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PROBLEMY WYSTEPUJACE PRZY LIKWIDACJI

SLUPA ZELBETOWEGO W HALI PRODUKCYJNEJ

O KONSTRUKCJI ZELBETOWEJ, SLUPOWO-BELKOWEJ
SYSTEMU P-70

Wiestaw Buczkowski, Anna Szymczak-Graczyk
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Streszczenie. W pracy przedstawiono koncepcje oraz obliczenia statyczno-wytrzymatos-
ciowe zwiazane z koniecznoscia usuniecia jednego stupa w hali produkcyjnej, wynikaja-
ca ze zmiany technologii. Stupy zelbetowe rozmieszczone byly co 6 m, a na kazdy stup
przypadato obciazenie z dwdch naw o rozpigtosci 12 m. Usuniecie stupa zaprojektowano
w sposob, ktory gwarantowat nienaruszenie konstrukcji dachowej. Zaktadano, ze prace
wyburzeniowe nie spowoduja jakichkolwiek przemieszczen istniejacej konstrukcji. Oprécz
obliczen statyczno-wytrzymatosciowych opracowano technologie prowadzenia rob6t oraz
monitoring prowadzonych prac. W koncowej czesci zamieszczono zdjecia obrazujace prze-
bieg realizacji prac.

Stowa kluczowe: likwidacja stupa, obciazenia konstrukcji, system P-70

WSTEP

W pierwszej potowie lat siedemdziesiatych XX wieku (przed okoto 40 laty) w jed-
nym z zaktadéw przetworstwa spozywczego w Wielkopolsce wybudowano hale prze-
mystowa, jednokondygnacyjna, czteronawowa, 0 wymiarach 66 x 48 m. Hala wykonana
zostata wedtug typowego systemu konstrukcyjno-montazowego prefabrykowanych hal
przemystowych P-70. System P-70 zostal opracowany w Biurze Studiéw i Projektow
Typowych Budownictwa Przemystowego BISTYP [Dabrowski i in. 1976].

Stupy zelbetowe rozmieszczone zostaty w kierunku dlugosci hali co 6 m
(6 x 11 =66 m), natomiast w kierunku szerokosci co 12 m, tworzac cztery nawy
(4 x 12 = 48 m). Stupy zelbetowe o przekroju 30 x 40 cm osadzone zostaty w stopach
szklankowych (kielichowych) posadowionych na gtebokosci 1,20 m ponizej poziomu

Adres do korespondencji — Corresponding author: Wiestaw Buczkowski, Anna Szymczak-
-Graczyk, Uniwersytet Przyrodniczy, Wydziat Melioracji i Inzynierii Srodowiska,

Instytut Budownictwa i Geoinzynierii, ul. Piatkowska 94, 60-649 Poznan,

e-mail: agraczyk@up.poznan.pl; ibig@up.poznan.pl



110 W. Buczkowski, A. Szymczak-Graczyk

posadzki. Na stupach oparto dzwigary strunobetonowe, typowe, dwuspadowe, 0 roz-
pigtosci 12 m (I = 1196 cm), o symbolu SB-1,-12.

Przekrycie dachowe wykonano z ptyt dachowych zebrowych wysokosci 30 cm,
opartych na dzwigarach strunobetonowych, o liniowo zmiennej wysokosci prefabrykatu,
z nadbetonem wypetniajacym przestrzen migdzy opartymi na dzwigarach ptytami zebro-
wymi. Na ptytach dachowych wykonana zostata szlichta cementowa o grubosci 1 cm, na
ktérej jako ocieplenie zastosowano 4-centymetrowa warstwe ptyt pilsniowych pokrytych
2-krotnie papa na lepiku. Wysokos¢ hali, od posadzki do spodu dzwigardw strunobeto-
nowych, wynosita 5,40 m.

