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1. Podstawy formalne opracowania

1.1. Umowa L-1/510/2016/P zawarta w dniu 08.07.2016 w Krakowie,
pomiedzy Miejskim Przedsiebiorstwem Komunikacyjnym S.A. w Krakowie
przy ul. Sw. Wawrzyrica 13, 31-060 Krakéw, a Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki w Krakowie, ul. Warszawska 24, 31-155 Krakow.

1.2.  Sprawozdania z dotychczasowych badan i pomiaréw wykonywanych
w latach 2001, 2004, 2005, 2006, 2007, 2009, 2011 i 2013 przez zespot
pracownikéw Politechniki Krakowskiej w ramach umoéw zawartych z MPK
S.A. w Krakowie.

1.3.  Wizje lokalne, obserwacje stanu technicznego konstrukcji i pomiary ugie¢
oraz osiadan konstrukcji, wykonane we wrzesniu 2016 roku, w ramach

niniejszej umowy.
2. Celizakres opracowania

W 2011 zrealizowano ostatni etap remontu hali SO-1, polegajgcy na wymianie

pokrycia dachu, ociepleniu $cian podtuznych oraz przebudowie toré6w nr 11 2.
Po wykonaniu remontu przeprowadzono kontrolne pomiary sity naciggowej w ciegnach
wszystkich dzwigarow KBOS 24, z regulacja sily w szeéciu ciegnach kazdego
wzmocnionego dzwigara. Dzwigary byly wzmacniane w 2001 roku. Wzmocnienie
polegato na zastosowaniu szeSciu zewnetrznych ciegien bez przyczepnosci, typu 7¢5
mm, usytuowanych po 3 sztuki po kazdej z obu stron dZzwigara. Wzmocniono wszystkie
dzwigary z wyjatkiem dzwigarow oznaczonych jako 819 oraz 15 i 16, usytuowanych po
obu stronach dylatacji.

Jak podano w opracowaniu z 2013 roku podczas wykonywanego remontu w 2011
roku zniszczeniu ulegly wszystkie punkty odniesienia (repery) stabilizowane na stupach
w osi ,c”, (wzdluz pomieszczenn biurowych) wskutek obtozenia stupéw ptytkami
ceramicznymi do wysokosci okoto 2 m. W zwiazku z zaistnialg sytuacjg zastabilizowano
nowe punkty odniesienia (repery) i wykonano w listopadzie 2011 roku odczyty
wyjsciowe do dalszych pomiaréw i analiz.

W niniejszym opracowaniu podano rzedne wysokosciowe wszystkich punktow
odniesienia zlokalizowanych na stupach wzdtuz osi ,a” i ,c”, okreslone w stosunku do
poziomu posadzki.

W 2016 roku rozpoczeto budowe nowego obiektu konstrukcyjnego zlokalizowanego
po prawej stronie pomieszczen biurowych W ramach rozpoczetej inwestycji wyburzono
istniejgce budynki starej zabudowy, w ktérych zlokalizowane byly repery odniesienia
Rp 1iRp 3 (Rys.1).



nr dzwigara

punkty badawcze

a b c
1 i i i
| | s
4 12. . 12
5 — | i
6 ? 5 |
=
10 ; ; ;
11 swietlik magazyny
13 E j : biura

15

14%

1
i
i
i
i

1
1
|
I
|
| I
T

16
17 1-

————

—

T SwietliK

18 (——t——

19

20

22

21 e

M Rp2

23 '

Rp3 ®

Rp 1 pl

Rys. 1. Szkic rozmieszczenia dZzwigaréw, stupéw i punktéw badawczych (stan z 2013 roku)

Celem niniejszej pracy jest kontrola ugie¢ dzwigaréw KBOS 24 w Hali SO1 oraz ocena

stanu technicznego konstrukcji nosnej w hali stacji obstugi tramwajéw MPK S.A.

w Krakowie ,Nowa Huta”.

Zakres prac obejmuje:

e przeglad i ocene stanu technicznego przykrycia i konstrukcji nosnej hali, po

dokonanych w 2011 roku pracach remontowych,

e jednokrotny pomiar ugie¢ dZzwigaréw i osiadania fundamentowych stop stupow

zelbetowych,



e opracowanie wynikow otrzymanych z przeprowadzonych pomiaréw oraz

podanie wnioskow i zalecen.

3. Zmiany ugiec i pochylen dzwigaréw kablobetonowych KB0OS-24 oraz
osiadania stép fundamentowych stupow zelbetowych

W zataczniku do niniejszego opracowania (Sprawozdanie Techniczne) podano
warunki wykonania pomiaréw kontrolnych oraz zestawiono wyniki otrzymane
Z pomiarow.

