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Streszczenie: Celem artykutu jest przedstawienie przypadkéw dodatkowych oddzia-
tywan, ktore moga prowadzi¢ do takich uszkodzef, powstajacych w halach magazy-
nowych, ktére moga doprowadzi¢ do awarii budowlanych. W artykule omdwione
zostaty dwa przypadki rzeczywistych obiektdw halowych, wyposazonych w regaty
wysokiego sktadowania, stanowiagcych konstrukcje hal magazynowych. Kazdora-
zowo regaty doznaty znacznego uszkodzenia (wychylenia), ktdre zagrazato nie tylko
uzytkowaniu tych obiektow, ale przede wszystkim w przypadku braku wprowadzenia
profilaktyki, mogto doprowadzi¢, do ich zawalenia. W pierwszym przypadku byta to
deformacja regatow w skutek wystepujacego podcisnienia, wywotanego witaczeniem
wentylacji i jej awarig. W drugim przypadku w wyniku ztego rozpoznania warunkow
gruntowo-wodnych doszto do deformacji posadzki, ktora wptyneta na wychylenie
regatdw. W artykule przedstawiono wyniki analiz wptywu wychylenia regatow na sity
w podstawie stupdw, co w wyniku znacznej deformacji mogto prowadzi¢ do utraty
nosnosci potaczenia stupa ze stopa, a w konsekwencji do utraty statecznosci regatu.
Analizy te nie uwzgledniaja jednak mozliwosci wystgpowania ztozonego stanu obcia-
Zen oraz stanu rzeczywistego uszkodzenia posadzki (spekan i zarysowan). Dlatego
w drugiej czgsci artykutu przedstawiono wptyw zarysowania na spadek nosnosci
na wyrywanie z poditoza betonowego niezarysowanego i zarysowanego.

Stowa kluczowe: regaty magazynowe, deformacja konstrukcji regatéw, wychylenie,
betonowe posadzki przemystowe, faczniki wklejane, podioze betonowe zaryso-
wane/niezarysowane, no$nosé na wyrywanie

1. Wprowadzenie

Z uwagi na stale rozwijajace si¢ zapotrzebowanie na nowe powierzchnie przechowywania
oraz przetadunku, obiekty magazynowe to jedne z najczesciej realizowanych w ostatnim
czasie inwestycji. Zgodnie z Raportem [1] w ciagu ostatnich 5 lat zaplecze magazynowe
wzrosto o wiecej niz 120% i na koniec | kwartatu 2021 r. powierzchnie magazynowe wynosity
okoto 21,5 mIn m?, a ponad 2,5 min m? pozostawato w budowie. Ponadto wciaz zgtaszane jest
zapotrzebowanie na nowe powierzchnie magazynowe, co jest zwigzane z rozwojem rynku
e-commerce, ktore znaczenie dodatkowo wzrosto w czasie pandemii [2]. Efektywnosé¢
zagospodarowania powierzchni magazynowej jest scisle zwigzana z okresleniem urzadzen
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i srodkow transportu, ktdre beda wykorzystywane. Podstawowym wyposazeniem magazynow
jest odpowiedni system regatéw [3,4]. Z uwagi na optymalne wykorzystanie ich powierzchni
oraz bezpieczne przechowywanie towaru magazyny Sa najczgsciej wyposazone w regaty
wysokiego sktadowania [3]. Sg one wykonane z elementow stalowych o przekrojach poprzecz-
nych cienkosciennych otwartych oraz zamknietych. W zwiazku z powyzszym zachodzi
koniecznos¢ przeprowadzenia odpowiednich obliczen i analiz konstrukcji regatéw [4-8] oraz
ich potaczen [9]. W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ przyktady btedéw popetnianych
w projektowaniu i wykonawstwie, bedace przyczyna awarii lub katastrofy [10-12]. Drugim
problemem, z jakim zmagaja si¢ wykonawcy i uzytkownicy hal magazynowych sg uszko-
dzenia posadzek przemystowych [13-16], przy czym do nich moga si¢ przyczyni¢ powstajace
w zamocowaniach sity np. pod wptywem wychylenia regatow. Dlatego celem artykutu byto
wskazanie potencjalnie wystepujacych probleméw, ktére powinny zosta¢ uwzgledniona na
etapie projektowania i budowy obiektu magazynowanego wysokiego sktadowania, a ktdrych
brak uwzglednienia moze prowadzi¢ do awarii budowlanej, a w przypadku przekroczenia
nosnosci na wyrywanie z podtoza betonowego (posadzki) do katastrofy budowlane;.
Przedmiotem analizy byty dwie hale magazynowych, w ktorych konstrukcja regatéw pemni
funkcje nosng, czyli konstrukcja dachu i przegrdd sciennych jest oparta na konstrukcji
regaléw. Takie rozwigzanie wigze si¢ za znacznymi oszczegdnosciami, wynikajacymi gtownie
z braku koniecznosci budowy niezaleznej konstrukcji nosnej obiektu dla dachu i $cian, a tym
samym z prostszym fundamentowaniem i szybszg realizacja. Jednak w takim przypadku
awaria konstrukcji regatdw moze doprowadzi¢ do awarii konstrukcji catego obiektu, co nie
wystepuje w przypadku tradycyjnych rozwigzan konstrukcyjnych hal z tradycyjnymi regatami
wysokiego sktadowania.