1200

Rys. 1. Fragment rzutu poziomego hali
Fig. 1. The horizontal projection of the portion of the hall

Acta Sci. Pol.
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Na rysunkach 1-4 pokazano na kserokopiach wykonanych z dostepnej dokumentacji:
fragment rzutu poziomego hali (rys. 1), stope fundamentowa pod stupem srodkowym
(rys. 2), stup srodkowy (rys. 3) oraz dzwigar strunobetonowy SB-1,-12 (rys. 4).

W hali o przedstawionej konstrukcji w zwiazku z przejeciem zaktadu przez nowego

wiasciciela i zmianami w technologii produkcji zaszta koniecznos¢ usunigcia jednego ze
stupdw w srodkowej czesci hali.

z

-

e
4o

T
WEFPPIOEA ) PRI R PN

i
2
40

{3edSh
|-
{

g5 -

)
CA00

i
|
=

% opiosto L

|
i lzsld so lges |
201 11 e 20
10 _ 480"

I S— _ - - 3

Rys. 2. Stopa fundamentowa pod stupem $rodkowym
Fig. 2. The foundation under the middle pillar
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Fig. 4. Reinforced beam SB-1,-12 [Kobiak and Stachurski 1979]: a — cross section without

concreto, b — the schema of beam
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METODYKA

Podstawowym zatozeniem byto, aby po usunieciu stupa pomigdzy pozostatymi stu-
pami pierwotnie rozstawionym co 6 m pozostata wolna przestrzen o swietle 10 m i wy-
sokosci 3,3 m. Kolejnym zatozeniem byto przyjecie takiego rozwiazania i technologii
realizacji prac, ktore zagwarantuja wykonanie rob6t bez koniecznosci rozbierania na
przyktad fragmentu dachu oraz nie spowoduja jakichkolwiek przemieszczen pozosta-
tych elementow konstrukcyjnych hali.

Biorac powyzsze pod uwage, zdecydowano si¢ na rozwiazanie polegajace na tym,
ze przewidziano wykonanie dwdch nowych stupéw wysokosci 3,3 m powyzej posadzki
w rozstawie zapewniajacej przeswit 10 m, na ktorych oparty bedzie odpowiednio do-
brany dzwigar stalowy, na ktérym w $rodku rozpigtosci oparty zostanie gorny, okoto
1,65-metrowy, odcinek usuwanego stupa. Fragment przekroju poprzecznego przedsta-
wiajacego stan istniejacy i proponowane rozwigzanie pokazano na rysunku 5.
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Rys. 5. Hala produkcyjna. Fragment przekroju pionowego — stan istniejacy oraz proponowana
lokalizacja nowych stupéw

Fig. 5.  Production hall. An excerpt of the vertical cross-section-the state of the existing and the
proposed location of the new columns

OBLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMAELOSCIOWE

Obliczenia statyczne wykonano na podstawie obciazen wyznaczonych zgodnie
z normami PN-82/B-02001 oraz PN-80/B-02010. Obciazenia przypadajace na 1 m?
dachu zestawiono w tabeli 1, natomiast obciazenia przypadajace na 1 stup podano
w tabeli 2.

Architectura 13 (2) 2014
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Tabela 1. Zebranie obciazen przypadajacych na 1 m? dachu [kN-m~]
Table 1. Collect loads per 1 m? of roof [kN-m™]

S Obciazenie Wspotczynnik Obciazenie
Rodzaj obciazenia L - -
Type of load charakteryst_yczne obciazenia obliczeniowe

Characteristic load Load factor Calculated load
Ptyta zebrowa — Plate with
beams
(5,87 x 149 x 30, G = 1310 kG)
13,10: (5,87 - 1,49) 1,498 11 1,648
Szlichta cementowa — A layer of
cement 0,01 - 21,0 0,210 1,3 0,273
Plyta pil$niowa — Fiberboard
0,04 -3,0 0,120 1,3 0,156
2 X papa na lepiku — 2 x tarpaper 0,100 1,3 0,130
Snieg — Load of snow
0,7-08-1.2 0,672 14 0,941
Razem - A total of g. = 2,600 X q=3,148

Tabela 2. Zebranie obciazen przypadajacych na 1 stup z powierzchni 6 x 12 m = 72 m? [kN]
Table 2. Collect loads per 1 column from area 6 x 12 m = 72 m? [kN]

