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URZAD Warszawa, dnia Z ~gzerwca 198 r.
MIASTA STOLECZNEGO WARSZAWY
WYDZIAL URBANISTYKI i ARCHITERTURY

Nr ewidencyiny St=3%74/78

STWIERDZENIE POSIADANIA PRZYGOTOWANIA ZAWODOWEGO

do pelnienia samodzielnej funkcji technicznej w budownictwie

Na podstawie art. 18 ust. 51 art. 57 ust. 3 ustawy z dnia 24 pazdzier-
nika 1974r. — Prawo budowlane (Dz. U. Nr 38, pozycia 229) oraz §

2 ust.l pkt 1, § 4 ust.2, § 6 ush.3, § 7, § 15 ust.1 pkt 2

rozporzgdzenia Minisira Gospodarki Terenowej i Ochrony Srodowiska
z dnia 20 lutego 1975r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych
w budownictwie (Dz. U. Nr 8, poz. 46).

STWIERDZAM

se Ob. ANDRZEJ JANUSZ 528 BERT 5. Waclawa

_ magister inzynier budownictwa ladowego ...

urodzonyla) dnia = 01.01.1944 r, Midsk Mazowieckd . ...

posiada przygotowanie zawodowe do pelnienia samodzielnej funkeji

S0 SRRSO - o TR Rl - < O

w specjalnosei konstrukey jno=budonliane]

1/ do sporzadzania projektdéw w zakresie rozwiszad konstrukcy jno-
budowlanych budynkéw éoraz innych budowli, z wyisczeniem 1inii,
wezidéw 1 stacji kolejowych, drdg oraz loiniskowych drdg stare
towych i manipulacyjnych, mostéw, budowli hydrotechnicznych i
melioracji wodnych,

2/ do sporzadzania w budownictwie osdb fizycznych projektéw w
zakresie rozwigzad architektonicznych:

a/ budynkdéw inwentarskich 1 gospodarczych, adaptacji projek-
téw typowych i powtarzalnych innych budynkdéw oraz sporza-
dzania plandéw zagospodarowania dziatki zwigzanych z reali-
zacjg tych budynkdw,

¥/ budowli nie bedseych budynkami,

%/ w budownictwie osdb fizycznych - do kierowsnia, nadzorowania
i kontrolowanis budowy, kierowania i kontrolowania wytwarza-
nia konstrukeyjnych elementéw budowlanyech oraz oceniania i
badanla stanu technicznego obiektdw budowlanych.

W
bbuseniss Nowioes

iHthe-WarsTawy

Blonie, zam. 3572-2-922 naklad 16.000 {j
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INZYNIEROW

=== T BUDOWHICTWA

Zaswiadczenie
O mumerne weryfikaoyjnym:

MAZ-3/M-AUIT-BLL *

Pan ANDRZE] JANUSZ SZUBERT o numerze ewidencyjnym MAZ/BO/4714,02

adres zamieszkania ul. ORGANISTOW 15, 02-B57 WARSZAWA

jest cztonkiem Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Miniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2017-01-01 do 2017-06-30.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektrenicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2016-12-19 roku przez:

Misczysizw Grodzki, Przewodniczacy Rady Mazowieckie] Ckregowe] lzby InZynierdw Budownictwa.

{Zgndnis mrt. ¥ ust 3 ustewy 2 dnis 1B wriesnia 2004 r. o podpisie eisktronicznym (Dz. U, 2001 Nr 130 pox. 2430} cane w posted
elsktronicne] cpatrzone bezpiecznym podpisem slekbrorscrym weryfikowsrym proy pomocy waZnego salifiiowanege certyfikatu =y
rownowaine pod wrzidem skutkdw prawnych dolumentom opatrzanym podpizami wissnarscznymi |

* \wanyfikacjs poprewnoso canych wRinisjsTym 2awiacoEniu MO SPrEWCSE T8 POMocy IUmEr werytiacyinego mEwiadooenia e
stroni= Polskie] by Indynierdw Budownictws wew_piit.org.pl lub kontektujsc sie = biwem wizsowe] Okrezowe] [zby Indynisrw
Budownictws.

e =
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| MAIDWIEC KA
OCRRECOWA
I I ] Ll
F INTYMIEROW
BUDOWHRICTWA

sygn. akt. MAZTIIL 176 /12 /K Warszawa, dnia 02 lipea 2002 r,

DECYZJA

N podstawie are. 01 wst 1 1t 24 wst. | pkt 2 ostoery = dmise 15 grudnia 2000 r, o samorzadach
nwndawych architekidw, inzyniendw tudownictwas oraz urbanistdw (De.l). 22001 r. Nr 5, poz. 42 2 pién, zm,),
art 125t |pkt 175 ust. 3, art, 13 ust. | pkt 14 ust. 4, art, 14 ust. | pkt 2 ustawy z dnizn 7 lipca 1994 1. — Pravio
budowlane {tekst jednolity: Dz UL 2 2010 1, Nr 243, poz. 1623 2 pddn, zm.) orae § 13 ust Upkt 1, § 157 §17
ust, 1 pkt | roeporsgdzenia Ministra Trmsporty @ Bedownictwa # dnis 28 kwietnia 2006 r. w sprawie
samodziglnvel, funkcll technicaych w budewnictwie (DEU. Nr 83 poz. 578 poén, zm.)

-

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna
- Mazowieckiej Okregowe]j lzby lniynieriw Bodownictwa:
nadaje
Pani Joannie Agacie Szubert
magister inkynier
urodzonej dnia 3 lutego 1984 roke w Warszawie, edree Andrzeja

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
or MAZ 0268 [POOK/2

do projektowania bez ograniczen
w specjalnosci konstrukeyjno — budowlanej

Szez owy zakres uprawnien

I. Na mocy art. 12 ust. 1 pkt 115, art. 13 ust. 1 pkt 1 i ust. 4 ustawy - Prawo budowlane,

w zakresie objetym wyZej wymieniong specjalnoSeiy, niniejsze uprawnienia stanowia

podstawe do:

1/ projektowania. sprawdzania projektow architektoniczno-budowlanych i sprawowania
nadzor autorskiego,

2/ sprawowania kontroli technicenej utrzymania obiektdw budowlanveh,

I1. Na mocy § 15 rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwictnia
2006 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie, niniejsze
uprawnicnia stanowia podstawe do:

sporagdanniy projekiu copospodarowsnia deiafki lub terenn w zakresie specialnodel
konstrukeyino — budowlane;.

I. Na moey § 17 wst. 1 pkt | rozporzydzenia Ministra Transportu i Budownictwa 2
doin 28§ lowietnia. 2006 r. w sprawie samodzicloyech fumkcji technicznyeh w
budownictwie, niniejsze uprawnienia stanowiy podstawe do:

sporzadzania projekiu architektoniczno — budowlanego w odniesieniv do konstrukeji obiekiu.

BIURO PROJEKTOW BUDOWLANYCH ,IDEA PROJEKT” TERESAZBJBERT data oprac.:
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Zaswiadczenie
o rumerze wergfiksognpm:

MAZ-5ZK-BGN-BZ3 *

Pani JOANMNA AGATA SZUBERT o numerze ewidencyjnym MAZ/BO/0182/13

adres zamieszkania ul. ORGANISTOW 15, 02-857 WARSZAWA

jest cztonkiem Mazowieckiej Gkregowej izby Ingzynierow Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Minigjsze zaswiadczenie jest waine od 2016-04-01 do 2017-03-31

Zaswiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie | opatrzone bezpiecznym podpisem slektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2016-02-23 roku przez:

Iieczystaw Grodzki, Przewodniczgoy Rady Mazowiedkie] Okregowej [zby Ingyniercw Budownictwa.

[Zgodnie art. 5 ust 2 wstawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U, 2001 Nr 130 poz. 1250) dane w postaci
elektronicnej opatrzone bezpiecrym podpisem eleltronicnym weryfoewanym proy pomocy wainego oaalifowanege certyfikatu =3
rownowaine pod wzzietem skutkow prawnypch dokumentom opatrzonym podpisami wiasnoneczrymi|

* Weryfikacje poprawnosd danych w niniejszym zaSeiadcreniu modna sprawdzic 23 pomocy numeny weryflecyjnego mswisdorenia na
stronie Polskiej lzby Infyniersw Budownictws www.piib.org.pl lub kontaktujze sig @ bivrem wiascive] Okregowe] Lzby bndyniertw
Budowrictws.

=
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OPIS TECHNICZNY
DO PROJEKTU BUDOWLANEGO ,PRZEBUDOWA GMACHU LOTNICZEGO
WYDZIALU MECHANICZNEGO, ENERGETYKI | LOTNICTWA POLITECHNIKI
WARSZAWSKIEJ W CELU POWIEKSZENIA ISTNIEJACEJ WENTYLATORNI,
WYKONANIA INSTALACJI MECHANICZNEJ SALI AO ORAZ SAL
DYDAKTYCZNYCH NA PIETRZE +3”

CZESC I
KONSTRUKCJA

1. Opis ogoiny

W czesci konstrukcyjnej niniejszego projektu budowlanego dotyczgcego
modernizacji Sali A0 i powiekszenia istniejgcej wentylatorni zaprojektowano
w poziomie Il pietra i poddasza nowy strop wraz z konstrukcjg wsporcza.
W obszarze objetym projektem niezbedne jest wykonanie nowego stropu
do przeniesienia obcigzen centrali wentylacyjnej, instalacji zwigzanych oraz
umozliwienie prawidtowe] obstugi technicznej urzgdzenh. Powiekszenie istniejgcej
wentylatorni skutkuje konieczno$cig usuniecia istniejgcych sufitow podwieszanych.

Dodatkowo modernizacja wigze sie z wykonaniem przebi¢ w stropach
i powloce zelbetowej dachu dla prowadzenia przewoddéw wentylacyjnych.
W powioce zelbetowej dachu wykonanie bedg podkonstrukcje-wzmocnienia

dla instalacji wyrzutni i czerpni powietrza.

2. Opis rozwi gzan konstrukcyjnych
2.1 Strop zelbetowy pod central e wentylacyjn g 1135kg

Ze wzgledu na brak wystarczajgcej powierzchni dla zlokalizowania centrali
klimatyzacyjnej w istniejgcej wentylatorni na poddaszu, zaprojektowano wymiane
czesSci stropu podwieszonego nad korytarzem przylegajgcym do istn.
maszynowni na konstrukcje stalowg nosng dostosowang do przeniesienia
wymaganych obc. normowych. Konstrukcja stropu podparta jest czterema
stupami wykonanymi z ceownikbw 120 spawanych w przekrdj zamkniety.
Obcigzenie ze stropu poprzez stupy przenosi sie na $ciany i podciggi zelbetowe

konstrukcji budynku.

BIURO PROJEKTOW BUDOWLANYCH ,IDEA PROJEKT” TERESAZJBERT data oprac.:
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Dla wprowadzenia elementéw centrali klimatyzacyjnej i przewodow went.
przewidziano pozostawienie w powierzchni stropu otworu montazowego
o wymiarach 1.25 x 1.60 m ktéry po zmontowaniu urzgdzen zostanie uzupetniony.