2. Charakterystyka analizowanych obiektéw

2.1. Opis konstrukcji dwoch hal magazynowych

Przedmiotowe obiekty zostaty wykonane jako hale jednonawowe o rzucie poziomym
w ksztalcie prostokata. Sa to budynki parterowe, niepodpiwniczone o konstrukcji stupowo-
ryglowej (rys. 1).

Rys. 1. Widok na jedng z hal magazynowych.

Elementem nosnym obiektu jest stalowa konstrukcja regatéw, sktadajaca sie z nastepuja-
cych elementéw sktadowych:
— stupow, w ktdrych sa wykonane perforacje w celu zamontowania belek oraz stezen,
— stezen poziomych i ukosnych, wykonanych z ksztattownikéw ceowych zimnogietych,
taczacych stupy w uktady ramowe,
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— belek poprzecznych, sktadajacych sie¢ z zimnogigtego elementu rurowego,
— stép stupébw mocowanych 4 kotwigcymi tacznikami wklejanymi do fundamentu poprzez
podstawy wykonane z blach.

Na stupach regatéw spoczywa kratowa konstrukcja wigzaréw dachowych. Przekrycie
potaci dachowej stanowiag piyty warstwowe. Stezenia dachowe oraz regatowe pozwalaja
na odpowiednie usztywnienie hali w kierunku podtuznym.

Sciany wewnetrzne i zewnetrzne zostaty wykonane z ptyt warstwowych wypetnionych
welng mineralna, przymocowanych do samonosnej konstrukcji ramowej.

W przypadku pierwszej hali w kierunku poprzecznym hali magazynowej ustawiono 16
ciggéw regatow statych ramowych (rys. 2). Stupy sg rozstawione w uktadzie 3,1570,87 m
(rys. 2), kazdy stup skiada si¢ z trzech ksztattownikéw zimnogigtych typu Q i dtugosci ok.
12 m, przekrdj ksztattownikow jest zmiennych na dtugosci stupa. Wysokos¢ hali ok. 38,4 m.
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Rys. 2. Przekroj podtuzny przez konstrukcje hali 1.