Rodzaj obciazenia Obciazenie Wspc’).}czyn.nik Opcingnie

Type of load charakterys’gyczne obciazenia obliczeniowe
Characteristic load Load factor Calculated load

Konstrukcja dachu — Roof 2,600-72= 3,148 .72 =

constuction = 187,200 = 226,656

Dzwigar SB-1,-12 — Beam

SB-1,-12 23,000 1,1 25,300

Wypeienie migdzy ptytami

— Fill between the plates

0,13:0,30- 12,0 24 11,232 1,2 13,478

Razem - A total of Q,=221,432 X Q =265,434

Ponizej podano obliczenia dzwigara, ktéry ma przeja¢ obciazenia z konstrukcji da-
chowej po likwidacji stupa (rys. 6).

Q=265,434kN

q,=1.71kN/m x 1,1=1,88kN/m
(DLA T450HEB)

1 1 1 | ¥ Y Y

y) le#=10,40m

A
Rys. 6.  Schemat statyczny obliczanego dzwigara
Fig. 6.  Static scheme calculated beam

N
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Rozpigtos¢ efektywna I = 10,40 m
Maksymalny moment zginajacy

0 Uy ' 10,4
_ 2y @ly 265434104 1,88 810’4 = 690,128 +

max Ed 4 8 4
+ 25,418 = 715,546 kNm

Dla stali St3SX f, = 205 MPa
Potrzebny wskaznik wytrzymatosci

o M _ 715,546

= 05000 3,490-107° m* = 3490 cm’
d

Przyjeto HEB 450 — W, = 3550 cm?, J, = 79 890 cm*, g = 1,71 kN-m™

Sprawdzenia ugiec:
— od ciezaru wiasnego

5 g1 5 1,71-10,4*

=— =— - —~=1,59-10" m = 0,159 cm
384 E-1 384205-10"-79890-10

i

— od obciazenia sita skupiona przekazywana ze stupa

o, -’ 221,432-10,4°

= = - — =0,0317 m = 3,17 cm
48 EJ.  48-205-10"-79 890 -10

/5

Ugiecie catkowite
f=f, +f,=0,159 + 3,17 =3,33cm

Dopuszczalna strzatka ugiccia f,,, = 2%() -1040 = 4,16 cm
f=3,33cm<fy, =416 m

Obciazenie charakterystyczne przypadajace na stup, gdy na dachu nie ma sniegu
Q=221,432-0,672 -72 = 173,048 kKN

Przy likwidacji stupa pozostanie jego gérna czes¢ o wysokosci 1,65 m, ktora bedzie
oparta na projektowanym dzwigarze stalowym (HEB 450).

Ciezar fragmentu stupa wysokosci 1,65 m

Q,=0,3:0,4-1,65:25=4,950 kN

Architectura 13 (2) 2014
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Ponizej sprawdzono, o ile dzwigar obciazony konstrukcja dachu (bez $niegu) i frag-
mentem stupa powinien sig¢ ugiac:

(173,048 + 4,950) - 10,4°

=0,159 +
! 48-205-10° - 79 890 - 10°*

=0,159 + 2,547 = 2,71 cm

Pod nowo wykonywane stupy, na ktérych oparty bedzie dzwigar stalowy HEB 450,
zaprojektowano stopy fundamentowe o wymiarach 0,80 x 1,10 x 0,40 m, zbrojone siatka
z pretéw g 12 mm, w rozstawie co 20 cm, ze stali klasy A Ill. Przyjete wymiary stop
gwarantowaty przekazywanie naprezen na grunt o identycznej wartosci, jakie przeka-
ZUja stopy pod isthiejacymi stupami. Stupy zaprojektowano o przekroju kwadratowym
40 x 40 cm, zbrojone analogicznie jak stupy istniejace, a wiec 4 g 16 ze stali klasy A
I11. Strzemiona przyjeto @ 6 co 20 cm, z tym ze w stopie i w gornej czesci stupa rozstaw
strzemion zageszczono do 10 cm.

