot, w zaleznosci od ich szerokosci ,b”, w wysokosci:
bx4,0+3,5 [KN/mb]
np. przy szerokoéci gablot b=1,0 m ich cigzar moze by¢ rzgdu 7,5 kN/mb.



2. Wariant Il — okreslenie mozliwosci nosnych pierscienia przy przyjeciu minimainego
procentu zbrojenia w strefie rozcigganej przekroju belki.

Wymiary przekroju b=09m

h=0,55m, he=052m
min 11=0,0015x52x90=7,02 cm?
na podstawie Orzeczenia... (poz. 1.4.5.) mozna przyjac, ze pierscien wykonany jest z
betonu klasy B20 (Ry=11,5 MPa) zbrojonego pretami ze stali 18G2 (Rs=310 MPa).
Przyjmujac 4¢18  F.=7,08 cm?

7,08x310
X = =

Soxi15 - >12em

212

M=7,08x31,0x(0,52-=-)=111,80 kNm

Dla pierscienia opartego na szesciu podporach momenty zginajace wynosza;:
w przesle M=0,047 or’
na podporze M=-0,093qr”

Rozpatrujac moment podporo_wy mozliwosci nosne pierscienia przy promieniu
r=4,70m wynoszg; '
11180

< ———"= _ = 5442 kN/mb
0,093x470°

obcigzenie istniejgce

posadzka ~0,05x22,0= 1,10 kKN/m? 13 | 1,43 kN/m?

ptyta ~0,16x24 0= 3,84 kKN/m? 11 | 4,22 kN/m?

tynk ~0,01x19,0= 0,19 kN/m? 1,3 | 0,25 kN/m?

obciazenie uzytkowe = 4,00 kN/m? 1,3 | 5,20 kN/m?
9,13 kKN/m* 1,22 [11,10kN/m*

plyta stropowa 9,13x0,5x5,15= 23,50 kN/mb | 1,22 |28,68 kN/mb

pierscien zelbetowy ~0,4x0,90x24,0= 8,64 KN/mb 1,1 | 9,50 kN/mb

podest drewniany ~05x0,7= 0, 35kN/mb | 12 0,42 KN/mb
32 49 kN/mb | 1,188 {38,580 kN/mb

15



Dodatkowe obcigzenie, ktére moze przeniesé pierscier wynosi:
54,42 - 3860 |
12

=132 kN/mb

obliczenia wykonat

Y

mgr inZ. Antofy| Kapuscirski
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ZAYACZNIK NR 2

DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA
do orzeczenia technicznego
dotyczacego okreslenia mozliwosci no$nych stropéw
w budynku Akwarium Gdynskiego MIR
Gdynia Al. Zjednoczenia 1

Fot 1-24 przedstawiajg stan wybranych elementdéw konstrukcji w
grudniu 2003 roku.

Qpracowat:

mgr inz. Antoni Kapuscirski
X% L

Gdynia, grudzien 2003



Fot. 1. Pin.-zach. naroznik przyziemia. Widoczna stalowa konstrukcja podpierajgca
akwaria. Po prawej zewnegirzna scian pin.

Fot. 2. Podciag w osi ,3", po lewej zewnetrzna $ciana pin. Widoczne miejsca
odkrywek zbrojenia podciggu.



Fot. 3. Podcigg w osi ,3". Detal z Fot. 2.

Fot. 4. Podciag w osi ,3". Detal z Fot. 2.
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Fot. 5. Srodkowy podciag podtuzny, przesto ,3-4". Odkrywka zbrojenia podciagu,
widok od pin.

Fot. 6. Plyta stropowa, przgsto ,3-4". Odkrywka zebra stropu Akermana.



Fot. 7. Stup w

zewnetrzne)
$cianie pin.

Widoczna

odspojona

krawedz stupa.

Fot. 8. Detal z fot. 7. Silnie

skorodowane prety
zbrojenia stupa.




Fot. 9. Pin.~wsch.
naroznik
kondygnacji
przyziemia. Po
lewej widoczny
ukosny podciag,
po prawej
odkrywki zbrojenia
w stupie $ciany
zewneirznej. U
gory odkrywka
zbrojenia plyty
stropows;.

Fot. 10. Podciag
ukosny, odkrywka
zbrojenia dolnego
podciagu.




Fot 11. Prefabrykowane plyty stropowe koa'ytarza pomigdzy zbiornikami. Widoczna
silna korozja zbrojenia piyt.

Fot. 12. Szczegdt jednej z ptyt pokazanych na Fot. 11. Korozja zniszczyta prawie caty
przekrdj preta.



Fot. 13. Stup Srodkowy,
0§ ,4". Odkrywka
Zbrojenia.

Fot. 14. Detal z Fot. 13.
Widoczne 2 prety
zbrojenia
podiuznego.




Fot. 15. Stup przyziemia
wosi 3" W
poblizu
naroznikow slupa
widoczne sg
pionowe
zarysowania

betonu.

Fot. 16. Slup parteru
usytuowany w akwarium.
Widoczne pionowe rysy
w poblizu krawedzi stupa.



Fot. 17. Silnie
zawilgocone
nadproze oraz
stup Sciany
zewnetrznej w
pormieszczeniu

akwarium.

Fot. 18. Stup zewngtrzny
w pomieszczeniu Z
akwariami, partia doina
stupa. Widoczne siinie
skorodowane zbrojenie
gtéwne oraz beton stupa.



Fot. 19. Zbiomiki na wodg w
sasiedztwie siupa w 0si
3" Widoczna korozja
dcian zbiornika.

Fot. 20. Detai z Fot. 18.




Fot. 21. Konstrukeja stalowa podpierajaca akwairia. W giebl widoczny zelbetowy
podcigg w osi ,3".

Fot 22. Silnie skoradowana podwalina pod stupem z Fot. 21.



e

Fot 23. Lezgecana zblomikach
stalowa konstrukcja
podpierajaca akwaria.
Widoczna rozlegta
korozja stalowych
elementow.

Fot. 24. Detal oparcia rury
stalowej na dwuteowych
belkach. Widoczna jest
dospawana koficowka

rury.
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