Natomiast w przypadku drugiej hali magazynowej w kierunku poprzecznym jest
ustawionych 18 ciggéw regatdéw statych. Kazdy stup sktada si¢ z dwéch ksztattownikow
zimnogietych typu Q. Na wysokos¢ konstrukcja sktada si¢ z dwdch potaczonych ze soba czgsci
na wysokosci 7,0 m (rys. 3). Laczna wysokos¢ regatéw wynosi ok. 15,6 m, na tej wysokosci
regaty sa ze sobg potaczone srubami.
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Rys. 3. Przekroj poprzeczny przez hale magazynows .
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2.2. Opis uszkodzen i deformacji elementéw konstrukcji hali

W pierwszym przypadku zaobserwowano deformacje regatow i $cian dziatowych z piyt
warstwowych w kilku ciggach regatdw magazynowych. Maksymalne deformacje regatow,
w kierunku do wewnatrz korytarzy, osiagnety wartos¢ 44 mm (korytarz 1), 114 mm (Korytarz 3),
49 mm (korytarz 4), 427 mm (korytarz 5), 47 mm (korytarz 8). Na skutek zaistniatej deformacji
(rys. 4a) zaobserwowano szereg uszkodzen elementéw regatu, takich jak deformacje krzyzulcow
(rys. 4b, ¢), zniszczenie srubowych mocowan stupdw do stalowych stdp, uszkodzenie fragmen-
téw posadzki w sasiedztwie posadowienia stupow (rys. 4d).

W przypadku drugiej hali rowniez zaobserwowano uszkodzenia regatdw, tzn. stwier-
dzono wychylenie czesci regatdw magazynowych, o wartosci do 31 mm. Ponadto zaobser-
wowano wystepowanie nachylenia posadzki, ktére wynosito nawet do 2,2%o. w kierunku
poprzecznym hali, spekania posadzki o maksymalnej szerokosci 0,8 mm (rys. 5a) oraz
ubytki i wykruszenia (rys. 5b).

)

Rys. 4. Uszkodzenia i deformacje w obiekcie, a) deformacja stupdw wewnatrz regatu, b) uszkodzenia
krzyzulcow skratowan pomiedzy stupami, c) uszkodzenia krzyzulcdw skratowan pomigdzy stupami,
d) uszkodzenie posadzki w sasiedztwie stopy stupa.
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Rys. 5. Uszkodzenia posadzki: a) spekania posadzki betonowej hali magazynowej, b) ubytki i wykru-
szenia w posadzce hali magazynowe;j.

3. Potencjalne skutki wptywu wychylenia na nosno$¢é zamocowania
3.1. Przyczyny uszkodzen

W pierwszym przypadku w koncowej fazie realizacji obiektu magazynowego przystapiono
do préby wentylowania obiektu. Na skutek awarii systemu sterujacego zestawu wentylowania
0 duzej wydajnosci, wytworzyto si¢ znaczne podcisnienie w odizolowanych czesciach hali.
Duza roznica w obcigzeniu konstrukcji sasiadujacych ze sobg komér obiektu skutkowata
znaczacg deformacja $cian dziatowych z ptyt warstwowych przymocowanych do konstrukcji
kilku przylegtych regatéw magazynowych. Zaistniata deformacja przyczynita si¢ do powsta-
nia dodatkowych sit w zamocowaniu regatéw do posadzki. Natomiast w drugim przypadku
w skutek deformacji posadzki, w skutek ztego rozpoznania warunkéw gruntowo-wodnych,
powstato wychylenie regatdw, co z kolei skutkowato zmiana schematu przekazywania obcia-
zen W konstrukcji regatéw i zmiana stanu naprezen. Spowodowato to powstanie dodatkowych
sit w zamocowaniu stupéw regatéw do posadzKki.