Dostep do projektowanej maszynowni bedzie sie odbywat z poziomu
maszynowni istn. z wlazem o wymiarach 90 x 90 cm. Ze wzgledow BHP
zrezygnowano z klamer wtazowych prowadzgcych z poziomu Il p. i zastgpiono
projektowanymi schodami stalowymi, drabiniastymi. /patrz arch./

Konstrukcje stropu zaprojektowano w postaci rusztu stalowego o wymiarach
zewnetrznych w rzucie 5.14 x 4.20 m. Wzdtuz krétszych bokdéw wystepujg belki
gtéwne P1 i P2 o profilu [ 200, a prostopadle do nich gtéwne belki B1 o profilu
| 180, rozstaw ok. 137cm. Réwnolegle do diugosci usytuowane sg zebra
usztywniajgce | 120. Ruszt podparty jest czterema stupami z 2 x [120, spawanych
w przekrdj zamkniety. Na ruszcie utozona jest blacha faldowa T35/0.75, negatyw
mocowana kotkami wstrzeliwanymi co trzecig fale. Blacha stanowi szalunek
tracony dla utozonej na niej zelbetowej ptycie gr. 6cm zbrojonej w srodku grubosci
siatkg handlowg Q282 (#6/100/100). Klasa betonu min. C16/20, stali B500A.

Klasa odpornosci ogniowej stropu REI60, elementéw konstrukcyjnych do R60.
Konstrukcje stalowg nalezy zabezpieczyC przeciwogniowo poprzez malowanie
farbg peczniejacg badz obudowe ptytami np. Fermacell na podstawie temperatur
krytycznych podanych w obliczeniach. Od spodu konstrukcja zostanie

zabezpieczona sufitem podwieszonym z ptyt g-k i wethg mineralna.

2.2 Strop z blachy trapezowej w systemie Fermacell

W strefie poza obszarem centrali, tam gdzie istnieje sufit podwieszany
na belkach [100, zaprojektowano nowy strop o lekkiej konstrukciji. Istniejgce belki
[100 co 110cm nalezy zastgpi¢ nowymi belkami 1140 co 100cm. Warstwe nosng
podtogi stanowi blacha trapezowa T35/0.75, uflozona w sposob ciggly
(3-przestowa), negatyw. Blacha mocowana do 1140 mechanicznie co 3 fale.
Warstwy posadzkowe jak w opisie architektury, wg systemu Fermacell.
Zabezpieczone do klasy R60 obustronnie. Temperatura krytyczna dla belek

podana w obliczeniach ponizej.
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Belki dtugosci ok. 4,85 m nalezy bezwzglednie potaczy¢ z blachg trapezowg
kotkami wstrzeliwanymi co trzecig fale. Warstwy wykonczeniowe podtogi ujeto
w projekcie architektonicznym.

2.3 Przebicia w stropie i ptycie dachowej

Dla wprowadzenia blaszanych kanatéw wentylacyjnych do modernizowanej
Sali ,A0” wykonane zostang dwa przebicia w ptycie zelbetowej stropu nad Il
pietrem. Wymiary przebi¢ 700x600 mm.

W powtoce zelbetowej dachu wykonane zostang dwa przebicia o wymiarach
90 x 130 cm i 110 x 130 cm dla wprowadzenia przewodéw went. do czerpni
I wyrzutni powietrza usytuowanych na zewngtrz na projektowanych stalowych

podstawach na dachu.

3.0 Materiaty konstrukcyjne
- stal profilowa S235JR (St3SX)
- elektrody ER-1.46
- beton konstr. C16/20 (B20)
- stal zbrojeniowa B500A (A-IIIN)

4.0 Zabezpieczenie antykorozyjne
Elementy konstrukcji stalowej nalezy zabezpieczy¢ antykorozyjnie przez
malowanie : 2 x farba ftalowa antykorozyjna
2 x farba ftalowa ogodlnego stosowania .

Projektant:

mgr inz. Andrzej Szubert
Nr upr. bud. ST-374.78
tel. 607 280 084
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Rysunki konstrukcyjne — spis

K01 - RZUT +10.21 ,WENTYLATORNIA, RZUT SLUPOW STROPU
WENTYLATORNI W POZ. +10,21”

K02 - RZUT +13.65 ,WENTYALTORNIA, RZUT STROPU WENTYLATORNI W POZ.
+13,65”

K03 — PRZEKROJE: ,WENTYALTORNIA, PRZEKROJE C-C, D-D”

K04 - KONSTR WENTYLATORNI : ,STROP WENTYLATORNI — DETALE,
KONSTRUKCJA STROPU WENTYLATORNI W POZ. +13.65"

K05 - KW1: ,KONSTR. WSPORCZE PODSTAW DACHOW. KW1, DETALE DOYS.
MEL-K 02 i MEL-K 03”

K06 - KW2: ,KONSTR. WSPORCZE PODSTAW DACHOW. KW2, DETALE DOYS.
MEL-K 02 i MEL-K 03~
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OBLICZENIA STATYCZNE

|. ZESTAWIENIE OBCIAZEN:

I.1. Obciazenia:
Strefa | - OBCI AZENIA STROPU zelbetowego na belkach stalowych:

ciezar whasny gk: [KN/m 2]
1| ptyta zelbetowa 0,06*25=| 1,50
2 | blacha trapezowa T35/207, gr. 0,75 0,07
3 | welna mineralna péttw.10cm + stelaz pod G-K 0,10*1,0=| 0,10
4 | ptyty G-K na stelazu, przeciwogniowe 0,30
1,97
_obci gzenia state g x:
5| nowo proj. centrala went. o masie ok. 1135kg — [kN]
wymiary w rzucie ~140x344cm
- para n6zek srodkowych 7,10
- para nozek skrajnych 2,13
obci gzenia u zytkowe q «: [KN/m?]
I—G od obst. techn. (poza obszarem centrali) | | 0,50

Strefa Il - OBCI AZENIA STROPU z blachy trapezowej T35/207:

ciezar wlasny g «: [KN/m?]
1| Piyty Fermacell 2x12,5 + 1x10 0,035*12=| 0,35
2 | Podsypka wyréwnujgca Fermacell ok.35mm 0,035*4=| 0,14
3| blacha trapezowa T35/207, gr. 0,75 0,07
4 | welna mineralna p6itw.10cm + stelaz pod G-K 0,10*1,0=| 0,10
5| plyty G-K na stelazu, przeciwogniowe 0,30
0,96

obci gzenia u zytkowe g i: [KN/m?]

| 6| od obst. techn. (poza obszarem centrali) | 0,50 |

[.2. Kombinacje obcigzen:
SYTUACJA TRWALA:
Do obliczen nosnosci ULS przyjmuje: (ECO)
Egq= E_i'aj. Y60k + ¥g.aWo,1Qra + st ¥g.iWoiQx: lUD
Eyp= E_i'al Eive jOuj + Vo1 Qus + Ei::-i'lf'r;'_iq-’n_i@ki-
gdzie: &; = 0,83 Y. = 1,35 oraz ¥gi = 1,50
Do obliczen stanu uzytkowalno$ci SLS przyjmuje: (ECO)
Efiar = Z Gij + Qia t Z Yo,i@ki
jzl izl
SYTUACJA WYJ ATKOWA - POZAR:

Przyjmuje wyjatkowg sytuacje obliczeniowg — w celu wyznaczenia temperatury krytycznej elementéw
konstrukcji nosnej: (ECO i EC1-1-2 p.4.3i NB)

Bt a: = Z G j b1 Qps + Z Wi @i
jEL

i=1

Wymagana odpornos$é ogniowa belek i stupéw R60, stropu REI60. W1=0
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ll. OBLICZENIA NOWO PROJEKTOWANYCH ELEMENTOW STROPU

[y

i
iy
I

&—Sruba rozor
M12x180ca30a
[2&+10/szt.

5
4]

A

i—jsmiejacv sufit -belki C100! :
Zaspic mi B

oparde ok. 80mm
Bl trap. T35 poz. 0.75,
Blache tgczyc z profilami
stalowymi na wkraty
samowiercace o 3-da fatds.

istnicjacy sufit -belki C100
Zastapic balkami 1140,
opardie ok. 80mm
Bl. trap. T35 poz. 0.75,
Blache faczyc z profiami
stalowymi na wkraty
samowiercace co 3-da fafda.

?1111120251 @
1 STREFA Il L STREFA Il ]
7 p j
S e s
| [ T R
= [T — ] ==
POD CENTRALA 1:50 _
s 12 482 | 12 e
- mzo ~_ 1] T
iiiiiiiiiiii L]
——— H—
|® B11180 i [Lotwor montazowy @: ‘
t’}’ 128x160cm |
T~ 160
B S Ul
174 i 11 _’j i podcigg P2 mocowad do isin. belki zelbet.
511180 | kotwami wKlejanymi co 75am, sprawdzic
305 %Eé ewentualng kolizje ze stupem zelbet.
o I ]
II b centrala went. @,; B SO I } II
1135kg ole& rg= itk
| L i
strop zelbetowy 6am o
na bl. trap. T35 poz. 0.75,
zbroi¢ 1 warstwg siatek typu 4
Q282: #6/10/10 w $rodku
grubosc piyty, na zaktad 20cm. ‘
A =22m2; G = 98kg. - {1
Blache taczy€ z profilami Shup 51 |
stalowymi na whr {: T .
samm\.r\;g]rcace co%t—‘éiq fatde. @Belka B11180 1120 - ha ‘
-  — - T T ]
T
Shup 51 ‘|"‘ \_—? _ | _J
120
l # 514 M ¥
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[I.1. Strop zelbetowy - STREFA I:

Stropzelbetowy zbrojony siatkami, grubb6cm, rozpgtosé przeset 1,37m.
Klasa betonu C16/20 (B20) «f 10,6MPa , = 1,9MPa

Klasa stali BSOOA (A-11IN) — o= 435MPa, §k= 500MPa

Wysokas¢ uzyteczna przekroju (siatka w osi ptyty): d =h5= 30mm
Minimalna otulina gom: 15mm + 10mm = 25mm

Przekrdj minimalny zbrojenia:

Asmin,= 0.26(fem/fyi)-b-d = 0.26(1.9/500)1003.0 = 0.30crh
Asmin= 0.0013b-d = 0.00131003.0 = 0.39crh

Asming KeK-fererAct / osjim= 0.41-:1.9(0.51003.0)/350 = 0.33c
Zatem A1 min= 0.39cm.

Obciazenia na phy:

| wariant : Obcizenie sitami skupionymi od centrali wentylacyjnejegi centrali. Szerokd
rozktadu obcizen na ptyt przyjeto: 40cm. szer. Obliczeniowa przekroju 40cm.

- obcizenia od nogi centrali:d?= 7,100,5 = 3,55kN, k2= 2,130,5 = 1,07kN

- state g=1,970,40/1,0=0,79kN/m.

Il wariant : szer. obliczeniowa przekroju 100cm.
- obchzenie cezarem wlasnym g= 1,97kN/nf,
- ¢. wykaaczenia i obc. ilytkowymi o= 0,50kN/n?.

| wariant:
OBCIAZENIA:
3,550
0,790 0,790 | 0790 0,790

1,070 1,070
g {4 i
1 A 2 A 3

MOMENTY-OBWIEDNIE:

-0,591-0,591 -0,555 -0,555

3 0,035

TNACE-OBWIEDNIE:

0,932

1 T 0483

1334 1972
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Il wariant:
OBCIAZENIA:
1,970 1,970 1,970 1,970
0,500 0,500 0,500 0,500
1 =z > P 3 2
MOMENTY-OBWIEDNIE:
~0,534 ~0,534
A W A Z S

TNACE-OBWIEDNIE:

Wariant I

- moment przstowy: M =+0,57kNm
- moment podporowy: M=-0,59kNm
- sity przekrojowe: Q= -4,62kN

Zbrojenie ptyty g4 i dotem / na 0,40m /:

= M/ (b-d*feg) = 0,59kNNnY (0,40m- (3,0cm¥- 1,06kN/cn?) = 0,155

£ =1-(1-2%)%°= 1-(1-20,155f-°= 0,169

¢=1-05£=1-0,50,169 =0.915

As1= M/ (¢-d-fyq) = 0,59kNNY (0,915- 0,03m- 43,5kN/cn?) = 0,50cn > 0.390,4=0,16cM
Dla zbrojenia gtéwnego rozstaw zbrojenia max. 2herh2

Przyjto #6c010cm = 4#6 = 1,12¢ém0,50cn?. OK.