W oparciu o otrzymane dane sprecyzowano nastepujace wnioski:

e maksymalne wartoSci pochylenia diwigaréw w kierunku osi ,a”, jak réwniez
w kierunku osi ,c” nie przekraczaja 0,5 mm, a zatem mieszcza sie w granicy btedu
pomiarowego (okreslonego na poziomie + 0,5 mm),

e ugiecie dzwigara nr 4 wynosi 41,6 mm i jest wieksze o 0,3 mm od wartosci
ugiecia z 2013 roku oraz mniejsze o 1,8 mm od wartosci ugiecia z 2011 roku.
Ugiecie dZwigara nr 17 wynosi 1,4 mm i zmalalo o 0,2 mm oraz o 1,8 mm
w stosunku do wartosci ugie¢ pomierzonych odpowiednio w 2011 i 2013 roku.
Zmiany ugie¢ pozostatych dzwigaréw nie przekraczajg wartosci 0,5 mm, a zatem
mieszcza sig w granicy btedu pomiarowego (okreslonego na poziomie + 0,5 mm),

e stwierdzone zmiany ugie¢, pomierzonych dla dzwigaréw nr 4 i 17, moga by¢
wynikiem zabrudzenia reperéw, spowodowanych nakladaniem powtlok
malarskich,

¢ maksymalne wypietrzenie stupéw wzdtuz osi ,,a” i ,¢” wynosi 0,5 mm w stosunku

do pomiaréw zarejestrowanych w 2013 roku.
4. Ocena stanu technicznego konstrukcji no$nej hali SO-1, wnioski i zalecenia

W oparciu o dokonane pomiary i analize otrzymanych wynikéw oraz na podstawie
przeprowadzonych wizji lokalnych stanu technicznego konstrukeji przykrycia
i zakotwien ciegien sprezajacych bez przyczepnosci mozna sformutowaé nastepujace
wnioski:

e stan techniczny diwigaréw kablobetonowych typu KBO0S-24
w hali Stacji Obstugi Tramwajéw SO-1 nie budzi zastrzezen i moga by¢ one
nadal eksploatowane,

® zmieniajgce sie wartoSci ugigcia dzwigara nr 17 (VI) w kolejnych cyklach
pomiarowych, nie przekraczajace 2,0 mm, wskazuje, na mozliwosci

zabrudzenia repera co utrudnia przytozenie przyrzadu pomiarowego,
5



wszystkie punkty pomiarowe muszg by¢ oczyszczone z powtok malarskich
przed kolejnymi pomiarami,

kolejne pomiary geodezyjne nalezy przeprowadzi¢ w 2018 roku. Przed
przystapieniem do pomiaréw ugie¢ nalezy ostroznie wyczyscié punkty
odniesienia stabilizowane na dolnych pasach dzwigaréw wzdtuz osi ,a”,
,b", ,c” w obecnosci przedstawiciela Politechniki Krakowskiej,
zainstalowane Swietliki i cata konstrukcja przykrycia hali wykazuje 100 %
szczelno$¢. Polaczenie przykrycia zasadniczej czesci hali z konstrukcja
zadaszenia czgsci biurowej i magazynowej jest bardzo skuteczne. Nie
stwierdzono Zadnych objawdéw przeciekéw lub zawilgocen w strefie
lokalizacji zakotwien,