3.2. Analiza numeryczna wptywu wychylenia stupéw na konstrukcje

W celu oceny wptywu wychylenia na wytezenie konstrukcji zostaty przeprowadzone
stosowne analizy. Przygotowany zostat tréjwymiarowy model obliczeniowy, o wymiarach
osiowych w rzucie poziomym réwnych 1,08”3,0 m oraz wysokosci 15,5 m (rys. 6). Prety
reprezentujace stupki, stezenia poprzeczne oraz belki poprzeczne zostaty zdefiniowane
0 geometrii zgodnej z pomierzona i przedstawiona w p. 2.1 jako wykonane ze stali S235.
Model podparto u podstawy stupdw podporami przegubowymi nieprzesuwnymi. Do modelu
przytozono obciazenia wynikajace z ciezaru witasnego konstrukcji regatu oraz najbardziej
niekorzystne obcigzenia eksploatacyjne. Zaktadajac petne uzytkowe obcigzenie pojedynczego
poziomu sktadowania wynoszace 30 kN, tj. 7,5 kN na stup, sumarycznie przy 8 poziomach
sktadowania otrzymano obciazenie pojedynczego regatu sitg pionowa wynoszaca sumarycznie
240 kN. Rozktad obcigzen eksploatacyjnych zostat przedstawiony na rys. 6. Obliczenia zostaty
wykonane w kilku wariantach deformacji konstrukcji:

1). Konstrukcja idealnie pionowa (bez wychylenia),
2). Konstrukcja o rzeczywistym najbardziej niekorzystnym przemieszczeniu wynoszacym

31 mm na wysokosci 7 m, odpowiadajacym wychyleniu stupka o 4,43%o,
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3). Konstrukcja przy wzroscie przemieszczenia do wielkosci 49 mm na wysokosci 7 m, odpo-
wiadajacym wychyleniu stupka o 7,0%eo,

4). Konstrukcja przy wzroscie przemieszczenia do wielkosci 98 mm na wysokosci 7 m, odpo-
wiadajacym wychyleniu stupka o 14,0%o,

5). Konstrukcja przy wzroscie przemieszczenia do wielkosci 154 mm na wysokosci 7 m, odpo-
wiadajacym wychyleniu stupka o 22,0%o.
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W hipotetycznie analizowanych podpunktach 111-V wielkosci wychylenia stupéw regatu
nawigzuja do pomierzonego nachylenia posadzki hali I1, wynoszacego w niektdrych obszarach
hali w rejonie usytuowania regatow: 7, 14, 22%o., a wiec Sg one mozliwe do zaistnienia w rejo-
nach oparcia stupéw na posadzce. Przyktadowe wyniki obliczen statycznych regatéw, dla
idealnie pionowej konstrukcji przedstawiono na rys. 7. Porownawcze zestawienie wynikéw
uzyskanych dla réznych wychylen konstrukcji zostato zamieszczone w tablicy 1.

Tablica 1. Wartosci pionowych reakcji u podstawy konstrukcji.

Wychylenie . L, Reakcja od obcigzen

Lp. k o)r,15tlyukcji Reakcja od obciazen statych [kN] eksplo aJtacyjnychq[kN]
1 Brak wychylenia 1,82 1,82 60,00 60,00
2 4,43%0 1,77 1,87 58,20 61,80
3 7,00%o0 1,73 1,90 57,15 62,85
4 14,00%0 1,65 1,99 54,29 65,71
5 22,00%o0 1,55 2,09 51,02 68,98

Przeprowadzona analiza mozliwosci przejecia sit przez konstrukcje wykazata, ze dla
najbardziej zdeformowanego z wariantéw (wariantu V) nosnos¢ obliczeniowa jest zachowa-
nia, a zapas nosnosci wyniést 115%. Zatem mozna stwierdzi¢, ze otrzymane wyniki obliczen,
w rozpatrywanym przypadku obciazen, nie wskazuja mozliwosci powstania sit rozciagajacych
w podstawie stupéw, nawet przy hipotetycznym znacznie wigkszym wychyleniu konstrukcji
z pionu (wariant V). Jednakze w przypadku otrzymania rozciggajacych sit w podstawie
stup6w, mogtoby dojs¢ do utraty nosnosci potaczenia stupa ze stopa, a w konsekwencji do
utraty statecznosci regatu. Szczeg6lnie niekorzystny wydaje si¢ hipotetyczny przypadek
niekorzystnego oddziatywania wiatru przy braku obciazen uzytkowych, ktéry mogtby dopro-
wadzi¢ do wystapienia sit rozciagajacych w elementach zamocowania.