Sprawdzono przebicie od sitye@5,0kN > vep = 0,85MPa < yp= 3,00MPa. Przebicie nie
nastpi. Scinanie — przekrdj nie wymaga zbrojeniasomanie. OK.

Wariant II:

- moment przstowy: M =+0,44kNm
- moment podporowy: ¥=-0,54kNm
- sity przekrojowe: Q= -2,25kN

Zbrojenie ptyty gdég i dotem / na 1,00m /:

s= M/ (b-d*feg) = 0,54kNnv (1,0m- (3,0cm¥- 1,06kN/cnf) = 0,057

&= 1-(1-2%)%°= 1-(1-20,057§-°= 0,059

¢=1-05£=1-0.50,059=0,971

As1= M/ (¢-d-fyq) = 0,54kNn¥ (0,971 0,03m- 43,5kN/cn?) = 0,43cnd > 0.39cmd
Dla zbrojenia gtéwnego rozstaw zbrojenia max. 2herh2
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Przykto #6c010cm = 2,82cfr0,43cnt. OK.
Scinanie — przekroj nie wymaga zbrojeniasoamanie. OK.

Ostatecznie przygto zbrojenie gotowymi siatkami Q282: #6/10/10 (2.827).

Klasa odpornaoéci ogniowej: R60

Wg normy EN 1992-1-2 tablica 5.8 — dla REI60 miniin@aagrubd¢ 80mm, otulina 20mm.
Gruba¢ piyty nie wystarczajca. Naley sprawdzé nosnos¢ przez obliczenie:

Wspotczynnik redukcyjny: n=1/1,35=0,74

Maksymalny moment w sytuacji paru: Meqsi = 0,59 0,74 = 0,44kNm
Metoda Izotermy 50@sr = 400°, sid ksr) = 1.0.

Sita w zbrojeniu rozeganym: k= As- Ksrg) - fyai = 1,12- 1.0- (50 /1) = 56kN

Wyznaczenie nimosci przekroju w sytuacji paru:

Fs=bi Axnfeasi=40-Ax-1.0-16/1,2/10 =56kN> Ax =1,05cm

Ax =1,05cm >3AXimgi =A&ims d = 0,16 3,0 = 0,48cm oraz d = 3,00cm, zatem:

MRd.fi = bi AXiim i Nfed,si (d - 0.5\Xim,)= 400,481.016/1,2/16(3-0,50,48)/100 =0,71kNm
Med.fi = 0,44KNm < Mkd.fi = 0,71kNm

Zatem przekrdj spetnia warunki klasy odpaitiaogniowej R60. Przyjmuje size blacha
trapezowa w warunkach paru catkowicie traci naos¢ i nie wspotpracuje z piytzelbetovy.

[I.2. Blacha trapezowa:

Strefa I: Blacha trapezowa praya jest jako szalunek tracony. Obenia podczas
wykonania konstrukgji: c. wh. warstw podtogowyclamrobc. zmienne. Rozstaw 1.40, blacha
ciagta, 3 —przstowa. Obcizenie catkowite: p= 1,97+1,0 =2,97kN/@) oz =
1,97-1,35+11,50=4,16kN/m,

Blacha trapezowa T35/207 pozytyw, gr. 0.75mngnieéci z tablic dla I=1.50m > 1.40m

Stan graniczny rimosci ULS: 4,16kN/m < 5.86kN/n%, OK.

Stan granicznyazytkowalndci SLS: 2,97kN/rm< 5.86kN/n%, OK. (warunek L/150)

Przyjeto T35/207, pozytyw, gr. 0.75mm.
Przyjmuje s¢, ze blacha trapezowa w warunkachz@ catkowicie traci nnosc i nie
wspoOtpracuje z phytzelbetowy. Odporné¢ ogniowy stropu REI 60 zapewnia ptyielbetowa.

Strefa Il: Blacha trapezowa jako giéwna konstrukcja stroplcig@enia: c. wt. warstw
podtogowych oraz obc. zmienne. Rozstaw 1,10m, blagigta, 3 —przstowa. Obcizenie
catkowite: p = 0,96+0,5 =1,46kN/f qu= 0,961,35+0,51,50=2,05kN/m

Blacha trapezowa T35/207 pozytyw, gr. 0.75mméneéci z tablic dla [=1.50m > 1.10m
Stan graniczny rimosci ULS: 1,46kN/n < 5.86kN/nf, OK.

Stan granicznyzytkowalnaici SLS: 2,05kN/rA< 5.86kN/n%, OK. (warunek L/150)

Przyjeto T35/207, pozytyw, gr. 0.75mm.
Blacha trapezowa w warunkachzaou zabezpieczona przeciwogniowo do klasy REI6G0 w
systemie zabudowy Fermacell (obudowana obustronnie)
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[1.3. Belka stalowa B1:

Obcigzenia na belik z pasma 1.40m

- obchzenia pod central(state skupione):g 3,09 kN

- obcigzenia pozostaty obszar: (state):

state g= 1,971,401,1 =
zmienne Q= 0,501,401,2 =
- c. wh belki 1180 g= 0,22kN/m

3,03kN/m,
0,84kN/r,

Kombinacje normowe wg PN-EN 1990. ULS (6.10) orés 8zsta ##1=0, kat. H).

1 2-
X 2
} 4,800 }
OBCIAZENIA:
3,Q90 3,090
3,030 I 3,030
0,840 0/840 0/840 0,840
1 a
MOMENTY:
117,242
21,8462
TNACE:
17,540
10.765
(6,368
| T e 0402 .
1 WL
--3,945
-16.140
SitY PRZEKROJOWE: T.drz edu
Obci gazenia obl.: Ci ezar wh.+AB
Pret: x/L: x[m]: M[KNm]: Q[KN]: N[KN]
1 0,00 0,000 -0,000 17,540 0,000
0,54 2,600 21,846* -3,769 0,000
0,54 2,600 21,846* 0,402 0,000
1,00 4,800 -0,000 -16,140 0,000
* = Warto 5ci ekstremalne
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|. Materiaty
Stal S235 (EN 10025-2) EN 10025-2 - stale konstr.niestopowe
t 0,69 cm - grubo$¢ elementu
fy 23,5 kN/cm? Yo = 1,00
fy 36,0 kN/cm? Y1 = 1,00
—_—
€ 1,0 E= |235ff, Ymz = 1,10
*
Il. Paramtery geometryczne: IPN180
h= 18 cm m = 21,9 kg/m A= 27,9 cm?
b= 8,2 cm I, = 9,58 cm* lw = 5920 cm*
ty = 0,69 cm ly = 1450 cm* l, = 81,3 cm*
t; = 1,04 cm Wey 161 cm® We, = 19,8 cm®
r = 0,69 cm Wiy 187 cm® W, = 33,2 cm?
r, = 0,41 cm
Sprawdzenie klasy przekroju:
- pas: ‘—-— b—-—J
c 05Mb-t,—2r) . 9 o -y
—_—— el S g = ._- ‘_.
t tf ' /‘ i ry
n
Klasa 1
- Srodnik:
— hy - d
c_h 2(ty +7) _ 21,07 < T2e= 72
t tw ety
Klasa 1 [
Ksztattownik spetnia warunki przekroju klasy 1. 1 e
T
7|
Statecznos$¢ miejscowa przy scinaniu: .
h h -2t 72¢
—w_ f_ 23,07 < — =
tw tw n
Stateczno$¢ srodnika belki poddanego scinaniu jest zapewniona.
I1l. Warunki no $nosci ULS (SGN)
1. Sprawdzenie no snosci na scinanie. Vg, < Vplle
A, =A=2-b-tp+(t,+2-1)-t; A& <n-hy,-t,
13,00 < 13,18  zatem: A, = 13,00 cm?
Vinax = 17,54 kN < 176,34 kN _ 1Rd = Av'fy 10%
Warunek nosnosci spetniony pe YmMoV'3
oraz
Vg = 17,54 kN < 88,17 kN =05 ‘Vpl.Rd 20%
Pomijam wptyw sity poprzecznej na zginanie.
2. Sprawdzenie no snosci na zginanie. Mgy < M, pq - Kierunek'y
BIURO PROJEKTOW BUDOWLANYCH ,IDEA PROJEKT” TERESAZRJBERT data oprac.:
02-857 WARSZAWA, UL. ORGANISTOW 15, TEL. 607 280 084 2017-02-19 17/41



IP-414 MODERNIZACJA SALI A0 | PODDASZA NA POTRZEBY CENTRALI KLIMATYZACYJNEJ

- momenty zginaj ace w prz esle:
Mgg = 21,84 kNm < 43,95 kKNm = Mled = Wy fy 50%

Warunek nosnosci spetniony. YMo

Pas gorny $ciskany stezony poprzecznym zebrem. Nalezy wyznaczy¢ wsp. zwichrzenia.

Nalezy sprawdzi¢ sytuacje ,zginanie z zwichrzeniem”. M. <M X Wy f
Ed = "™plRd

B Ym1
Wyznaczenie wspétczynnika zwichrzenia  XLT

Sprezysty moment krytyczny przy zwichrzeniu belki o przekroju bisymetrycznym, podparcie
widetkowe na obu koncach, obcigzenie momentem zmiennym na diugosci.

Moment krytyczny M, :

m?-E-1, I, L*>-G-I; 2
7z I_Z+T[2-—E-IZ+(C2‘ZQ) —Cy-zg| = 3884,14 kNcm

M. =C;

Wspdtczynniki C, i C, przyjeto z tablic dla odpowiedniego rozktadu momentow.
Dla poszczego6lnych pretéw belki rozktad momentéw jest paraboliczny.

L= 300 cm C,=1,132 C,= 0,459
k=1 - w pt. L do pt. zginania
z4=9 cm - obc. przytozone powyzej srodka scinania

Smuktosé wzgledna:
A= 19:6 Mt = Doty Iy b
LT— ’ Mcr
Krzywa zwichrzenia typ: b ;arametr wsp. zwichrzenia: ar= 034
d)LT = 0,5 (1 + aLT(iLT - 0,2) + /TLT ) = 1,21

Wspétczynnik zwichrzenia:

-1
’ ~ 2
XLt = <¢LT + ¢LT2 —Air ) = 0,56

Nos$nos¢ przekroju wynosi
My ra = Mpira = X1 * Wiy * fy/YM1 = 24,49 KNm

Sprawdzenie warunku no $nosci w pt. z-z:
Mgg = 21,84 < 24,49 = Mp Ry, 89%
Warunek no snosci z uwzgl ednieniem stateczno $ci ogélnej spetniony.

IV. Warunki no $nosci SLS (SGU) Umax < Ugop = L/350
Ekstremalne przemieszczenia Uy, 1,16 cm (odczytane z RMWIN)
Rozpietos¢ elementu Lggs: 480 cm
Dopuszczalne przemieszczenia Upay: 1,37 cm
Sprawdzenie warunku u zytkowalno «x
1,16 < 1,37 85%

Warunek u zytkowalno $ci spetniony.
Ostatecznie dla belki B1 przygto 1180.

