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rzed przystgpieniem do wykonania eks-

pertyz lub opinii technicznej obiektu nale-

zy zapoznac sie szczegotowo z historig
obiektu.

Dokumentacja archiwaina lub

inwentaryzacja

W pierwszej kolejnosci nalezy ustali¢ da-
te rozpoczecia budowy, wszelkie remonty
oraz sposéb uzytkowania budynku przez ca-
ty okres. W tym celu moze by¢ przydatne Ar-
chiwum Budowlane Miasta, w ktorym to obiekt
sie znajduje. Dobrym archiwum projektowym,
posiadajgcym duzy zbidr projektéw archiwal-
nych, jest Archiwum Budowlane Miasta Wro-
cfawia, ktére powstalo w wyniku potaczenia sie
dwdch historycznych zespotow, tj. Policji Bu-
dowlangj z lat 40. XIX w. oraz dawnej deputacii
budowlanej magistratu Wroctawia [1]. Cenny
zasob z okresu do 1945 r. zachowat sie w 80%
i jest najwiekszym w Polsce zbiorem projektow
budowlanych. Mozemy tam znalez¢ projek-
ty obiektow sakralnych i uzytecznosci publicz-
nej (np. Hala Stulecia, domy towarowe, budyn-
ki gazowni i innych obiektéw przemystowych).
Wroctawskie archiwum moze poszczyci¢ sie
posiadaniem projektow sporzgdzonych przez
architektow takich jak Max Berg, Hans Poel-
zig, Adolf Rading, Hans Scharoun, Erich Men-
delsohn, Otto R. Salvisberg, Richard Plidde-
mann czy Karl Ludecke. Dane wydobyte z ar-
chiwum pozwalajg zapoznac sie nie tylko z ry-
sunkami architektonicznymi obiektu, lecz tak-
ze z rysunkami wykonawczymi konstrukcji sta-
lowej. Ponadto dla wielu obiektéw zachowa-
ty sie obliczenia statyczne z przyjetymi zato-
zeniami obcigzeniowymi. Pozwalajg one usta-
lic idee wykonywania obiektu, schematy obli-
czeniowe przyjete podczas projektowania i po-
szczegolne przekroje. Dane te pozwalajg row-

analiza stal

Przydatnos¢ stali do modernizacii i przebudowy wymaga
indywidualnych analiz pracy konstrukcji z uwzglednieniem

danych historii obiektu.

niez precyzyjnie ustali¢ nosnosc¢ pierwotng da-
nej konstrukcji. Zachowana dokumentacja po-
zwala zredukowa¢ czas sporzadzania eksper-
tyzy czy tez opinii technicznej. Czas poswie-
cony na odszukanie dokumentacji projekto-
wej obiektu nie tylko ogranicza zakres robot
projektowych, lecz przede wszystkim wptywa
na jako$¢ wykonania prac eksperckich. Zanie-
chanie prac poszukiwawczych w lokalnych ar-
chiwach miast skutkuje przyjmowaniem wielu
zatozen intuicyjnie lub wykonaniem odkrywek,
ktore sg zbedne w przypadku dysponowania
projektami archiwalnymi. Zdarza sie, ze wia-
Sciciel lub zarzadca obiektu sg zaskoczeni, ze
budynek ma bogatg dokumentacje architekto-
niczno-budowlang w miejscowym Archiwum.

Brak dokumentacji projektowej budyn-
ku skutkowa¢ powinien wykonaniem inwen-
taryzacji architektonicznej oraz konstrukcyj-
nej. W przypadku braku informacji o tym, kie-
dy obiekt byt wznoszony, potrzebne sg bada-
nia materiatowe stali, okre$lenie ich podstawo-
wych parametrow wytrzymato$ciowych i okre-
$lenie spawalnosci stali.

Cel przebudowy

Ustalenie celu przebudowy jest istotnym
czynnikiem przy wykonaniu prac eksperckich.
Pozwala zdefiniowa¢ obcigzenia uzytkowe
i technologiczne w przebudowywanym obiek-
cie. Obcigzenia te nalezatoby przyréwna¢ do
obcigzen wystepujacych na obiekcie wcze-
$niej. W przypadku istnienia dokumentaciji pro-
jektowej nalezy sprawdzi¢ maksymalne ob-
cigzenia, jakie byly przyjete na etapie projek-
towym. Przy wtasciwym manipulowaniu ob-
cigzeniem mozna ograniczy¢ prace do mini-
mum. Takim przyktadem moze by¢ zastoso-
wanie materialow izolacyjnych na stropie czy
tez na dachu, ktdrych to ciezar wtasny maleje.