zwraca si¢ uwage, na konieczno$¢ zamykania drzwi prowadzgcych na

poddasze (cze$¢ zadaszenia nad pomieszczeniami biurowymi). Klucze
powinny by¢ przechowywane w strzezonym pomieszczeniu. Uszkodzenie
Swiadome lub przypadkowe zakotwien doprowadzi do zniszczenia
konstrukg;ji,
dopuszczalne obcigzenie $niegiem w stanie luznym (bez zlodowacenia),
zgodnie z zalozeniami przyjetymi przez konstruktoréw dla tego typu
dzwigaréw i konstrukcji dachu moze dochodzi¢ do 0,3 m. Nalezy
prowadzi¢ biezaca kontrole grubosci irodzaju pokrywy $nieznej.
W przypadku mozliwosci przekroczenia dopuszczalnej jej grubosci nalezy
niezwtocznie usung¢ $nieg z dachu. Podczas intensywnych opadow nalezy
usuwac $nieg na biezaco w celu niedopuszczenia do jego zlodowacenia
I przecigzenia dzwigarow,
w przypadku zsuwania $niegu w kierunku dachu nad pomieszczeniami
biurowymi nalezy dopilnowaé, aby nie dopusci¢ do zalegania $niegu
W miejscu t3czenia dachéw przykrywajacych hale i pomieszczenia
biurowe. Ewentualne zaleganie w tym miejscu Sniegu moze skutkowaé
przedostawaniem sie wody do zakotwien kabli sprezajacych,
aktualnie uzytkowany obiekt zostat zmodernizowany w ostatnich latach
dzigki znacznym naktadom finansowym. Stad tez apel o prowadzenie
biezgcej dziatalnosci wynikajacej z zalozonego przeznaczenia obiektu
W sposob przemyslany i bezpieczny dla konstrukcji. Do mycia sktadow
tramwajowych stosowany jest plyn pod nazwa Super Green Special
sktadowany w pojemnikach miedzy innymi w poblizu  stupéw
zlokalizowanych wzdtuz osi ,a”. Wskutek statego zalewania wnetrza hali
i zalegania wody zmieszanej ze $rodkami czyszczacymi, wzdtuz podtuznej
elewacji (posadzka obnizona o 20 c¢m w stosunku do ptyt
przykrywajacych kanal) nastepuje stopniowa degradacja konstrukcji, co
6



spowodowato odpadanie ptytek ceramicznych ze stupow na poziomie
styku z posadzky i odpadanie tynku powyzej ptytek ceramicznych na
stupach nr 17a, 18a i 19a. Nalezy zauwazy¢, ze waz transportujacy wode
z materialami czyszczacymi przekladany jest przez uchylone okno na
zewnatrz budynku w przypadku mycia karoserii sktadéw tramwajowych.
To stopniowe zalewanie stupéw doprowadzi do korozji zbrojenia
(aktualny stan zbrojenia nie byt sprawdzany), a zarazem bedzie stanowié
zagrozenie dla no$nosci konstrukcji wsporczej hali. Problem ten musi by¢
bezwzglednie rozwigzany np. przez zainstalowanie niezaleznego punktu
poboru wody na zewnatrz budynku, ograniczenia mycia skladéw
wewnatrz hali. Poziom posadzki w miejscu zalegania wody mozna
podnies¢ i odpowiednio wyprofilowaé, aby wyeliminowaé gromadzenie sie
wody. Ponadto nalezy zaznaczy¢, iz mycie sktadéw na zewnatrz
konstrukcji nosnej nie jest wiasciwe z uwagi na mozliwoéé
przedostawania si¢ wody w gltab terenu i jej wpltywu na stan zageszczenia
gruntu. Nalezy zauwazy¢, iz w tym miejscu nie ma whasciwego systemu

odprowadzania wody.
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Geodezyjne badania deformacji dzwigarow kablobetonowych
1 przemieszczen pionowych stupéw podporowych
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przy ul. Ujastek w Krakowie

Wykonawcy: dr inz. Cezary Tos

dr inz. Leszek Zielina
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SPRAWOZDANIE TECHNICZNE

1. Temat pracy
"Geodezyjne badania deformacji dZzwigaréw kablobetonowych i przemieszczen pionowych

stupow podporowych w hali SO 1 zajezdni tramwajowej przy ul. Ujastek w Krakowie."

2. Cel badan
Wyniki geodezyjnych badan deformacji i przemieszczen stanowig podstawe dla oceny stanu
technicznego konstrukeji. Pomiary prowadzone cyklicznie pozwalaja na obserwacje zachodzacych

zmian geometrii dzwigaroOw w czasie.

3. Zakres i warunki

Badania obejmuja obserwacje strzalek ugie¢ i pochylen 21 dzwigaréw kablobetonowych
oraz pomiary przemieszczen pionowych 42 stupéw podporowych. Obserwacje te prowadzone sa
cyklicznie. Aktualny pomiar przeprowadzono we wrzesniu 2016. Temperatura w hali wynosilta
+16°C.

4. Metodyka pomiarow
Pomiar strzalek ugiec¢ i pochylen dzwigarow.

Metoda niwelacji precyzyjnej podwojnej, za pomoca niwelatora Ni 007 prod. Zeiss, pomierzono
roznice wysokosci pomigdzy trzema punktami na kazdym dzwigarze. Punkty zastabilizowane
metalowymi znaczkami na dolnych pasach dzwigaréw, potozone s3 w odlegtosci 1,2 m od ich
skrajow (punkty a i ¢) oraz w $rodku rozpigtosci (punkt ). Rozmieszczenie punktow badawczych
i numeracj¢ dzwigaréw przedstawiono na rys.1. Dla kazdego dzwigara wyznaczono pochylenie A
i strzatke ugigcia /- (znaki pochylenia i strzatki ugigcia przyjeto tak jak w poprzednich seriach)

hea =Ha - He
f=0,5 (Hy +H) - H
gdzie: Hy, Hy, He - wysokosci punktow a, b i ¢

Uzyskane wartosci pochylen i strzalek ugie¢ zestawiono w tabeli 1.