Sprawdzenie odporndci ogniowej profilu (sytuacja pazaru):
Klasa przekroju 1.
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I1l. Warunki no $nosci ULS (SGN) /procedura dla przekr. 1 i 2 klasy/

Obliczenia w dziedzinie efektéw oddziatywan. 0, = Ba_cr;tfi_d = tfi_d,req

1. Nos$nos€ na scinanie. Viiea = Vfitra
AU=A_2'b'tf+(tW+2'r)'tf ale : <n-hy-t,
13,00 < 13,18  zatem: A, = 13,00 cm?
Vfi,Ed = 11,54 kN
k Ay f Vea " Yuri- V3

y,0web v' ]y Ed " VYMfi

Veiga = Vritra = 7 - kyowep = . - 0,065
Ymfi® v fy

Temperatura krytyczna 6., / odczytana z tablic /: 889,1 °C
2. No$nosé€ na zginanie. Mysipg < Mpfitra - Kierunek y

- momenty zginaj gace w prz esle:
Pas gorny $Sciskany jest zagrozony wyboczeniem. Nalezy wyznaczy¢ wsp. zwichrzenia.

XLTfi® Wpl,y : ky,G,Com : fy

My fitra = - ky,e,com

Ymfi
Wyznaczenie wspotczynnika zwichrzenia — XLTfi
Sprezysty moment krytyczny przy zwichrzeniu belki o przekroju bisymetrycznym, podparcie
widetkowe na obu koncach, obcigzenie momentem zmiennym na diugosci.
Mfi,Ed = 14,67 kNm

Moment krytyczny M, :

nt-E-l IW+L2'G°It+(C Y —c 3884,14 kN
_ . — _ - Z —_ A =
12 I, m2-E-l, ‘79 "% e

M¢r = Cy

Wspétczynniki C; i C, r;rzyjeto z tablic dla odpowiedniego rozktadu momentow.
Dla poszczegolnych pretéw belki rozktad momentdéw jest paraboliczny.

L= 300 cm C,= 1,132 C,= 0,459
k=1 - w pt. L do pt. zginania
z4=9 cm - obc. przytozone powyzej srodka $cinania

- w chwili rozpoczecia pozaru t=0.

Smuktos¢ wzgledna:
1 1,06

Aur =

lteracyjne wyznaczenie parametréw w sytuacji pozarowe;j:
Pierwsza iteracja: T

/1LT,0,com = @ = 1,251
Wskaznik imperfekcji:

a =0,65 [235/f, = 0,65

Parametr wspé’rczynnika_zwichrzenia:

pl 2
d)LT,H,com =051+ aALT,H,com + ALT.G,com ) = 1,690 , zatem:
Wspétczynnik zwichrzenia:
-1
2 = 2

XLTfi = <¢LT,0,com + \/¢LT,9,com - ALT,G,com ) = 0,354

My fitra - YMfi
kyocom = L W L 0,943 , zatem:

Xt fi* Wply * fy
Temperatura krytyczna 6., / odczytana z tablic /: 425,9 °C kg6 com 0,674
BIURO PROJEKTOW BUDOWLANYCH ,IDEA PROJEKT” TERESAZJBERT data oprac.:

02-857 WARSZAWA, UL. ORGANISTOW 15, TEL. 607 280 084 2017-02-19 19/41



IP-414 MODERNIZACJA SALI A0 | PODDASZA NA POTRZEBY CENTRALI KLIMATYZACYJNEJ

Druga iteracja: Ky
= = y,0,com
Arro,com = ALt & = 1,258
EB,com
Wskaznik imperfekciji: a= 0,65
Parametr wspotczynnika zwichrzenia: )
¢LT,9,com =05 Zl + alLT,@,com + ALT,H,com ) = 1,700 , zatem:
Wspotczynnik zwichrzenia:
-1
2 - 2
XLT,fi = <¢LT,9,com + \/¢LT,9,com - ALT,H,com ) = 0,352
My fritrd " Ymfi
ky.com = —2L° LA 0,949 , zatem:
XLTfi® Whpiy - fy
Temperatura krytyczna 6, / odczytana z tablic /: 423,0 °C kEo.com 0,677
Trzecia iteracja: kyo
= = y,8,com
ALr8,.c0m = ALT —k = 1,260
EfQ,com
Wskaznik imperfekciji: a= 0,65
Parametr wspotczynnika zwichrzenia: )
¢LT.9,com =05 Zl + aALT,G,com + ALT.G,com ) = 1,703 , zatem:
Wspétczynnik zwichrzenia:
-1
2 = 2
XLT fi = ¢LT,9,com + \/¢LT,9,com - ALT,H,com ) = 0,351
My fitra * Y fi
ky6.com = L W L 0,951 , zatem:
Xirfi* Wory * fy
Temperatura krytyczna 6., / odczytana z tablic /: 422,3 °C kEo.com 0,678
Whnioski:
Temperatura krytyczna 0. sprawdzanego przekroju wynosi: 422 °C

IV. Sprawdzenie czasu odporno sci ogniowej elementu: (EC3-1-2 tabl.4.2)
Przekréj otwarty bez izolacji ogniochronnej z ekspozycjg na dziatanie temperatur

pozarowych z 3 stron. Efekt zacienienia: kg, # 1,0
U= 44,2 cm

[Am] U (obw. pow.—przekr. skrzynk.) 1

— = = 158,4 m"

V 1y A (poleprzekr.poprzecznego)

(A /VIsh = A" V= ke - Ay /V = 0,9 - [A,,/V]p= 142,6 m™ oraz
min. 8, ¢ = 422 °C , Zatem:
Nie ostoniety przekréj osi  gga stan graniczny no $nosci potg g = 10 minutach.
Wymagany czas odporno $ci oghiowej R: 60 min

Whnioski: nale zy zaprojektowa ¢ izolacj e ogniochronn a przekroju, zabezpieczaj aca
przekréj do wymaganej odporno  $ci ogniowe;j.
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1.4, Podciag P1:
- jednoprzstowa, rozptos¢ 4.10m
Obcizenia:
- max. reakcja z belki B1: & 11,53kN Q= 1,32kN
- ¢. wi. belki [200
WEZLY':
1 2
A A
} 4,100 } H=4,100
OBCIAZENIA:
11,530 11,530
1 i
A 1 A
MOMENTY:
St AMAA B
24,556 24,669 24,617
TNACE:
18,288 17,824
0,278
-17,735 -18,202
SitY PRZEKROJOWE: T.drz edu
Obci azenia obl.: Ci ezar wh.+AB
Pret: x/L: x[m]: M[KNm]: Q[KN]: N[KN]
1 0,00 0,000 -0,000 18,288 0,000
0,53 2,173 24,669* 0,001 0,000
1,00 4,100 -0,000 -18,202 0,000
* = Warto 5ci ekstremalne
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|. Materiaty
Stal S235 (EN 10025-2) EN 10025-2 - stale konstr.niestopowe

t 0,85 cm - grubo$¢ elementu

fy 23,5 kN/cm? Yo = 1,00

fy 36,0 kN/cm? Y1 = 1,00

—
€ 1,0 E= |235f_f, Ymz = 1,10
*
Il. Paramtery geometryczne: [ 200
h= 20 cm m = 25,3 kg/m A= 32,2 cm?
b= 7,5 cm I, = 11,9 cm* ly = 9070 cm*
ty = 0,85 cm ly = 1910 cm* l, = 148 cm*
t; = 1,15 cm Wey = 191 cm® We, = 27 cm®
r = 1,15 cm Wy = 228 cm® W, = 51,8 c¢cm?
r, = 0,6 cm
Sprawdzenie klasy przekroju: ~—b—
- S
- pas: %R s
c b—-t,—r ;:\: ..
_——_— = 4,78 < 9¢ = 9 ‘i\r‘ 2
:
Klasa 1 hif! d
- Srodnik: Y
— o] |1,

c_h 2(ty +7) _ 18,12 < 72e= 72
t tw *” 1
Klasa 1 — —
Ksztattownik spetnia warunki przekroju klasy 1. E T“;’[
Statecznos$¢ miejscowa przy scinaniu:
h h -2t 72¢
w__ T 2082 < == 60
tw tw n

Stateczno$¢ srodnika belki poddanego scinaniu jest zapewniona.

I1l. Warunki no $nosci ULS (SGN)
1. Sprawdzenie no $nosci na scinanie. Vea <V

Ay=A—2-b-te+(t, +1) - ty=

plRd

A, = 17,25 cm?
Vinax = 18,29 kN < 234,04 kKN _ Lpg = Ay fy 8%
Warunek nos$nosci spetniony b YMoV'3
oraz
Vg = 18,29 kN < 117,02 kN =05 -Vpl_Rd 16%
Pomijam wptyw sity poprzecznej na zginanie.
2. Sprawdzenie no snosci na zginanie. Mgy < M, pq - Kierunek'y
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- momenty zginaj ace w prz esle:

Mgq = 24,67 kNm < 53,58 kNm = Mpl.Rd = Wy fy 46%
Warunek nosnosci spetniony. YMo

Pas gorny Sciskany jest zagrozony wyboczeniem. Nalezy wyznaczy¢ wsp. zwichrzenia.

Nalezy sprawdzi¢ sytuacje ,zginanie z zwichrzeniem”. M. <M X Wy f
Ed = Mplrd =

Ym1
Wyznaczenie wspétczynnika zwichrzenia  XLT

Sprezysty moment krytyczny przy zwichrzeniu belki o przekroju bisymetrycznym, podparcie
widetkowe na obu koncach, obcigzenie momentem zmiennym na diugosci.
Moment krytyczny M, :

n2-E-l, | |, I*G-I 2
. I_z+7T2'—E°Iz+(CZ'Zg) —Cy-z5| =  13123,40 kNcm

Mq = C

Wspétczynniki C, i C, przyjeto z tablic dla odpowiedniego rozktadu momentow.
Dla poszczegoélnych pretéw belki rozktad momentéw jest paraboliczny.

L= 140 cm C,=1,132 C,= 0,459
k=1 - w pt. L do pt. zginania
z4=10 cm - obc. przytozone powyzej srodka scinania

Smuktosé wzgledna: .
e 064 T = i Ty
LT— ’ LT Mcr
Krzywa zwichrzenia typ: d ;arametr wsp. zwichrzenia: at= 0,76
d)LT = 0,5 (1 + aLT(iLT - 0,2) + ILT ) = 0,87

Wspétczynnik zwichrzenia:

-1
’ — 2
Xir = <¢LT + | bur’ = Aur ) = 0,68

Nosnosc¢ przekroju wynosi
Mp ra = Mpl.Rd =Xt Wpl,y . fy/yM1 = 36,63 KNm

Sprawdzenie warunku no $nosci w pt. z-z:
Mgg = 24,67 < 36,63 = My Rz 67%
Warunek no snosci z uwzgl ednieniem stateczno $ci ogélnej spetniony.

IV. Warunki no sno_sa SLS .(SGU) Umax < Ugop = L/350
Ekstremalne przemieszczenia Ugyay: 0,74 cm (odczytane z RMWIN)
Rozpietos¢ elementu Lggs: 410 cm
Dopuszczalne przemieszczenia Upay: 1,17 cm
Sprawdzenie warunku u zytkowalno s$ci:
0,74 < 1,17 63%

Warunek u zytkowalno $ci spetniony.

Sprawdzenie odporndci ogniowej profilu (sytuacja pazaru):
Klasa przekroju 1.