W takim przypadku mozna pozwoli¢ na zwigk-
szenie obcigzen uzytkowych lub technologicz-
nych, tak aby kombinacja obcigzen nie prze-
kraczata wartosci przyjetych w konstrukcjach
istniejgcych. Przy planowaniu kombinacji ob-
cigzen mniejszych niz wynika to z dokumen-
tacji mozna nie wykonywa¢ opracowan eks-
perckich, a jedynie ograniczy¢ sie do wyko-
nania opinii technicznych stanu techniczne-
go obiektu.

W przypadku konstrukcji obcigzonych zme-
czeniowo, jak np. belki podsuwnicowe, nale-
zafoby okreslic zywotnos¢ takiej konstrukcii
i oszacowac liczbe cykli obcigzenia, jakiego
element doznaf. Elementy pracujgce pod ob-
cigzeniem cyklicznym ponad 30 lat powinny
by¢ z definicji wymieniane na nowe. Przy dal-
szej eksploatacji elementu obcigzeniem zme-
czeniowym nalezy okresli¢ czas pracy dane-
go elementu pod danym obcigzeniem. Analiza
powinna obejmowac takze aspekt ekonomicz-
ny pozostawienia lub wymiany elementu. Ele-
menty nienarazone na obcigzenia zmeczenio-
we mogg pozosta¢ w Konstrukcji pod warun-
kiem wywotywania sit wewnetrznych nie wiek-
szych, niz pierwotnie przenosit element.

Stosowane stale konstrukcyjne

Zagadnieniem istotnym dla konstruktorow
jest okreslenie gatunku stali zastosowanej
w konstrukcji obiektu w okresie budowy, a tak-
ze pozniejszych remontéw i przebudow. Przy-
datna jest w tym przypadku znajomos¢ daty
rozpoczecia budowy i dat wszelkich remontow,
gdyz pozwala to na wstepng ocene wytrzyma-
tosci obliczeniowej stali na podstawie rozezna-
nia, jakie gatunki stali byty w tym czasie stoso-
wane na danym obszarze kraju. Konstrukcije te
mogty powsta¢ na obszarach nalezgcych do
jurysdykcji niemieckiej, austriackiej czy tez ro-



syjskiej. Na te] podstawie mozna przyjg¢ stal
0 najgorszych parametrach, jaka byfa wtedy
w produkeji na danym obszarze, i w przypad-
ku wystarczajacej no$nosci elementéw — po-
ming¢ badania materiafowe stali. Przy wzmac-
nianiu konstrukcji lub przebudowie powinno
sie wykona¢ badania materiatowe oraz okre-
§li¢ sktad chemiczny stali, w celu racjonalnego
i optymalnego wykorzystania elementéw kon-
strukeyjnych.

W obiektach eksploatowanych przez kilka-
dziesiat lat mogty nastgpi¢ zmiany wiasciwosci
mechanicznych i plastycznych stali [2] w wyni-
ku wptywow diugotrwatego uzytkowania. Ko-
nieczne jest w takim przypadku rozeznanie ak-
tualnych wiasciwosci stali lub zaniechanie wy-
korzystywania nosnosci plastycznej ustrojowej
i przekrojowej poszczegdlnych elementéw lub
uktaddw konstrukeyjnych.

Najstarszym tworzywem konstrukcyjnym
stalowym, jakie mozna spotka¢ na terenie Pol-
ski, w tym gléwnie okolic Dolnego Slaska, jest
stal zgrzewna. Byfa ona stosowana na terenie
Dolnego Slgska az do roku 1904. Stal zgrzew-
na zastgpita powszechnie stosowane zeliwo.
Produkowano jg w matych porcjach wsadu,
0 masie od 200 do 500 kg, w piecach pudlar-
skich. Do wytworzenia elementéw konstrukcyj-
nych stosowano stal z réznych wytopow, co
powodowato w tych elementach wystepowanie
niejednorodnego skiadu chemicznego i war-
stwowg budowe. Sprzyjalo to powstawaniu lo-
kalnych wad materialowych oraz znacznemu
rozrzutowi cech mechanicznych. Sktad che-
miczny stali zgrzewnej charakteryzuje sie za-
warto$cig wegla C: 0,018-0,300% oraz znacz-
ng zawarto$cig siarki S: 0,01-0,06% i fosforu P:
0,02-0,46%. Siarka i fosfor powodujg podwyz-
szenie cech mechanicznych stali, natomiast
zmniejszajg jego plastycznose, tzn. mniejsza