TECHNOLOGIA | KOLEINOSC WYKONYWANIA ROBOT

W celu zrealizowania przedstawionego zamierzenia nalezy:

1. Wykona¢ stopy fundamentowe o wymiarach 80 x 110 x 40 cm pod nowe projek-
towane stupy o przekroju 40 x 40 cm i wysokosci siegajacej 3,3 m nad poziom posadzki.
Stopy i stupy wykona¢ z betonu klasy C16/20 (B20), zbrojonego stala zebrowana klasy
A l1l. Gore stupéw zakonczy¢ blachami o grubosci 10 mm, z przyspawanymi wasami,
zabetonowanymi w stupie.

2. Nowo wykonane stupy potaczy¢ w gornej czesci z istniejacymi stupami za pomo-
ca plaskownikow przyspawanych z dwoch stron stupa do uprzednio zatozonych obejm
stalowych (rys. 7).

~ 40 " 45 » 30 ﬂv
PLASKOWMIK, RING
OBEJMA np. = 10x100%1100mm
PELMS
3‘
&

PLASKOWNIK, RING
A NEW COLLMN np. =101 00x110Dmm
Rys. 7. Schemat potaczenia nowo wykonanego stupa ze stupem istniejacym
Fig. 7. Connection the newly made a post with an existing column
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3. Odpowiednio przygotowac dzwigar stalowy HEB 450. W tym celu nalezy przy-
spawa¢ zeberka usztywniajace, a takze zabezpieczajace przed zwichrzeniem. Zeberka
z blachy o grubosci 15 mm wykonaé¢ w osiach podpor oraz w srodku rozpietosci dzwi-
gara. Rowniez w $rodku rozpietosci dzwigara do jego gornej potki przyspawaé blache
0 wymiarach 34 x 44 cm, o grubosci 10 mm. Blacha ta bedzie stanowita dot tzw. buta,
w ktdrym bedzie osadzony gdrny koniec obcietego stupa. Tak przygotowany dzwigar
utozy¢ na posadzce w miejscu jego montazu, réwnolegle do rzedu istniejacych stupow.

4. Zamontowac¢ podpory pod belkami strunobetonowymi SB-1,-12 z obu stron stupa
przeznaczonego do likwidacji. Podpory nalezy ustawi¢ mozliwie najblizej istniejacego
stupa, zostawiajac tylko niezbedna przestrzen do podniesienia dzwigara HEB 450. Naj-
lepiej uzy¢ podpor systemowych PERI (np. podpory wysokonosne HD 200). Na dole
podpdr zastosowaé odpowiednie podktady drewniane, ktore roztoza przekazywane ob-
ciazenie na wigksza powierzchnig.

5. Wykona¢ konstrukcje, ktdra bedzie podtrzymywata gorny fragment likwidowane-
go stupa. W tym celu z dwdch stron stupa, po uprzednim wykonaniu otworéw w stupie,
przymocowa¢ ceowniki (np. [120), ktérych konce mozna oprze¢ na podporach HD 200,
lub zastosowac¢ indywidualne podpory PERI (np. PEP 20). Szkic proponowanego rozwia-
zania pokazano na rysunku 8.

i e

‘ GSRNY POZOSTAIACY FRAGMENT

-~ LIKWIDOWANEGC SLUPA

A UPPER PART OF ELIMINATE COLUMN

DWA CEOWNIKI 2 [120
TWO CHANNELS 2« [120

[P ;S T A —

SRUBY PRZEYOZONE PRZEZ OTWORY
PRZEWERCONE PRZEZ SEUP LACZACE ‘
DWA CEOWNIKI !
SCREWS THROUGH THE HOLES OF ‘
THE CONNECTING POLE PERCED

POSTPONED TWO CHANNELS ‘

A SUPPORT

\
\
i N A

FRAGMENT SLUPA PRZEZNACTONESO
DO LCWIDACS!
A PART OF COLUMN TO ELIMINATE

PRZEWIDZWNE MIEJSCE

SLUPA

A PLACE FOR TRUNCATION OF COLUMN

Rys. 8. Propozycja podtrzymania gornej czesci likwidowanego stupa po usunigciu jego dolnej
czesci do chwili oparcia na dzwigarze HEB 450

Fig. 8.  The proposal to maintain the upper part of the disposed of after removal of its lower part
until the backrest on the gunwale HEB 450
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6. Obciac stup i usuna¢ jego dolny zbedny fragment.