I1l. Warunki no snosci ULS (SGN) /procedura dla przekr. 1 i 2 klasy/
Obliczenia w dziedzinie efektéw oddziatywan. 6, = ea,cr;tfi,d 2 lfidreq
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1. Nos$nos¢ na scinanie. Viiea = Vfitra
Ay=A—=2-2-b-ty—(t, +71) - t5) A, = 230  om?
Vfi, Ed = 12,10 kN
ky,eweb “Ay- fy Vea " Vmri V3
Vriga = Vritra = 7 - kyowen = — .7 - 0,388
Ymfi® v fy
Temperatura krytyczna 6., / odczytana z tablic /: 634,3 °C
2. Nos$nos¢ na zginanie. M¢iga < Mpfitrd - kierunek y

- momenty zginaj ace w prz esle:
Pas gorny Sciskany jest zagrozony wyboczeniem. Nalezy wyznaczy¢ wsp. zwichrzenia.
XLT fi® Wpl,y : ky,@,com : fy

Mb.fi.t.Rd = Vsi - kY.H.com
fi

Wyznaczenie wspotczynnika zwichrzenia — XLTfi

Sprezysty moment krytyczny przy zwichrzeniu belki o przekroju symetrycznym, podparcie
widetkowe na obu koncach, obcigzenie momentem zmiennym na diugosci.

Mfi gq = 16,27 kNm

Moment krytyczny M, :

w2 E-1, | |l, I%2-G-I 2
L—Z. I_Z+7T2-—E-]Z+(C2Zg) _CZ'Zg = 13123,40 kNcm

M. =C;

Wspdtczynniki C, i C, przyjeto z tablic dla odpowiedniego rozktadu momentow.
Dla poszczego6lnych pretow belki rozktad momentéw jest paraboliczny.

L= 140 cm C;=1,132 C,= 0,459
k=1 - w pt. L do pt. zginania
z4=10 cm - obc. przytozone powyzej srodka scinania

- w chwili rozpoczecia pozaru t=0.

Smuktos¢ wzgledna:
1 0,64

Aur =

lteracyjne wyznaczenie parametréw w sytuacji pozarowe;j:
Pierwsza iteracja: 1

1 =17 = 0,752
/1LT,9,com - 085 - ’
Wskaznik imperfekcji: ’

a = 0,65 /235/fy = 0,65

Parametr wspé’rczynnika zwichrzenia:

< pl 2
¢LT,9,com =051+ aALT,H,com + ALT.G,com ) = 1,027 , zatem:
Wspétczynnik zwichrzenia:
-1
2 - 2

XLTfi = bL1.6,com T | PL1.6,c0m” — ALT,0,c0m = 0,579

Mp fitrd - Vmfi
ky.6.com = L W L 0,524 , zatem:

XLTfi* Wply ® fy
Temperatura krytyczna 6., / odczytana z tablic /: 582,5 °C kEocom 0,361
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Druga iteracja: kyo
= = y,68,com
ALr6,com = ALt —k = 0,770
E6,com
Wskaznik imperfekcji: a= 0,65
Parametr wspotczynnika zwichrzenia: 2
dr1.6,com = 0,5 Zl + alirgcom+ Airo,com ) = 1,047 , zatem:
Wspétczynnik zwichrzenia:
-1
2 = 2
XLTfi = ¢LT.9,com + d)LT,G,Com - ALT,H,com = 0,569
My fitRra " Vmfi
ky,H,com = St L = 0,533 , zatem:
XLTfi® Wpl,y : fy
Temperatura krytyczna 6., / odczytana z tablic /: 579,6 °C kElglcom 0,369
Trzecia iteracja: kyo
= = y,68,com
ALr6,com = ALt —k = 0,768
E6,com
Wskaznik imperfekcji: a= 0,65
Parametr wspotczynnika zwichrzenia: 2
ér1.6,com = 0,5 Zl + adirgcom + Airo,com ) = 1,044 , zatem:
Wspétczynnik zwichrzenia:
-1
2 = 2
XLTfi = ¢LT.9,com + d)LT,G,Com - ALT,H,com = 0,571
My fitRrd " VM fi
ky,H,com = St L = 0,532 , zatem:
XLTfi® Wpl,y : fy
Temperatura krytyczna 6., / odczytana z tablic /: 580,0 °C kElglcom 0,368
Whnioski:
Temperatura krytyczna 6. sprawdzanego przekroju wynosi: 580 °C

IV. Sprawdzenie czasu odporno sci ogniowej elementu: (EC3-1-2 tabl.4.2)
Przekréj otwarty bez izolacji ogniochronnej z ekspozycjg na dziatanie temperatur

pozarowych z 2 stron. Efekt zacienienia: kg, # 1,0
U= 27,5 cm

[Am] U (obw. pow.—przekr. skrzynk.) N

—_— = = 4 m

V 1y A (poleprzekr.poprzecznego)

(A /VIsh = Ap" V= ke Ay /V =09 - [A,,/V]p= 76,9 m™ oraz
min. 8, ¢ = 580 °C , Zatem:
Nie ostoniety przekréj osi  gga stan graniczny no $nosci potg g = 18 minutach.
Wymagany czas odporno $ci ogniowej R: 60 min

Whnioski: nale zy zaprojektowa ¢ izolacj e ogniochronn a przekroju, zabezpieczaj aca
przekréj do wymaganej odporno  $ci ogniowe;j.
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[1.5. Stupy S1 - []120:
- rozpktos¢ 3.10m

Obcigzenia obliczeniowe:
- reakcja ze skrajnej belki B1:

€)0,518,30 = 9,15kN

- reakcja z podggu P1: (= 18,30kN
- zeberka 1120: Q =0,11kN
Cigzar wtasny: / []120 /

Cq=2-0,134kN/m- 3,10m- 1,35= G=1,12kN
Razem: Fda=28.68kN
I. Materiaty

Stal S235 (EN 10025-2) EN 10025-2 - stale konstr.niestopowe

t 0,70 cm - grubos¢ elementu
f, 23,5 kN/cm? Yo = 1,00
fy 36,0 kN/cm? Y = 1,00
€ 1,0 = [235/F Yz = 1,10
\ .
Il. Paramtery geometryczne: Przyj eto przekréj[]120
[220 []120:
h= 12 cm m = 26,8 kg/m A= 34 cm?
b= 5,5 cm I = cm* ly = cm?
ty = 0,7 cm ly = 728 cm* l, = 604 cm*
t = 0,9 cm Weyy = 121,4 cm?® Wy, = 109,7 cm?®
r = 0,9 cm Wiy = 145,2 cm?® W, = 109,7 cm?®
r,= 0,45 cm
Sprawdzenie klasy pojedynczego przekroju: /sciskanie/ o
- pas:
c 2b-2(t, +71)
— = = 8,67 < 33e= 33
t te -
Klasa 1 S —
- $rodnik: ~—b—
-1 Ss - =
c_ h=2t+7) _ 12,00 < 33¢= 33 ——/:hb“
t tw — ",\r _\—\r2
Klasa 1 i
Ksztattownik spetnia warunki przekroju klasy 1. h d
¥
Statecznos$¢ miejscowa przy scinaniu: el -t
h h -2t 72¢
Tw_ T Y 1457 < = 60 et
tw tw n i ===
Stateczno$¢ srodnika belki poddanego scinaniu jest zapewniona. & %
I1l. Warunki no $nosci ULS (SGN)
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3. Sprawdzenie no snosci na sciskanie Ngg < Nppa,
Ngg = 28,68 kN < 799,00 kN
Warunek nosnosci spetniony.

=Ncpa = fy *A/Ymo

Sprawdzenie profilu - wboczenie z ptaszczyzny z-z. zpty-y:
Lerz= 310 cm Lery = 310 cm
= _ 2 =
N_cr,Z 1301,67 kN IyCT.z =7q2.E . IZ/LmZz Nf’y 1570,10 kN
A, = 0,78 A, = [4 - fy/Ncr,z A = 0,71
Wpltyw wyboczenia na nosnos¢ nalezy uwzglednié¢,A>0,2.
h/b = 2,18
Krzywa wyboczeniowa - paramter: b b
Paramter wspétczynnika imperfekcji a,= 0,34 ay = 0,34
¢, =05 (n1 +a,(1,-02) +1,%) 0906 @ = 0842
Wspétczynnik zwichrzenia
-1
2 y 2 =
X, = [¢Z+ /qbz -1, ] - 0,735 Xy 0,776
Nosno$¢ przekroju wynosi
Npraz =Xz fy AlYmo= 586,94 kN Np rdy = 620,11 kN

Sprawdzenie warunku no snosci:
Ngq = 28,68 < 586,94 = min Ny rq
Warunek no $nosci z uwzgl ednieniem stateczno $ci ogdlnej spetniony.

Sprawdzenie odporndci ogniowej profilu (sytuacja pazaru):
Klasa przekroju 1.

I1l. Warunki no $nosci ULS (SGN)
2. Nosnos¢ na zginanie.
- momenty zginaj ace:
Profil zamkniety niepodatny na zwichrzenie — brak mozliwosci zwichrzenia.

/procedura dla przekr. 1i 2 klasy/

Mpigg < MpfitRa - kierunek y

Wsp. zwichrzenia = 1. Nie ma koniecznosci sprawdzenia sytuacji ,zginanie z zwichrzeniem”.

4%

5%

Mfi,Ed: kNm XLT = 110
k . W . f M . . y .
v,0 pl°Jy fi,Ed Mfi
Meipg=Mpigg =—————>kyg=—"F"= 0,000
TE P Ymri ¥ Wpi - fy
Temperatura krytyczna 6., / odczytana z tablic /: 795,8 °C
3. Nosno$¢ na sciskanie. Nﬁ'Ed < Nb'ﬁ't'Rd
Nfi,Ed = 21,24 kN
Sprawdzenie profilu - wboczenie z ptaszczyzny z-z. zpty-y:
Lerz= 310 cm Lery = 310 cm
Ny =12E - I/Le,” = 1301,67 kN Nery = 1570,10 kN
A, = JA - fy/Ncr'Z = 0,78 A = 0,71
Smukto$¢ wzgledna w temp. 6 los =2y ky,H/kE,G
Pierwsza iteracja:
zat. K=lkgg/kyg = 0,85 0,85
Ase= 0,922 Neo= 0,839
BIURO PROJEKTOW BUDOWLANYCH ,IDEA PROJEKT” TERESAZJBERT data oprac.:
02-857 WARSZAWA, UL. ORGANISTOW 15, TEL. 607 280 084 2017-02-19 27141



IP-414 MODERNIZACJA SALI A0 | PODDASZA NA POTRZEBY CENTRALI KLIMATYZACYJNEJ

Wskaznik imperfekcji:

a =0,65(235/f, = 0,65 a= 0,65
Parametr wspotczynnika zwichrzenia:
¢z =05 (1 talgt A9 )= 1,224 dyo= 1,125

Wspétczynnik zwichrzenia

-1
- 2
Xz fi = [¢z,e + 1/Cbz,evz — Az0 ] = 0,493 Xy fi = 0,534

Nfiga = Ny fitraz = Xfiz A Kyo: fy/Ymfi = Kyo = Nriga 'VM,fi/(Xfi,z A 'fy)

Kyg= 0,054 ky.o= 0,050
Temperatura krytyczna 6., / odczytana z tablic /:
B¢ = 930,1 °C O = 950,9 °C
Keo= 0,061 keo= 0,056
Druga iteracja:
los = Ae= 0,739 A= 0,673
Wskaznik imperfekcji:
a =0,65[235/f, = 0,65 a= 0,65
Parametr wspotczynnika zwwhazenia:
$,0=05 (1 +aldy g +Az9 ) = 1,013 by.o= 0,945