jest wydtuzalno$c¢, brak wyraznej granicy pla-
stycznosci. W stalach zgrzewnych wystepu-
je tez azot N, od 0,007 do 0,014%, ktéry ma
wptyw na kruche pekanie stali, starzenie i pek-
niecia przy spawaniu. Wytrzymato$¢ na rozcia-
ganie stali zgrzewnej wzdtuz walcowania waha
sie od 280 do 460 MPa. Umowna granica pla-
styczno$ci waha sig od 145 do 310 MPa, a mo-
dut Young'a wynosi od 170 do 200 GPa. Wy-
diuzalnos$¢ catkowita przy zniszczeniu wyno-
siod 7 do 25%.

Elementy pracujgce pod
obcigzeniem cyklicznym ponad
30 lat powinny by¢ z definicii
wymieniane na nowe.

Po 1855 r. nastgpowalo stopniowe zastepo-
wanie produkcji stali zgrzewnej produkcjg stali
zlewnej. Produkcja stali zlewnej zaczeta dyna-
micznie wzrasta¢, kiedy Henry Bessemer wy-
budowat pierwszy konwektor do $wiezenia su-
rowki niskofosforowej. Od 1880 r. rozpoczynajg
prace konwektory Thomasa z wykiadzing o od-
czynie zasadowym. Zabieg ten pozwolit pro-
dukowa¢ stal zlewng z suréwek zawierajacych
duzg ilos¢ fosforu. Zastosowane technologie,
a takze wsady o wigkszej masie gwarantowa-
ty wyzszg jakos$¢ stali zlewnej oraz wieksza jej
jednorodno$c. Niemniej jednak stale te zawie-
raly azot w iloéci od 0,01 do 0,03%. Azot od-
powiedzialny jest za kruche pekanie w niskich
temperaturach oraz za starzenie i powstawanie
peknie¢ przy spawaniu. W stalach zlewnych
zawarto$¢ wegla jest wieksza niz w stalach
zgrzewnych, natomiast zawarto$¢ siarki i fos-
foru jest mniejsza. Wptywa to na lepszg wydtu-
zalnos¢ stali. Parametry mechaniczne, tj. grani-
ca dorazna na rozcigganie i granica plastycz-

nosci stali zlewnej, sg zblizone do stali zgrzew-
nych, jedynie modut Young'a wynosi 210G Pa
i jest wartoscig stata.

Stale zgrzewne i wczesne stale zlewne sg
stalami, ktorych obecne wiasciwosci mogg
odbiegac¢ dos¢ znacznie od wiasciwosci pier-
wotnych, gdyz nastgpit proces starzenia ma-
teriatu. Pod wptywem starzenia materiat sie
umachnia, tzn. zwieksza sie jego wytrzymatosé
na rozcigganie, granica plastycznosci i twar-
do$¢, zmniejszajg sie natomiast jego wiasci-
wosci plastyczne — wydtuzalno$c, przewezenie
i udarnos¢. Wskutek wzmocnienia ziaren pro-
wadzi to niekiedy do catkowitej eliminacji wy-
raznej granicy plastycznosci na wykresie prob-
ki rozcigganej. Na starzenie sie stali bezpo-
Sredni wptyw majg azot i wegiel. Szczegolnie
szybko starzeniu podlegajg stale, ktére zawie-
rajg mniej niz 0,10% wegla. Efekt starzenia spo-
wodowany przez azot jest wiekszy niz ten spo-
wodowany przez wegiel. Zjawisko starzenia
pod wptywem azotu moze by¢ szybsze i inten-
sywniejsze w wyniku dokonywania w materiale
zgniotu na zimno.

W pierwszych latach XX wieku rozpoczeto
stosowanie na konstrukcje rowniez stali wyso-
koweglowych (C:0,30-0,35%) o wytrzymatosci
na rozcigganie 400-550 MPa. Na poczatku lat
dwudziestych XX wieku rozpoczeto stosowa-
nie stali wysokowarto$ciowych, np. St48. Stal
St48 miata naprezenia dopuszczalne 180 MPa,
czyli okoto 30% wiecej niz powszechnie stoso-
wana stal St37. Od roku 1925, obok stali St48,
podjeto w Niemczech produkcje wysokowar-
tosciowej stali krzemowej StSi. Zawierafta ona
0,08-0,18% wegla oraz 0,8-1,2% krzemu i zali-
czafa sie do stali spawalnych. Naprezenia do-
puszczalne wynosity dla niej 210 MPa. Pierw-
szym obiektem zbudowanym ze stali StSi by-
ta konstrukcja nawy srodkowej hali dworcowe;
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Tabela 1. Stal zgrzewna - wartosci naprezen dopuszczalnych na zginanie (MPa)