7. Za pomoca dwdch wdzkéw widtowych osadzi¢ dzwigar (HEB 450) na uprzed-
nio wykonanych stupach. Do blach osadzonych w gtowicy stupa, z boku dzwigara HEB
450, przyspawa¢ ptaskowniki, ktore zabezpiecza dzwigar przed ewentualnym bocznym
zsunigciem sig z podpory. Do blachy uprzednio przyspawanej w srodku rozpigtosci dzwi-
gara przyspawac scianki boczne tzw. buta i ,,but” wypetni¢ zaprawa (np. Sika Grout 558
— dawniej Addiment VB55-5N). Po uzyskaniu odpowiedniej wytrzymatosci zaprawy na-
lezy za pomoca podnosnikdw hydraulicznych kolejno unosi¢ konce dzwigara HEB 450
i podtozy¢ na podporach odpowiedniej grubosci blachy, tak aby wymusi¢ ugigcie dzwi-
gara (przy braku $niegu na dachu) — okoto 2,7 cm.

8. Ostatnim etapem prowadzonych prac powinno by¢ usuniecie wszystkich podpor.
W trakcie prowadzonych prac nalezy kontrolowa¢ przemieszczenia (ugigcia) dzwigarow
strunobetonowych oraz istniejacej konstrukcji dachowej dzwigara HEB 450.

PODSUMOWANIE

Opisane wyzej prace zostaty pomysinie zrealizowane. Na rysunkach 9-11 zamiesz-
czono fotografie zrobione w trakcie realizacji prac. Pomiary wysokosci za pomoca mier-
nika laserowego (Leica DISTO) wykonano pierwotnie po zamontowaniu podp6r pod-
trzymujacych konstrukcje dachowa, powtornie — po obcieciu stupa i osadzeniu dzwigara
HEB 450, a koncowy pomiar wykonano po przekazaniu obciazen ze stupa na dzwigar
HEB 450 (po usunieciu wszystkich podpdr). Przeprowadzone pomiary nie wykazaly ja-
kichkolwiek przemieszczen konstrukcji dachowej (dzwigaréw strunobetonowych).

Rys. 9. Fragment hali wraz ze stupem przeznaczonym do likwidacji
Fig. 9.  The fragment of hall with a column designed to liquidate
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T A 5
Rys. 10. Dzwigar HEB 450 osadzony na podporach
Fig. 10. Beam HEB 450 embedded on supports
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Rys. 11. Widok wykonanej konstrukcji po zdemontowaniu podpér. Pomigdzy dzwigarem HEB 450
a pozostawionym dolnym odcinkiem stupa byta wolna przestrzen wysokosci okoto 1 cm
Fig. 11. View of the construction carried out after removing the supports. Between the beam and
the lower left column of the 450 HEB was a free space with a height of about 1 cm
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ISSUES THAT OCCUR WITH LIQUIDATION OF PIPES IN THE
PRODUCTION DESIGN OF THE REINFORCED CONCRETE BEAM OF P-70
SYSTEM

Abstract. In the work presented the concept and calculation for strength-associated with
the need to remove a single column in a production, resulting from a change in technology.
Reinforced concrete pillars were arranged at 6 m, and each pole there were a load of the
two — bay of 12 m of lenghts. Remove the pole is designed in a way that guarantee is not
undermined mended. Assumed that the demolition will not cause the displacement of any
existing structure. In addition to the calculation for strength of technology, and works car-
ried out monitoring work. In the final part of the posted photos showing the course of the
implementation of the work.

Key words: demolition of column, load of structure, P-70 system
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