Wspétczynnik zwichrzenia

-1
- 2
Xzfi = [sz,e + 1/ Bro’— Azp ] = 0,586 Xy fi = 0,622

Nfiga = Ny fitraz = Xfiz* A Kyo  fy/Ymfi = kyo = Nriga ‘VM,fi/(Xfi,z A 'fy)

Kzo= 0,045 ky.o= 0,043
Temperatura krytyczna 6., / odczytana z tablic /:
B = 973,2 °C B = 986,2 °C
Keg= 0,051 ke o= 0,048
Trzecia iteracja:
/Tz,e =1, k,o/kgg = Ao= 0,739 A= 0,673
Wskaznik imperfekcji:
a =0,65[235/f, = 0,65 a= 0,65
Parametr wspotczynnika zwichrzenia:
$20=0,5 (1 +alz+ A9 ) = 1,013 by.o= 0,945
Wspotczynnik zwichrzenia -1
Xzfi = [fl)z,e + [ bre’— Iz,ez] = 0,586 Xy fi = 0,622
Nriga = Nogitraz = Xpizt A *yo fy/Vusi = kyo = Nriga -V gil (Xpiz - A+ )
Kzo= 0,045 Ky o= 0,043
Temperatura krytyczna 6., / odczytana z tablic /:
B, = 973,2 °C B, = 986,2 °C
Keo= 0,051 Keg= 0,048
Whnioski:
Temperatura krytyczna 6., sprawdzanego przekroju wynosi: 973 °C
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IV. Sprawdzenie czasu odporno $ci ogniowej elementu: (EC3-1-2 tabl.4.2)
Przekréj otwarty bez izolacji ogniochronnej z ekspozycjg na dziatanie temperatur

pozarowych z 4 stron. Pomijam efekt zacienienia: kg, = 1,0
U= 46 cm

[Am] U (obw. pow.—przekr. skrzynk.) 1353 mt

— — = o m

V1, A (poleprzekr.poprzecznego)

[Ap/VIsh = A" V= ke - Ay /V = 1,0 - [A,,/V]p= 1353 m? oraz
min. 8, ¢ = 973 °C , Zatem:
Nie ostoniety przekr6j osi gga stan graniczny no $nosci potgq = 45 minutach.
Wymagany czas odporno $ci ogniowej R: 60 min

Whnioski: nale zy zaprojektowa € izolacj @ ogniochronn g przekroju, zabezpieczaj aca
przekrdj do wymaganej odporno  $ci ogniowej.

[1.6. Istniejaca belka stalowa [100 w strefie II:

Obcigzenia na belik z pasma 1.10m

- obcigzenia state od c. wik. i wyk@zenia: g= 0,961,1m = 1,06kN/m,

- ¢. wih. belki [100 = 0,11kN/m,
- obcizenia zmienne: kg 0,501,1m = 0,55kN/m.

Kombinacje normowe wg PN-EN 1990. ULS (6.10) oras 8z sta ¥1=0, kat. H).

Pek = 1,611,1+0,11 = 1,88kN/m

Ped = 2,261,1+0,111,35 = 2,63kN/r
Qed=0,52,634,85 = 6,38kN

Mex = 0,1251,884,85 = 5,53kNm
Meq = 0,1252,634,85 = 7,73kNm

Przekroj naley zabezpieczyprzed zwichrzeniem poprzez potenie z blachtrapezowy
co 3-ch fatde. Brak zwichrzenia.

I. Materiaty
Stal S235 (EN 10025-2) EN 10025-2 - stale konstr.niestopowe

t 0,60 cm - grubos¢ elementu

f, 23,5 kN/cm 2 Yo = 1,00

fu 36,0 kN/cm? Y1 = 1,00

€ 1,0 = [235/f, Yme = 1,10

L)

Il. Paramtery geometryczne: [ 100
h= 10 cm m = 10,6 kg/m = 13,5 cm?
b= 5cm I = 2,81 cm* Iy = 410 cm*
ty = 0,6 cm ly = 206 cm* l, = 29,3 cm*
t = 0,85 cm Wey = 41,2 cm?® We, = 8,49 cm?
r = 0,85 cm Wy = 49 cm?® W, = 16,2 cm?®
r,= 0,45 cm
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Sprawdzenie klasy przekroju: ~—b—]

- pas: T s

c b—-t,—r L

=" 4,18 < 9¢ = 9 N _"\fz

t tf :

Klasa 1 h d

- $rodnik: 4 -
- i ‘Htw

c_ h =2ty +7) _ 11,00 < T2e= T2 !

t tw i +ff _1

Klasa 1 B Bk A—

Ksztattownik spetnia warunki przekroju klasy 1. z T‘U’I

Statecznos$¢ miejscowa przy scinaniu:

h h -2t 72¢

w_ T S 13,83 < — = 60

tw tw n

Stateczno$¢ srodnika belki poddanego scinaniu jest zapewniona.
I1l. Warunki no $nosci ULS (SGN)
1. Sprawdzenie no $nosci ha scinanie. Vg <V

Ay=A—=2-b-te+(t, +1) - ty=

plRd

A, = 6,23 cm?
Viax = 6,38 kN < 84,56 kN _ _ Avly 8%
Warunek nos$nosci spetniony pLRd YmMoV'3
oraz
Vg = 6,38 kN < 42,28 kN =05 -Vpl_Rd 15%
Pomijam wptyw sity poprzecznej na zginanie.
2. Sprawdzenie no snosci na zginanie. Mgy < M, pq - Kieruneky
- momenty zginaj ace w prz esle:
Mgq = 7,73 kNm < 11,52 kNm = Mpl.Rd = Wprfy 67%
Warunek nosnosci spetniony. ¥Mo
IV. Warunki no $nosci SLS (SGU) Umax < Ugop = L/250
Ekstremalne przemieszczenia Ugyay: 3,29 cm (odczytane z RMWIN)
Rozpietos¢ elementu Lggs: 485 cm
Dopuszczalne przemieszczenia Upay: 1,94 cm

Sprawdzenie warunku u zytkowalno s$ci:
3,29 < 1,94 169%
Warunek u zytkowalno $ci przekroczony.

Istniejgca belka nie spetnia wymogow SGU w nowej sytuaglezy profil wymienic i
zastpic¢ belkami 1140 w tym samym rozstawie.

Il. Paramtery geometryczne: 1 140

h= 14 cm m = 14,3 kg/m A= 18,2 cm?
b= 6,6 cm l, = 4,32 cm* ly = 1540 cm*
ty = 0,57 cm ly = 573 cm* l, = 35,2 cm*
t; = 0,86 cm Wey = 81,9 cm® We, = 10,7 cm®
r = 0,57 cm Wy = 95,4 cm?® W, = 17,9 cm?®
r, = 0,34 cm
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I1l. Warunki no $nosci ULS (SGN)
1. Sprawdzenie no snosci na scinanie. Vgg; < Vplle

Ay=A—2-b-ty +(t, +2-1) -ty A& <n-hy-t,

8,32 < 8,40  zatem: A, = 8,32 cm?
Vimax = 6,48 kN < 112,86 kN _ _ Avfy 6%
Y . ~ VplRd — V3
Warunek nosnosci spetniony YMo
oraz
Veq = 6,48 kN < 56,43 kN =0,5 -Vpl_Rd 11%

Pomijam wptyw sity poprzecznej na zginanie.
2. Sprawdzenie no snosci na zginanie. Mgy < M, pq - Kierunek'y

Przekroj zabezpieczony przed zwichrzeniem.

IV. Warunki no énosci SLS (SGU) Umax < Ugop = L/250

Ekstremalne przemieszczenia Uy ay: 1,18 cm (odczytane z RMWIN)
RozpietosS¢ elementu Lgs: 485 cm

Dopuszczalne przemieszczenia U ay: 1,94 cm

Sprawdzenie warunku u zytkowalno «x
1,18 < 1,94 61%
Warunek u zytkowalno $ci spetniony.

Sprawdzenie odporndci ognhiowej profilu (sytuacja pazaru):
Klasa przekroju 1.

I1l. Warunki no $nosci ULS (SGN) /procedura dla przekr. 1 i 2 klasy/

Obliczenia w dziedzinie efektéw oddziatywan. 0, = Ba_cr;tfi_d = tfi_d,req

1. Nos$nos¢€ na scinanie. Viiea = Vyitra
Ay=A-2-b-ty+(t,+2:1)-t, & <p.n,-t,
8,32 < 8,40  zatem: A, = 8,32 cm?
Vfi,Ed = 4,64 kN
k Ay f Vea " Yuri- V3

y,0web vy Ed " VYMfi

Veiea = Vritra = 7 - kyowep = . - 0,041
Ymfi® v fy

Temperatura krytyczna 6., / odczytana z tablic /: 994,4 °C
2. No$nosé€ na zginanie. Mysipg < Mpfitra - Kierunek y

Wsp. zwichrzenia = 1. Nie ma koniecznosci sprawdzenia sytuacji ,zginanie z zwichrzeniem”.
Mfi,Ed = 5,63 kNm

_ _kye Wy - fy _ Myipa-vYuri 0.251
Mgigpa =Mpfitpa =——— 2 kyp= W f - ,
YMmrfi pl’ fy
Temperatura krytyczna 6., / odczytana z tablic /: 691,2 °C
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IV. Sprawdzenie czasu odporno $ci ogniowej elementu: (EC3-1-2 tabl.4.2)
Przekroj otwarty bez izolacji ogniochronnej z ekspozycja na dziatanie temperatur

pozarowych z 3 stron. Efekt zacienienia: kg, # 1,0
U= 34,6 cm

[Am] U (obw. pow.—przekr. skrzynk.) 1901 mt

— = = , m

V 1y A (poleprzekr.poprzecznego)

(A /VIsh = A" V= koA /V = 0,9 - [A,,/V]p= 171,1 m? oraz
min. 8, ¢ = 691 °C , Zatem:
Nie ostoniety przekr6j osi gga stan graniczny no $nosci potgq = 15 minutach.
Wymagany czas odporno $ci ogniowej R: 60 min

Whnioski: nale zy zaprojektowa € izolacj @ ogniochronn g przekroju, zabezpieczaj aca
przekrdj do wymaganej odporno  $ci ogniowej.

[1.7. Sprawdzenie nénosci istniejacych zeber stropu podpierajacych stupy
S1

OBCIAZENIA STROPU:

ciezar wiasny gk: [KN/m 2]
1| Warstwy wykonczeniowe podiogi + Klej 0,15
2| Szlichta 3cm 0,03-21=| 0,63
3| Sklejka 2cm 0,02-7=| 0,14
4 | Piyta zelbetowa 0,08-25=| 2,00
5] Tynk cem. — wap. 0,01-21=| 0,21
3 | Sufit podwieszony, oswietlenie, itd. 0,30
4 | ptyty G-K na stelazu, przeciwogniowe 0,30
1,75

_obci azenia zmienne g x: [KNm?]