Materiat Przepisy z
Stal zgrzewna 1887 1. [N1] 1898 1. [1]
Top [MPa] 75 %

Tabela 2. Charakterystyki mechaniczne dla stali zZlewnych

Oznaczenie stali Nr normy DIN R, R, Oop
[MPa] [MPa] [MPa]
$t00.12 1612 <500 120
Stal handlowa 1050 340-500 240-280 140(160)
St37.12 1612 370-450 240-280 140(160)
St48 156-182
Stsi 210
St52 520-640 340-360 ~200

Tabela 3. Parametry mechaniczne stali konstrukcyjnych stosowanych w Polsce
w latach 1937-1950 .

Oznaczenie stali R, MinR, Min. Wydtuzenie % Warto$ci naprezen dop. [MPa]
[MPa] [MPa]
Probka A; 0 grub. [mm] Naprezenia Naprezenia
(Probka Ay Normalne $cinajace
| ‘ I ‘ | ‘ Il

01w 340-420 210 22(18) 26(22) 30(25) 140 120 120 96
015W 370-450 230 21(17) 25(20) 27(22)
020 W 420-500 250 18 22 25
015.W37 370-450 230 25(20) 160 140 128 12
6.1.20.W52 520-620 350 21(17) 230 200 184 160
staliwo min. 520 (min. 14)

| - przy obliczeniach doktadnych

Il - przy obliczeniach metodami mniej doktadnymi (przy zatozeniu w wyznaczeniu sit wewnetrznych nieprzekraczajacych wiecej niz 15% od

warto$ci wyznaczonych metodami doktadnymi)

w Legnicy. Zostafa ona przekazana do eksplo-
atacji w 1929 r. i jest w bardzo dobrym stanie
technicznym po dzien dzisiejszy. Omdwione
stale, tj. St37, St38 lub StSi, moga wystepowac
w obiektach na terenie potnocnym i zachodnim
naszego kraju. W tabeli 2 podano charaktery-
styki stali zlewnych produkowanych w Niem-
czech do 1940 r. Stali St00.12 od 16 czerwca
1937 1. nie stosuje sig do elementéw i konstruk-
cji no$nych.

W 1937 r. wprowadzono dla konstrukcji sta-
lowych budowlanych norme PN/B-190. Po
Il wojnie $wiatowej norma ta zostata znoweli-
zowana i od 1946 r. pefnita funkcje normy tym-
czasowej. W tabeli 3 podano charakterystyki
stali stosowanych od 1937 r. do 1950.

W drugiej pofowie XX wieku zaczeto stoso-
wac stale z gatunku St3S, St4S czy tez 18G2.
Stale te charakteryzujg sie juz lepszg udarno-
Scig oraz plastycznoscia. Nie zawierajg azo-
tu i jego zwigzkdw. Sg odporniejsze na starze-
nie niz stale zgrzewne lub zlewne. Zalicza sie je
do stali spawalnych. Obecnie zostaly one za-
stgpione stalami S235, S275 oraz S355. Stale
te sg stalami czystymi, gdyz opracowane tech-

nologie produkcji majg mozliwo$¢ pozbycia sie
pierwiastkow niepozadanych poprzez dodanie
niobu lub wolframu.

Obecnie zaczeto stosowac stale o podwyz-
szonej wytrzymato$ci oraz z poprawiong spa-
walnoscig, o nazwie handlowej HISTAR i FRI-
TENAR. Charakteryzuijg sie one niska zawarto-
$cig pierwiastkow stopowych potaczong z wy-
sokg wytrzymatoscia, dobrg udarnoscig oraz
dobrg spawalnoscig. Dostepne sg odmiany
o granicy plastycznosci 355 MPa i 460 MPa.
Dzieki zastosowaniu technologii walcowania
QST stal ta pozwala (w odrdznieniu od wiek-
szosci typowych gatunkow stali) na wykorzy-
stanie petnej gwarantowanej granicy plastycz-
nosci, na calej diugosci i grubosci elementu.
Ze wzgledu na niskg zawartos¢ rownowazni-
ka wegla Ce wstepne podgrzewanie elementu
nie jest wymagane w procesie spawania recz-
nego i automatycznego. Standardowo powyz-
sze gatunki sg dostarczane z zawarto$cig krze-
mu Si 0,14-0,25%, co umozliwia zanurzeniowe
ocynkowanie elementu. Stale te nie wystepujg
w obiektach kubaturowych na terenie kraju wy-
budowanych przed XXI w.