3.3. Analiza zamocowania

Zaprojektowane zamocowania stupéw regatléw magazynowych do betonowego podtoza
w postaci wklejanych pretow gwintowanych (rys. 8a) za pomoca zywicy epoksydowej
(rys. 8b), miaty przenosi¢ osiowo sity rozciagajace. Nie uwzgledniono jednak przenoszenia
przez nie ztozonych stanéw obciazenia, czy stanu uszkodzenia posadzki, czyli m.in.
zarysowania podtoza i oddziatywan obcigzen zmiennych.

Dlatego na potrzeby niniejszej pracy przeprowadzono badania nosnosci na wyrywanie
z podtoza betonowego (niezarysowanego i zarysowanego), wykorzystujac stalowe taczniki
wklejane M12, dla ktorych specyfikacje przedstawiono w tablicy 2. Na rys. 8 przedstawiono
Tacznik wklejany M12 wraz z zywicg epoksydows MVA. Parametry montazowe, zawarto
w tablicy 3.

Tablica 2. Dane materiatowe facznikdw wklejanych.

Lp. 15002 (:]Ziija Element Dane materiatowe
1 trzpien gwintowany stal weglowa klasy 5.8 wg EN ISO 898-1
stal weglowa klasy 6 wg EN 1SO 898-1,
2 wkleian nakretka ocynkowana wg EN 1SO 4042
3 jany odktadka stal weglowa wg DIN 125A,
P ocynkowana wg EN 1SO 4042
4 zywica zywica epoksydowa
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Rys. 8. Stalowe taczniki wklejane M12: a) zywica epoksydowa, b) pret gwintowany.

Tablica 3. Parametry montazowe tacznikdw wklejanych M12

Lp. Dane instalacyjne M12
1 Nominalna érednica wiertta do [mm] 14
2 Min. gtebokosé wierconego otworu hi [mm] 185
3 Catkowita gtebokos¢ zakotwienia tacznika het [mm] 180
4 Rozstaw tgcznikow s [mm] 240
5 Odlegtos¢ od krawedzi ¢ [mm] 240

Badania tacznikow wklejanych na wyrywanie, wykorzystujac zywice epoksydows, pole-
gaty na wyznaczeniu maksymalnych sit niszczacych. Stalowe tgczniki wklejane M12 wyry-
wano pod dziataniem statycznych i dynamicznych sit rozciagajacych z podtozy betonowych
niezarysowanych i zarysowanych. f.aczniki instalowano zgodnie ze schematem montazowym,
przedstawionym na rys. 9. W skfad dziatah montazowych wchodzito osiowe wiercenie
w podtozu betonowym, czyszczenie otworéw montazowych oraz instalacja tacznikdw zgodnie

Z przyjetymi parametrami montazowymi.
-«
4
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2 o -
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Rys. 9. Schemat instalacji stalowych tacznikéw wklejanych M12.

Na potrzeby badan laboratoryjnych przygotowano podtoza betonowe klas C20/25.
Maksymalny wymiar kruszywa zawierat si¢ w przedziale od 16 do 20 mm. Ciezar objetos-
ciowy zastosowanego kruszywa wahat si¢ od 2,0 do 3,0 t/m®. Nosnos¢ na wyrywanie wyzna-
czono wedtug réwnania (1):

N E

= FRuX(

Ru,m
f

)% (1)

c,test

gdzie:
Nrum— $rednia nosnosé¢ na wyrywanie [kN],
Fru — $rednia sita niszczaca [kN],
fc — wytrzymato$¢ normowa na $ciskanie betonu [MPa],
ferest — Wytrzymatos¢ testowa na $ciskanie betonu [MPa].
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Dynamiczne obcigzenie zawarte w przedziale min i max w czasie 100 cykli rozwarcia rysy
w zakresie od 0,10 do 0,30 mm oraz dla betonu niezarysowanego, obliczano wg réwnania (2):
N, ... =01xN, @)

p,min
N, max = 0,4xNg €))

gdzie:
Np,min— minimalny naciag sity [kN],
Np,max— Mmaksymalny naciag sity [KN],
Nr — $rednia nosnos¢ na wyrywanie [kKN].