Obcigzenie zmienne korytarz, C3

5/¥=(0,7;,0,7,0,6) 3,00

Rozstawzeber 2,40m, zatem:
Gk=1,75- 2,40 = 4,20kN/m
Qx =3,00- 2,40 = 7,20kN/m

Obciazeniasciam dzialows murowan + 2x tynk:
Sek= 3,8- (0,12+0,01+0,01) 18~ 9,58kN/m ,y = 1,35

Obcizenia hczne ze stupa(+obudowa): e 211,02~ 22kN ,y = 1,40

WEZLY':
1 2‘ 3-
X X 2
| | |
‘ 7,400 : 7,400 | H=14.800
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STAN ISTNIEJACY

Obcigzenia R¢=0,851,35(4,20+9,58) + 1,50,20=26,62kN/m

OBCIaZENIA:
9,580 9,580 9,580
1,499 1,490 AUV
4,400 4,400 #,4UU
1 = 2 %
WYNIKI
Teoria I-go rz edu

Kombinatoryka obci azen

KRYTERIA KOMBINACJI OBCI AZEN:

Nr:  Specyfikacja:

1 ZAWSZE :G+S EWENTUALNIE: T+U

MOMENTY-OBWIEDNIE:

~212,154
-138,228

TNACE-OBWIEDNIE:

-143.347

STAN PROJEKTOWANY

Obchzenia: R+=0,851,35(4,20+9,58) + 1,57,20=26,62kN/m i R~ 1,40- 22 = 31,0 kN.

OBCIAZENIA:
22,000 22,000
9,580 9,580 9,580
1,49 1, 4o UV
4,400 4,400 2400
AV4 AV4
1 % 2 2

KRYTERIA KOMBINACJI OBCI AZEN:

Nr:  Specyfikacja:

1 ZAWSZE :G+S+R EWENTUALNIE: T+ U
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MOMENTY-OBWIEDNIE:

-257,036
~183,110
R -2512 R
12 P A
L 7412(7)3 55,808 [T

TNACE-OBWIEDNIE:

174,685

96.892 124, 135101 125

56.932 52,035
1]
l 2
47ld -56.100

77 019
-104,003 -123,903 -96,060

-173,853

Wzrost obcizen nazebra powoduje lokalnie zekszenie sit przekrojowych (w tych 2
zebrach):

- 20% wzrost warteci momentow: 257/212 = 1,20, 147/133=1,10

- 20% wzrost wartri sit scinagcych 173/134=1,20.

Ze wzgkdu na brak dokumentaciji archiwalnej nie jest zresrejeniezeber. We wskazanych
miejscach naley wykon& lokalne odkrywki, tak aby nie uszkodzbrojenia (w
szczegOlnéci jego chgtosci | zakotwienia). Nagpnie zabezpieczymiejsce odkrywki —
zabetonowa

Minimalne zbrojenie wymagane do spetnienia warunkowiosnosci i uzytkowalnosci:

Zat. min. klasa betonu: C20/25 (B25)
Stal zbrojenia gtéwnego Alll{=400MPa
Stal zbrojenia strzemiona AlkE240MPa

Przekréj belki w okolicy oparcia na podgu zwiksza na odcinku 60cm svgojvySoKkaG¢ z

30x43 na 30x60cm. Sprawdzenie sit przekrojowycleprawadzono dla obu wysaola.
Sita w odl. 60cm od podpory Mx=132kNm, \fnax=124KkN.

STAN ISTNIEJACY — przygcie zataen dot. zbrojenia

1. Dane projektowe dla belki:

Wymiary belki: Sity wewnetrzne: 1,28
by 30 cm Med,qp, btm = 104,00 kNm Ved, L= 91,00 kN
h 43 cm Med, btm = 133,00 kNm VEd,d,L= 77,82 kN “;t

he top 8 cm Med,qp, top L = 15,60 kNm Ved,r = 124,00 kN =
In 700 cm Med, top L = 19,95 kNm VEd,d,r = 110,82 kN As—l-—w- -'i
a1 20 cm Med,qp, top R = 106,00 kNm g+q= 27,00 kN/m by, bw _b:
podparcie do «

a 20 cm Med, op R = 132,00 kNm o 10cm . bf
leff 740 cm g+q SLSqp= 21,11 kN/m
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Materiaty belki:

beton C20/25 o fq feim Ecm €3 A n yc
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [%o] [-] [-] [-]
20 13,33 2,2 30000 3,5 0,8 1 1,50
stal fyx fya Es &iim Ys
[MPa] [MPa] [MPa] [-] [-]
prety gtéwne Alll 400 350 200000 0,667 1,15
strzemiona Al 240 210 200000 0,769 1,15
H H H ASl rov
Zbrojenie belki: Agrov  p = P Asmin A req
2 b [d 2
[em?] [em7]
prety gtdwne dotem 4 # 20 = 12,56 1,10% ) 2,66 10,13
bl
gorg lewa 4 # 16 = 8,04 0,69% 5,24 1,50
gbrg prawe 4 # 20 = 12,56 1,10% A 6,93 11,35
strzemiona 2 # 8 = 1,00 0,19% 0,15%
oraz # 8 = 0,00
Otulina:
Chom = Cmint Acdev Cmin= max(cmin,b; cmin,dur+Acdur,v'Acdur,st'Acdur,add; lomm)
Cmin,b Cmin,dur Acdur,v Acdur,st ACdur,add Crin Acdev Chom d
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [em] [cm]
Dotem 20 10 0 0 0 20 10 3 38,2
Gorglewa 16 10 0 0 0 16 10 2,6 38,8
Gobrg prawa 20 10 0 0 0 20 10 3 38,2
Szerokosc¢ efektywna pasa Sciskanego:
- geometria przekroju Sciskanego gora w przesle:
Det = Defir + by + Deso < b gdzie besi =0,2b; + 0,1y < 0,2l
lp= 629 cm 0,85 I
by = 105 b 83,9 ; b;-] X ;
= com effl = ez A 7
b,= 105 cm betrz 83,9 cm Z : g : @
L b, 3
b, i b e &b, |
—b :
[ 1
FAY iy Ay
belka sw. podparta
- 0,851 - 01El) bh- 0,70 L - 0,15)5-
" ks h’\:\ |:1+sz‘ L Jol -k . 1,=1,0-1,
I I e
besr = 197,5 cm < b= 240 cm, zatem best = 197,5 cm
dotem rozcigganie - by = 30 cm
- geometria przekroju $ciskanego dotem nad podpora lewa strona:
lo= 111 cm 0,15
b,= 105 cm betr1 22,2 cm
b,= 105 cm besrr 22,2 cm
besr = 740 cm < b= 240 cm, zatem Dett = 30 cm
gbrag rozcigganie lewa- b = 74,0 cm
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- geometria przekroju $ciskanego dotem nad podpora prawa strona:

lo= 222 cm 0,15
b,= 105 cm betr1 43,2 cm
b,= 105 cm befr2 43,2 cm
Deft = 116,0 cm < b= 240 cm, zatem Detr = 30 cm
gbra rozcigganie prawa- by = 116,0 cm
2. STAN GRANICZNY NOSNOSCI (ULS/SGN):
2.1. Wyznaczenie zbrojenia/nos$nosci ze wzgledu na zginanie (ULS/SGN):
2.1.1. Zbrojenie dotem:
Sprawdzenie - pozornie czy rzeczywiscie teowy? M, =hbnf,(d-050,) <M,
Mp= 720,30 kNm > Meqg = 133 kNm
przekrdj pozornie teowy / prostokatny
Woyznaczenie potrzebnej ilosci zbrojenia na zginanie - przekréj pozornie teowy / prostokatny:
b= 197,5 cm
1. (M) Mgy < Mgy — Mgg = Axbnfq(d — 0,54x) > Ax?>+ Bx+C =0
Ax? Bx C A% X1 X3
84,25 -8045,45 13300,00 7761,92 93,82 1,68
X= 1,68 cm < 25,47 cm =d &, OK.
Ax = 1,35 cm < 20,37 cm OK. OK., zniszczenie ze wzgl. na stal
< 8,00 cm OK.
2. (9 Ngq < Ngg = 0 = Axbnf.q — Aslfyd - Ag :}berlfcd/fyd Agi,req = 10,13 cm’
|Przyjeto dotem zbrojenie rozciggane: 4 # 20
A, prov = 1256  cm’ > (S) Astreq = 10,13 cm? OK.
> As,min = 2r66 sz OK.
< Agmax = 51,60 cm> OK.
2.1.3. Zbrojenie gora prawa podpora:
Woyznaczenie potrzebnej ilosci zbrojenia na zginanie - przekrdj pozornie teowy / prostokatny:
b= 30 cm
1. (M) MEd < MRd d MEd = Axbnf,_-d(d— O,SAX) —)sz +Bx+C=0
AX? Bx C A% X1 Xa
12,80 -1222,09 13200,00 904,35 83,08 12,42
X = 12,42 cm < 25,47 cm =d i OK.
Ax = 9,93 cm < 20,37 cm OK. OK., zniszczenie ze wzgl. na stal
2. (8) Ngg < Npq = 0 = Axbnfeq — As1fya = As1 =Axb0fea/fya Al req = 11,35 cm’
|Przyjeto gora zbrojenie rozciggane: 4 # 20
A, prov = 12,56  cm’ > (S) Asyreq = 11,35 cm? OK.
> As,min = 6'93 sz OK.
< Ag max = 51,60 cm’ OK.
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2.2. Wyznaczenie zbrojenia ze wzgledu na scinanie (ULS/SGN):

Przyjeto strzemiona pionowe: Agy = 1,00 cm’
2 # 8 = 1,00 cm’
min. stopien zbroj. Pumin = 008/ fy [T, = 0,15%
max rozstaw strzemion: Smax = Asu I Pymin Dy, = 22 cm
max rozstaw strzemion: S max = 075d = 29 cm zatem:
na odcinkach I rodzaju: 22 cm
na odcinkach Il rodzaju: 29 cm
2.2.1. Wyznaczenie zbrojenia ze wzgledu na $cinanie (ULS/SGN): LEWA PODPORA
ODCINKI | RODZAJU - ZBROJENIE KONSTRUKCYJNE: Vea < Vra,c
Viede = I.CRd,c [k 0000 Op, Of , )*'° +k, chpJDJW M > VRd’C = (Vmin + k1 [Ucp ) Ebw ™ d=388
Elementy nie wymagajace obliczania zbrojenia na $cinanie:
Crae = 0181y, = = 0,120
k=1++/200/d < 20 k= 1,72
Ilo$¢ zbroj. rozc. podtuznego w strefie objetej sprawdzeniem:
Ay 4 2 # 16 = 402 om’
p, = A, /b, Id < 002 pI= 0,003
v, = 00350k*?0f " = 0,352 MPa
Veqa= 77,82 kN > Vegc= 45,70 kN

NALEZY ZAPROJEKTOWAC ZBROJENIE NA SCINANIE - ODC. Il RODZ.