Stal starzona w warunkach atmosferycz-
nych do budowli energooszczednych o profi-
lach bez powtoki ochronnej nalezy do rodzi-
ny niskostopowych stali odpornych na koro-
zje atmosferyczna. Stal ma zastosowanie do
obiektow energooszczednych kiadgcych na-
cisk na dfugg trwatos¢ uzytkowania przy row-
noczesnych niskich kosztach utrzymania. Two-
rzenie sie na powierzchni $cisle przylegaja-
cej ochronnej powtoki tlenkowej (patyna) re-
dukuje dalsze utlenianie. Stal dalej nie moze
sie utlenia¢ pomimo braku ochrony antykoro-
zyjnej. Przy wzmacnianiu tego typu konstrukcji
nalezy pamieta¢, aby rozwigzania konstrukeyj-
ne nie powodowaly niszczenia sie patyny, np.
przy weztach przegubowych naktadkowych,
gdy powierzchnie Scierajg sie wzajemnie. Stale
te w naszym kraju sg rzadko wykorzystywane.

Reasumujac, stale wyprodukowane pod ko-
niec XIX wieku i do pofowy XX wieku zalezg od
pierwotnych wtasciwosci tych stali i od proce-
su starzenia. Ogdinie nalezy spodziewac sie
duzego obnizenia wtasnosci plastycznych i du-
zych réznic tych wasno$ci. Niebezpieczny mo-
ze by¢ brak odpornosci stali na kruche peka-
nie w niskiej temperaturze. Przydatnos$¢ sta-
li do modernizacii i przebudowy wymaga indy-
widualnych analiz pracy konstrukcji z uwzgled-
nieniem danych historii obiektu. Spawanie sta-
rych stali powinno by¢ nieakceptowane ze
wzgledu na wystepowanie azotu i ich zwigz-
kow. Przy spawaniu moze zachodzi¢ zjawisko
gwattownego wzrostu kruchosci w wyniku pro-
cesodw termicznych. Szczegolne niebezpieczne
sg zlgcza nitowane, w ktorych to powstajg rysy
spowodowane kumulowaniem sie efektow sta-
rzenia. W tym przypadku najbezpieczniej jest
wszelkie potgczenia zamienia¢ lub wytwarzac
na sruby sprezajagce klasy 10.9. Przy roznitowa-
niu elementow konstrukcyjnych nalezy unikac
technologii wymagajacych zastosowania na-
rzedzi o udarowym dziafaniu.

Przy wzmacnianiu konstrukcji ze
stali starzonej nalezy pamietad,
aby nowe rozwigzania
konstrukcyjne nie powodowaty
niszczenia sie patyny, np. przy
weztach przegubowych
naktadkowych.,

W obiektach z konca XIX i poczatku XX wie-
ku moga wystepowac stupy wykonane z ze-
liwa. Stupy zeliwne majg wytgcznie prze-
kroj rurowy o minimalnej grubosci $cianki
10 mm i maksymalnej do 80 mm. Zeliwo jest
kruche, dlatego faczymy je poprzez sruby.
Nie wolno stosowac potgczen na nity i spa-
wac. Dla stupow $ciskanych osiowo oraz $ci-
skanych i zginanych naprezenia dopuszczal-
ne wynoszg 90 MPa, natomiast dla rozcigga-
nia przy zginaniu wynoszg 45 MPa (zgodnie



z DIN 1051 z 1937 1.). Podobne wartosci podaje
norma PN-B-03200 z 1957 r.

Rozdziat ten mozna podsumowac konkluzjg,
ze im starszy obiekt, tym wzmacnianie i napra-
wianie obiektu jest bardziej uzaleznione od ma-
teriatu, z jakiego obiekt powstat. Rozwigzania
konstrukcyjne zaproponowane przy przebudo-
wie obiektu powinny uwzglednia¢ mozliwosci
materiatu do tgczenia poprzez spawanie, roz-
rzut parametrow mechanicznych, matg udar-
nosc¢ i plastycznosc stali. Uwaga ta jest przede
wszystkim skierowana do obiektow powstatych
przed 1950r.