Badania okreslajace nosnosci na wyrywanie tacznikdw wklejanych zostaty w catosci
zrealizowane w Instytucie Techniki Budowlanej, Filia w Katowicach. Badania realizowano za
pomoca urzadzenia do pomiaru sit i przemieszczen firmy HBM. Wyniki badan zestawiono
w tablicy 4. Okreslone nosnosci na wyrywanie tacznikéw wklejanych przedstawiono na rys. 8.
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Rys. 10. Nosnosci na wyrywanie z podtoza betonowego klasy C20/25 tacznikéw wklejanych M12.

Na rys. 10 przedstawione zostaty okreslone nosnosci na wyrywanie dla czterech kombi-
nacji badawczych (tablica 4) stalowych tacznikéw wklejanych M12 za pomoca zywicy
epoksydowej. Spadek nosnosci dla kombinacji K-11 to 7%, wzgledem nosnosci referencyjnej
(K-I). Dalszy spadek nosnosci o 16% obserwuje si¢ dla kombinacji K-111. Dla kombinacji
K-1V, przy dodatkowych dynamicznych obcigzeniach w 100 cyklach, spowodowaty
maksymalny spadek nosnosci 0 39%, wzgledem kombinacji K-1 (beton niezarysowany) i 16%
spadek dla betonu zarysowanego dla statycznie obcigzonych tgcznikow (K-111).

Spadek nosnosci tacznikéw przy zmiennych obciazeniach ma wptyw na koncowa nosnosé
zamocowan tacznikow, bedacych podstawa do projektowania konstrukcji budowlanych,
z zastosowaniem stalowych tacznikéw wklejanych M12 (zywica MVA).
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Tablica 4. Nosnosci na wyrywanie z podtozy betonowych klasy C20/25 tacznikéw wklejanych M12.

oo Srednia nosnosé na
Kombinacja Opis badania Sllgnlfﬁ&z]a[ca wyrywanie znigzbcrziznia
Ru NRu,m [kN]
gtebokos¢ zakotwienia: gg%
het =180 mm '
- . 33,10 7
beton zwykty niezarysowany: .
K-I C20/25 27,66 26,57
L - 29,00 wyrwanie
obciazenie tacznika:
o3
glebokos¢ zakotwienia:
her = 180 mm oo
beton zwykty niezarysowany: 30’ 0 7
C20/25 '5
K-l Lo . 27,10 24,72 g
obcigzenie tacznika 28,95 Wvrwanie
dynamiczne: 26’40 w
Np,min = 2, 66 kN 26’90
Np,max: 15,94 kN !
glebokos¢ zakotwienia: i;?g
het =180 mm 24’00 7
beton zwykty zarysowany: ' .
K-111 = 19,12 19,06
C20/25, w = 0,30 mm 20.77 .
obciazenie tacznika: 23’ 40 wyrwanie
brak '
22,56
gtebokos¢ zakotwienia:
her = 180 mm 18
beton zwykty zarysowany: 1 6’70 7
K-V W= OC?I_%)—O/(?ZO mm 15,78 15,06 g
RS 17,88 wyrwanie
obciazenie tacznika: 1561
Np,min = 1,91 kN 16’20
Np,max: 7,63 kN !
* przy wytrzymatosci na sciskanie podtoza betonowego fon = 33 MPa