Doktadnos¢ wyznaczenia strzatek ugie¢ i pochylen wynosi [ 0,5 mm.

Pomiar przemieszczen pionowych stupow podporowych.

Sie¢ badawczg tworzyly repery zastabilizowane na stupach w hali i dwa repery odniesienia na
zewnatrz hali. Rozmieszczenie reperéw i ich numeracje przedstawia rys.l. Na skutek
prowadzonych prac budowlanych w sgsiedztwie hali, repery odniesienia ulegly zniszczeniu.
Zdecydowano prowadzi¢ obserwacje wzglednych osiadan stupéw i mierzy¢ sieé zlozona tylko
z reperdw zastabilizowanych na stupach. Pozwolito to na wyznaczanie z duza doktadnodcia osiadan
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wzglednych, ktore maja gtowny wplyw na stateczno$¢ konstrukeji. Wysokosei punktow

wyznaczono z doktadnoscig + (0.5 mm.

5. Wyniki badan

W celu przedstawienia zmian, jakie zachodzg w geometrii dzwigaréw w okresie pomiedzy
serilami pomiarowymi, zestawiono wyniki obserwacji pieciu ostatnich serii. Wyliczono zmiany
pochylen Ak 1 zmiany strzalek ugie¢ Af jakie zaszly w okresie pomiedzy ostatnimi obserwacjami.
Zmiana strzatki ugiecia Af o znaku (+) to ugigcie dzwigara ( w punkcie b) w dol, znak (-) wygiecie
w gorg. Zmiana pochylenia Ak o znaku (+) to obnizenie punktu ¢ w stosunku do punktu a, zmiana
Ah ze znakiem (-) to wigksze pochylenie dzwigara w kierunku punktu a.
Obliczono wysokosci punktow badanych w uktadzie lokalnym. W tabeli 2 zestawiono wysokosci
punktéw na stupach uzyskane w seriach poprzednich i aktualnej oraz zmiany wysokosci w okresie

pomigdzy ostatnimi dwoma seriami. Btad wyznaczonych wysokosci nie przekracza +£0,5 mm.

6. Wnioski

Strzatki ugi¢¢ i pochylenia dzwigarow wyznaczono z dokiadnosdcig +0,5 mm, a wigc
mniejszg niz to mialo miejsce w poprzednich seriach pomiarowych. Na skutek malowania hali
znaczki badawcze zostaly pokryte warstewka farby co znacznie utrudnilo ich odszukanie
1 identyfikacj¢ oraz miato wplyw na dokladnos¢ wynikéw pomiaru. Przed kolejnymi pomiarami
znaczki muszg zostaé oczyszczone i uwidocznione.
Zmiany strzatek ugig¢ dzwigaréw w stosunku do obserwowanych w 2013 roku nie przekraczajg
doktadnosci, z jaka zostaly wyznaczone. Wigksza zmiana strzatki dzwigara 17 wynika
z niewlasciwe]j identyfikacji znaczka w poprzedniej serii. Aktualny wynik obserwacji praktycznie
nie rézni si¢ od wynikoéw obserwacji starszych.
Wartosci pochylen dzwigaréw roznia si¢ od obserwowanych w 2013 mniej niz wynosi dokladnosé

ich wyznaczenia.

Krakéw, wrzesien 2016
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2 - XXI

- XX

4 - XIX
5 - XVIII
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7-XVI
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9 -XIV
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11 -XII
12 - XI
13-X
14 -1X