Wzmachnianie poprzez spawanie

Spawalnos¢ konstrukcji stalowych zwigzana
jest nie tylko z materiafem, lecz takze z okre-
$lonym elementem konstrukcji, systemem kon-
strukeyjnym. Czynniki te mozna podzieli¢ na

trzy grupy [3]:

a) spawalnos¢ technologiczna — czynniki zwig-
zane z technologig wykonywania i spawania
oraz wplywem na wiasciwosci zfgcza,

b) spawalno$¢ metalurgiczna — czynniki zwig-
zane z zachowaniem sie materiatlu w cza-
sie spawania i wptywem na wtasciwosci ma-
teriafu,

¢) spawalno$¢ konstrukcyjna — czynniki doty-
czgce rozwigzania elementu konstrukcyj-
nego, sztywnosci jego fragmentow, grubo-
$ci materiatu i stopnia nagromadzenia spoin.

Z punktu widzenia przydatnosci konstrukcji do

przebudowy podstawowe znaczenie ma spa-

walnos¢ metalurgiczna. Spawalno$¢ metalur-
giczng dla obecnych stali tatwo okresli¢ po-
przez wyznaczenie rownowaznika wegla na
podstawie skiadu chemicznego stali. Stopien
spawalnosci stali okresla sie w zaleznosci od
wartosci wspotczynnika wegla C, oraz gru-
bosci spawanego elementu. Jednak dla sta-

li pochodzgcych z konca XIX wieku i poczgtku

XX wieku jest to informacja niewystarczajaca,

gdyz stale zgrzewne i zlewne z tego okresu za-

wieraly azot, ktory powodowal przede wszyst-
kim starzenie sie stali. W wyniku procesow ter-
micznych nastepowal gwattowny spadek sta-

li ze wzgledu na kruche pekanie. Obecnie

przy produkcji stali azot nie wystepuje i dlate-

go w wielu oérodkach okreslajgcych pierwiast-
ki azot jest nieuwzgledniany. Generalnie (przy
badaniu metodg spektrometrii) okreslane sg
pierwiastki C, Mn, Si, P, S, Mg, Ni, Cu, Cr oraz
Al. Pomimo ze stal zgrzewna i zlewna z poczat-
ku XX wieku wykazujg spawalnosc, to jednak
proces spawania moze wywotac niekorzystne
zmiany w materiale, zwtaszcza w strefie wply-
wu ciepfa spawania. Przy obcigzeniach dyna-
micznych jest to szczegolnie niebezpieczne.
Wykluczone jest spawanie konstrukcji stalo-
wych, gdy elementy sg obcigzone i przenoszg
sity wewnetrzne wywotane obcigzeniem ze-
wnetrznym. W takim przypadku przed spawa-
niem nalezy konstrukcje odcigzy¢. Jesli odcia-
zenie konstrukeji nie nastgpi w catosci, nalezy
wykonac obliczenia statyczne w dwoch fazach,

Spawanie starych stali powinno
by¢ nieakceptowane ze wzgledu
na wystepowanie azotu i jego
zZwigzkdw.

tj. przed i po spawaniu, dodajgc odpowiednie
stany do siebie, i tylko dla obcigzen dodatko-
wych rozpatrywa¢ wzmocniong konstrukcje.

Spawanie konstrukeiji juz istniejacej powodu-
je powstawanie w niekontrolowany sposob na-
prezen spawalniczych. Wprowadzane ciepto
nieodwracalnie deformuje geometrie uktadu
konstrukcyjnego. Sposdb wzmacniania kon-
strukcji powinien to przewidywac i w miare
mozliwosci ogranicza¢ wspomniany proces.

Wzmacnianie ukfadéw kratowych poprzez
dospawanie dodatkowych pretéw do istnie-
jacych powinno zachowac symetrie preta
oraz symetrie ukfadu konstrukcyjnego kraty
w ptaszczyznie.

Wzmacnianie konstrukgji stalowych poprzez
spawanie dodatkowych pretow jest problema-
tyczne i powinno by¢ wykorzystywane w przy-
padku braku innych mozliwosci technicznych.
Lepszym sposobem jest wykonanie potgczen
punktowych. |

W kolejnej czesci cyklu: o pracach przygo-
towawczych, badaniach, diagnostyce i analizie
opfacalnosci przebudowy.

Abstract.

Reconstructions of steel structures. The
problem of reconstruction of existing steel
buildings will be presented in an article series,
which will describe aspects and issues that are
important from the point of view of a correctly
and rationally led building reconstruction,
according to the currently binding law and to
the author’s personal experience.
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