4. Wnioski

W artykule przedstawiono dwie przyczyny potencjalnie mozliwej deformacji regatow
wysokiego sktadowania, stanowigcych konstrukcje hal magazynowych. W pierwszym
przypadku byta to deformacja regatow w skutek wystepujacego podcisnienia, wywotanego
wiaczeniem wentylacji i jej awarig. W drugim przypadku w wyniku ztego rozpoznania
warunkéw gruntowo-wodnych doszto do deformacji posadzki, ktora wptyneta na wychylenie
regatébw. W artykule przedstawiono wyniki analiz wptywu wychylenia regatéw na sity
w podstawie stupdw, co w wyniku znacznej deformacji mogto prowadzi¢ do utraty nosnosci
potaczenia stupa ze stopa, a w konsekwencji do utraty statecznosci regatu. Analizy te nie
uwzgledniaja jednak mozliwosci wystepowania ztozonego stanu ohcigzen oraz stanu
rzeczywistego uszkodzenia posadzki (spekan i zarysowan). W drugiej czesci artykutu
przedstawiono wptyw zarysowania podtoza betonowego na spadek nosnosci na wyrywanie
Tacznikdw wklejanych M12. Badania przeprowadzono dla czterech kombinacji badawczych.
Wykazano, ze spadek nosnosci dla kombinacji K-11 to 7%, wzgledem nosnosci referencyjnej
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(K-I). Dalszy spadek nosnosci 0 16% obserwuje si¢ dla kombinacji K-111. Dla kombinacji
K-1V, przy dodatkowych dynamicznych obcigzeniach w 100 cyklach, spadek nosnosci
na wyrywanie oszacowano na 39%, wzgledem kombinacji K-I (beton niezarysowany) i 16%
spadek dla betonu zarysowanego dla statycznie obcigzonych tgcznikow (K-111).

Spadek nosnosci tacznikéw przy zmiennych obcigzeniach ma wptyw na koncowa no$nosé
zamocowan tacznikdw, bedacych podstawa do projektowania konstrukcji budowlanych,
z zastosowaniem stalowych tacznikéw wklejanych M12 (zywica MVA).

Podsumowujac nalezy podkreslic, ze w przypadku hal magazynowych, w ktérych
konstrukcja regatéw petni funkcje nosna, czyli konstrukcja dachu i przegrdd $ciennych jest
oparta na konstrukcji regatéw nalezy wnikliwe przeanalizowanie mozliwych do wystgpienia
réznego rodzaju oddziatywan, a w tym obcigzen wyjatkowych, takich jak mozliwos¢ wysta-
pienia podcisnienia, wywotanego witaczeniem zaprojektowanej w hali wentylacji i/lub jej
ewentualna awaria. Ponadto nalezy oceni¢ stan posadzki, w tym deformacje np. w skutek
braku wtasciwego rozpoznania warunkow gruntowo-wodnych i/lub ewentualnego wykonaw-
stwa. Powyzsze musi by¢ uwzglednione na etapie projektowania i wykonawstwa zamocowan
do posadzki.
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The case of the destructions in high storage halls including fixing to the floor

Summary: The aim of the article is to present the cases of additional impacts that
may lead to such destruction, occurring in warehouse halls, which may lead to
construction failures. Two cases of real hall buildings, equipped with high storage
racks, constituting the structure of warehouse halls, were presented. Each time the
racks suffered significant damage (deflection), which endangered not only the use of
these objects, but above all, in the absence of prophylaxis, could lead to their collapse.
In the first case, it was the deformation of the racks as a result of the negative pressure
caused by the activation of ventilation and its failure. In the second case, as a result of
poor diagnosis of soil and water conditions, the floor was deformed, which influenced
the deflection of the racks. The article presents the results of analyzes of the influence
of rack deflection on forces in the base of columns, which, as a result of significant
deformation, could lead to loss of the load-bearing capacity of the column-foot
connection, and consequently to the loss of rack stability. However, these analyzes do
not take into account the possibility of a complex state of loads and the actual state of
damage to the floor (cracks and scratches). Therefore, the second part of the article
presents the effect of cracking on the drop in the bearing capacity on pulling out of
non-cracked and cracked concrete substrates.

Key words: warehouse racks, deformation of the rack structure, deflection, concrete
industrial floors, expansion anchor, cracked/non-cracked concrete substrate, pull-out
load capacity