15 - VIII
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22 -1
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Rys. 1. Szkic rozmieszczenia dZzwigarow, stupow i punktow badawczych
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Tab. 1 wrzesien 2016 temperatura przy dzwigarach +16°C
g strzatka ugiecia
Nr pochylenie h [mm] Ah f [mm] Af Nr
diwigal v T v [ xi ] v x| va v x| v x| | ™| Uwagi
-ra
2006|2009 |2011|2013 (2016 13-16 (2006|2009 |2011 2013|2016 13-16 | poddaszu
2 -70(-73]-59({-58|-58| 0,0 |508[49,9]49.6|49,849,7| -0,1 XXI
3 -17,71-20,8{-21,1|-21,1|-21,3| -0,2 [44,7142,0]42,0|42,2|42,7| 0,5 XX
4 |-82)|-89[93|-88|-90| -0,2 [43,0/41,6[43.4(413|41,6| 0.3 XIX
5 |30[34]34[321-30] 02 [49,5[489(488]483(488] 05 | xvi
6 12,0 | 11,8 12,1 | 124 ]12,1 | -0,3 |27,0(257]26,0]263|263| 0,0 XVII
7 5| 1,3(78173|71| -02 }|173(16,8|19,4/194/192| -0,2 XVI
8 051041030401 | -03 |36,5]|36,6|36,6|36,1|363 0,2 XV
9 |-14,5|-14,4|-14,2|-14,0|-14,2| -0,2 | 28,4 |27,9|27,6|27,6|27,8| 0,2 XV
1w | -721-791|-79 | -7..7 |-7,21| 0,5 |-15,6|-16,3|-16,6|-16,7|-16,6| -0,1 X111
1 |-52(-53|-50]|275 37,3|-38,2|-38,1|-37,4 Xl d;’;‘;u
12 127129292828 -00}-73(-7,7/-80|-83|-78| 05 XI
13 72169 |74 71|74 0,3 |-37.7|-39,4|-39,3|-39,5(-39,6| -0,1 X
14 |-0,1-05|00|-05|-03]| 02 |[-26.8/-27,1/-26,9|-27.0{-27,2| -0,2 IX
15 [ 8376818387 04 |-83]84|-85]|-87/-83] 04 VIl
16 [-14,8|-15,8|-15,6|-15,7|-15,2| 0,5 |-22,5|-22,4|-22,7|-22,4|-21,9| 0,5 VII
17 19,6 |-11,9(-11,8(-12,0}-11,8| 0,2 | 33 | 1,3 | 1,6 | 3.2 | 14 1.8 VI
18 [-10,9(-12,1|-12,4|-11,9|-11,6| 03 | 44 | 42 | 39 | 3.6 | 3,7 | 0, \Y
19 |-46,7|-47,1|-47,5(-47,3|-47,1| 0,2 |37,3|36,8|36,9|36,5]|36,2| -0,3 v
20 [-45,6|-45,6|-45,7|-45,8|-45,5| 0,3 |32,0|31,0|30.8|30,5/30,8| 03 I
21 |-59,8]-60,1(-60.0|-59,7|-59,5| 0,2 |23,6|23,3|23,1|23,1|22,8| -0,3 Il
22 153,5]1523152,652,4|52,5| 0,1 |125}111,7|11,4|11,7{11,6| -0,1 [
b
-h
+h
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cd Tab. 2.

Wysokos¢ H : Nr
s’(ﬁ :;a y[mm] Af-im][?lr‘:;] diwi;iagara %:gg;:f Uwagi
2013-2016 poddaszu [m]
11.2011 | 05.2013 | 09.2016

2¢ | 17084 |17088,0| 17088.,0 0,0 XXI 2,10
3¢ | 1712,2 | 17125 1713,0 0,5 XX 2,09
4¢ | 1719,4 | 1719,0 | 1719,1 0,1 XIX 2,10
S5¢ | 1710,3 | 1710,5 1710,7 0,2 XVII 2,10
6c | 1699,7 | 1699,5 | 1700.0 0,5 XVII 2,08
7e | 17054 | 17050 | 17055 0,5 XVI 2,10
8¢ | 17132 | 1713,1 1713,1 0,0 XV 2,10
9 | 17120 | 1712,1 1712,2 0,1 XV 2,10
10c | 17152 | 17156 | 1715,1 -0.5 X1 2,10
11c | 1706,1 | 1706,1 1705.6 0,5 XII 2,10
12¢ | 1706,0 | 1706,6 | 1706,1 -0,5 XI 2,09
13¢ | 1720,0 | 1720,1 1719,8 -0,3 X 2,09
14c | 1737,8 | 1738,1 1738,1 0,0 IX 2,12
15¢ | 17439 | 1743,6 | 1743,6 0,0 VIII 2.13
16¢c | 1749,7 | 1750,1 1750,1 0,0 Vil 2,13
17¢ | 1730,5 | 17304 | 11,7309 0,5 VI 2,12
18¢ | 1740,7 | 1740,4 | 1740,2 -0,2 Vv 2,12
19¢ | 17323 | 17324 | 17319 -0.5 v 2,12
20c | 1726,5 | 1726,4 | 17259 -0,5 111 2,11
2l¢ | 1707,1 | 1706,9 | 17064 -0,5 11 2,10
22¢ | 1772,0 | 17724 | 17727 0.3 | 2,15
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