ODCINKI Il RODZAJU - ZBROJENIE NA SCINANIE: Vea < Veas 0raz Vgg < Vramax

zasieg odcinka Il rodzaju:

strzemiona zagesci¢ na odcinku "c" od osi podpory c= 150 cm
A
s=_—z0f ., [kotd v - cot &
Rd ,max 2
Rd,s 1+col“6
I

z2=0,9d = 34,9 cm cot = 2,00 v=061- f, /250 =
C=a, v, b, &= 770,84 kN

(SPRAWDZENIE NOSNOSCI BETONU NA SCISKANIE - ZMIAZDZENIE)
Ved,a = 77,82 kN < VRd,max = 308,34 kN
warunek nosnosci spetniony, zaprojektowac zbrojenie na scinanie

Zaprojektowano strzemiona pionowe w rozstawie: s= 18 cm
Pu = A, /slb, = 0,19% > Pw,min = 0,15%

warunek spetniony

2.2.2. Wyznaczenie zbrojenia ze wzgledu na scinanie (ULS/SGN): PRAWA PODPORA

ODCINKI | RODZAJU - ZBROJENIE KONSTRUKCYJNE: Vea < Vra,c

VRd,c = I.C Rd,c [k Dﬂoo Dol Dfok)ll3 + kl chpJ[]Jw td 2VRdc = Vmin+k1 ch)m%m

Elementy nie wymagajace obliczania zbrojenia na Scinanie:

Crac = 0181y, = = 0,120

k =1+4/200/d < 20 k= 1,72

Ilo$¢ zbroj. rozc. podtuznego w strefie objetej sprawdzeniem:

Aq 4 2 # 20 = 6,28 cm’
p, = A, /b, Id < 002 pI= 0,005

v, = 00350k*?f "* = 0,354 MPa

BIURO PROJEKTOW BUDOWLANYCH ,IDEA PROJEKT” TERESAZJBERT data oprac.:

02-857 WARSZAWA, UL. ORGANISTOW 15, TEL. 607 280 084 2017-02-19

0,552

18, 0 dla VEd,d
22;0 = Aswmin

d=38,2

37141



IP-414 MODERNIZACJA SALI A0 | PODDASZA NA POTRZEBY CENTRALI KLIMATYZACYJNEJ

Ved,d = 110,82 kN >
NALEZY ZAPROJEKTOWAC ZBROJENIE NA SCINANIE - ODC. Il RODZ.

VRd,c = 52,65 kN

ODCINKI Il RODZAJU - ZBROJENIE NA SCINANIE:

zasieg odcinka Il rodzaju:

strzemiona zagesci¢ na odcinku "c" od osi podpory c=

A
s=—"z0f,, (totd v _c_¢coté
Rd,s Rd max l+col?6
2=0,9d = 34,4 cm cotf= 2,00
C=a,lvif,lb,lz= 758,92 kN

(SPRAWDZENIE NOSNOSCI BETONU NA SCISKANIE - ZMIAZDZENIE)

Ved,a= 110,82 kN < VRd,max = 303,57 kN

warunek nosnosci spetniony, zaprojektowac zbrojenie na scinanie

Zaprojektowano strzemiona pionowe w rozstawie: =
Pu = A, !slb, = 0,26% 2 Puw,min = 0,15%

warunek spetniony

Nad podpora srodkowa (podwyzszony przekrdj 30x60) :

1. Dane projektowe dla belki:

210 cm

13 cm

Wymiary belki: Sity wewnetrzne:

by 30 cm MEed,qp, btm = kNm Ved, L=
h 60 cm Med, btm = kNm Ved,d, L=

h¢, top 8 cm Med,qp, top L = kNm Ved,R=
In 700 cm Med, top L = kNm Ved,d, R =
a 20 cm Med,qp, top R = 170,00 kNm g+q=
a, 20 cm Med, op R = 212,00 kNm pPodparcie do
lefs 740 cm

2.1.3. Zbrojenie gora prawa podpora:

v=086(1- f, /250 =

91,00 kN

73,23 kN
144,00 kN
126,23 kN

27,00 kN/m

10 cm

Wyznaczenie potrzebnej ilosci zbrojenia na zginanie - przekréj pozornie teowy / prostokatny:

b= 30 cm

1. (M) Mgy < Mggq — Mgg = Axbnfq(d — 0,54x) > Ax?>+ Bx+C =0

VEd =< VRd,s oraz VEd = VRd,max

0,552

13,0
22,0

dla VEd,d

= Aswmin

Ax? Bx C A X1 X3
12,80 -1765,96 21200,00 1425,99 124,72 13,28
X= 13,28 cm < 36,80 cm =d &, OK.
Ax = 10,63 cm < 29,44 cm OK. OK., zniszczenie ze wzgl. na stal
2. (9 Ngq < Ngg = 0 = Axbnf.q — Aslfyd - Ag :}berlfcd/fyd Asi,req = 12,15 cm’
|Przyjeto gora zbrojenie rozciggane: 4 # 20
Asl, prov = 12,56 sz > (S) Asl,req = 12,15 sz OK.
> As,min = 9r26 sz OK.
< Agmax = 72,00 cm? OK.
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Scinanie sprawdzone.
Wielkos¢ rys w normie — w< 0,3mm.
Ugiecia (przy zaktadanej konfiguracji zbrojenia): ¢ga w normie:
f= 1,93 cm < faop = 29 cm
OK., WARUNEK SPEENIONY 0,65

W(g obliczen minimalne zbrojenie do przeniesienia istnigjcego uktadu obcazen to:

- przekroj 30x43: 4#20 (12,56&dotem w przsle oraz 4#20 gérw odl. 60cm od podpory
srodkowej (podpordrodkowa to gtéwny podeg w osi budynku,

- przekrdj 30x60: 4#20 gémad podpay srodkowg.

Strzemiona dwugte #8 co 18 i 13cm na odcinkach Il rodzaju (jakzejy, a na pozostatych |
rodzaju co 40cm.

STAN ISTNIEJACY — zbrojenie wg zat@ dla istn. stanu obgtern, jak wyej

1. Dane projektowe dla belki:

Wymiary belki: Sity wewnetrzne: 1,31
bw 30 cm MEed,qp, btm = 112,00 kNm Veg, L= 97,00 kN
h 43 cm Med, btm = 147,00 kNm Vedd, L= 82,36 kN ﬁ

he, top 8 ctm Med,qp, top L = 16,80 kNm Ved,r = 154,00 kN =

In 700 cm Med, top1 = 22,05 kNm Veg g = 139,36 kN &-1--3_ %
a 20 cm Med,qp, top R = 120,38 kNm g+qg= 30,00 kN/m bW
a 20 cm Mes, top r = 158,00 kNm podparcie 4o 10cm 4 b,
leff 740 cm g+qSLSqp= 22,86 kN/m

2. STAN GRANICZNY NOSNOSCI (ULS/SGN):

2.1. Wyznaczenie zbrojenia/nosnosci ze wzgledu na zginanie (ULS/SGN):

2.1.1. Zbrojenie dotem:

Sprawdzenie - pozornie czy rzeczywiscie teowy? M, = h,brf,(d - 050h,)< M,

Mp= 720,30 kNm > Meq = 147 kNm
przekréj pozornie teowy / prostokatny

Wyznaczenie potrzebnej iloci zbrojenia na zginanie - przekréj pozornie teowy / prostokatny:
b= 197,5 cm

1. (M) Mgg < Mpg > Mgg = Axbnf.q(d— 0,54x) > Ax?>+ Bx+C =0

AX? Bx C A% X1 Xo
84,25 -8045,45 14700,00 7731,47 93,64 1,86
X= 1,86 cm < 25,47 cm =d & OK.

AXx = 1,49 cm < 20,37 cm OK. OK., zniszczenie ze wzgl. na stal
< 8,00 cm OK.

2. () Ngg < Npg = 0 = Axbnfeq — Aslfyd - Ag =/1xb7]fcd/fyd Asi,req = 11,22 cm?
|Przyjeto dotem zbrojenie rozciggane: 4 # 20
A, prov = 12,56  cm?® > (S) At req = 11,22 cm? OK.

W nowym uktadzie sit zbrojenie 4#20 dotem w @ite jest wystarczafe.
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2.1.3. Zbrojenie gora prawa podpora:

Wyznaczenie potrzebnej ilosci zbrojenia na zginanie - przekrdj pozornie teowy / prostokatny:

b= 30 cm

1. (M) Mgg < Mpg » Mgq = Axbnf.q(d— 0,54x) > Ax?>+ Bx+C =0

AX’ Bx C A% X1 X2
12,80 -1222,09 15800,00 827,50 80,08 15,42
X = 15,42 cm < 25,47 cm =d OK.
Ax = 12,33 cm < 20,37 cm OK. OK., zniszczenie ze wzgl. na stal
2. (9) Ngg < Npg = 0 = Axbnfeq — Aslfyd - A =lxm7fcd/fyd Agi,req = 14,10 cm?
|Przyjeto gora zbrojenie rozciggane: 5 # 20 |
A, prov = 1570  cm’ > (S) Astreq = 14,10 ¢cm? oK.

W nowym uktadzie sit zbrojenie 4#20(12,569g6m nad podpar jest nie wystarczage.

Konieczne 5#20(15,70c¢n

1. Dane projektowe dla belki:

Wymiary belki: Sity wewnetrzne:

bw 30 cm Med,qp, btm = kNm
h 60 cm Med, btm = kNm

h¢, top 8cm Med,gp, top L = kNm
In 700 cm Med, top L = kNm
a; 20 cm MEed,qp, top R = 198,00 kNm
ay 20 cm Med, top R = 257,00 kNm
letf 740 cm

2.1.3. Zbrojenie gora prawa podpora:

Veg = kN

Ved,g,L= kN i

Ved,r = 174,00 kN

Vegon= 15444 kN AL p ij‘k

g+q= 30,00 kN/m b b
pOdpameot:z 10 cm 0

Wyznaczenie potrzebnej ilosci zbrojenia na zginanie - przekréj pozornie teowy / prostokatny:

b:
1. (M) MEd < MRd d MEd = Axbnfcd(d— O,SAX) —)sz +Bx+C=0

30 cm

A Bx C A%

X1 X2
12,80 -1765,96 25700,00 1342,79 121,47 16,53
X = 16,53 cm < 36,80 cm =d &, OK.
Ax = 13,23 cm < 29,44 cm OK. OK., zniszczenie ze wzgl. na stal
2. () Ngg < Ngg > 0= Axbnfeq — Aslfyd - Ag =/1Xb7]fcd/fyd Agy, req = 15,12 cm’
|Przyjeto gora zbrojenie rozciggane: 5 # 20
A, prov = 1570 cm? > (S) At req = 15,12 cm? oK.
> As,min = 9,26 sz OK.
< Aq max = 72,00 cm’ OK.
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W nowym uktadzie sit zbrojenie 4#20(12,569rgér nad podpay jest nie wystarczage.
Konieczne 5#20(15,70¢n

Zbrojenie nacinanie — na odcinku 210cm éwbdkowej podpory konieczne jest min.
zbrojenie strzemionami dwugymi #8co10cm (w starym uktadzie co 13cm byto

wystarczajce).
Rysy w normie.
Ugiecia:

f= 1,89 cm < faop = 2,96 cm
OK., WARUNEK SPEENIONY 0,64
[1.8. Wnioski:

Wg obliczéax minimalne zbrojenie do przeniesienia nowoprojektoago uktadu obgien

prowadzi do zwjikszenia ildci zbrojenia w poréwnaniu do istnagego stanu obgien.

Ze wzgkdu na brak informacji o zbrojeniteber naley wykona odkrywki we wskazanych
miejscach. Naley wykona& je pod nadzorem, tak aby nie uszkddzzbrojenia,
W szczegolngci jego chgtosci 1 zakotwienia. Miejsca odkrywek nale nastpnie

zabezpiecz§— zabetonow@a

Minimalne zbrojeni wymagane w nowym uktadzie obcizen to:

- zbrojenie giéwne dotem w prdle 4#20 (12,56¢R),

- zbrojenie gtéwne gérw odl. 200cm od podporgrodkowej w obie strony 5#20 (15,70&m

- strzemiona dwuete #8 co 18 (na odcinkach 150cm od skrajnych pgdpir 10cm na
odcinkach Il rodzaju (210 cm od podpargdkowej obustronnie), a na pozostatych | rodzaju
co 40cm.

Minimalna otulina dla klasy R60 wynosi & 12mm << gori=30mm. Warunek spetniony.

Projektowat: Sprawdzit:

mgr inz. Andrzej Szubert mgr inz. Joanna Szubert

upr. bud. St-374/78 upr. bud. MAZ/0268/POOK/12
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