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Torun, maj 2021 r.

(miejscowosc i data)

OSWIADCZENIE PROJEKTANTOW

TERMOMODERNIZACJA KOSCIOLA I PLEBANI PARAFII
SWIETEGO MAKSYMILIANA KOLBEGO W TORUNIU

Adres: ul. Kardynata Stefana Wyszynskiego 7/9, 87-100 Torun

Dzialka: nr ewid. 84, Obreb: 0059 Torun, Jedn. ewid.: 046301 1 Torun
Miejscowos¢: Torun

Kategoria obiektu budowlanego: X

Projektant: mgr inz. Pawel Modrakowski

uprawnienia budowlane do projektowania i kierowania robotami budowlanymi

bez ograniczen w specjalnosci konstrukcyjno — budowlanej nr KUP/0117/PWOK/10

(podpis i pieczatka)

Sprawdzajacy: mgr inz. Stawomir Manka
uprawnienia budowlane do projektowania bez ograniczen

w specjalnos$ci konstrukeyjno — budowlanej nr KUP/0003/POOK/10

(podpis i pieczatka)

Wyzej podpisany projektant posiadajacy stosowne uprawnienia oswiadcza, ze:
Projekt zostal sporzadzony zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy

technicznej i sztuki budowlanej.
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

KUP-67N-M9R-9Q3 *

Pan Pawet Modrakowski o numerze ewidencyjnym KUP/BO/0013/11

adres zamieszkania ul. Marsz. J. Pitsudskiego 67e, 87-500 Rypin

jest cztonkiem Kujawsko-Pomorskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada
wymagane ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilne;j.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne do dnia 2021-01-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2020-01-03 roku przez:

Renata Staszak, Przewodniczacy Rady Kujawsko-Pomorskiej Okregowe;j Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sg
réwnowazne pod wzgledem skutkdéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wtasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujgc sie z biurem wtasciwej Okregowej Izby Inzynieréw

Budownictwa.
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OKREGOWA KOMISJA KWALIFIKACYJNA

7/

Bydgoszcz, dnia 11 czerwca 2010 r.
Sygn. akt: KUPOIIB/KK-0054-0028/10

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektow,
inzynieréw budownictwa oraz urbanistéw (Dz. U. z 2001 r. Nr 5, poz. 42, z p62n. zm.), art. 13 ust. 1 pkt 1 i ust. 2,
art. 14 ust. 1 pkt 2 i ust. 3 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2006 r. Nr 156, poz. 1118,
z p6Zn. zm.), w zwigzku z art. 5 ustawy z dnia 28 lipca 2005 r. 0 zmianie ustawy — Prawo budowlane oraz o zmianie
niektorych innych ustaw (Dz. U z 2005 r. Nr 163, poz. 1364) oraz § 12 pkt 1 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z
dnia 18 maja 2005 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz. U. Nr 96, poz. 817) w
zwigzku z art. 104 Kodeksu postgpowania administracyjnego (Dz. U. z 2000 r. Nr 98, poz. 1071, z péZn. zm.)

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna
nadaje
Panu Stawomirowi Marika

inzynierowi o kierunku budownictwo
urodzonemu dnia 11 maja 1973 r. w Nowym Miescie Lubawskim

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny KUP/0003/POOK/10

do projektowania bez ograniczen
w specjalnosci konstrukcyjno - budowlanej

UZASADNIENIE
W zwigzku z uwzglednieniem w catosci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 K.p.a. odstepuje si¢ od

uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnien budowlanych wskazano na odwrocie decyz;ji.

Pouczenie

Od niniejszej decyzji stuzy odwotanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa w Warszawie, za posrednictwem Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej KUPOIIB w
Bydgoszczy w terminie 14 dni od dnia jej doreczenia.

Skiad Orzekajacy
Okregowej Komisji Kwalifikacyjn

mgrinz. Jacek Kotodzief /.. O

inz. Wojciech Klatecki I et

inz. Franciszek Szyplifiski (? . ’/\
o =

Otrzymuja:

1. Pan Stawomir Marka
Gorczenica 98C
87-300 Brodnica

2. Okregowa Rada Izby

3. Gtéwny Inspektor
Nadzoru Budowlanego

4. ala
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

KUP-HEW-WWK-XZ8 *

Pan StAWOMIR MANKA o numerze ewidencyjnym KUP/BO/1513/01

adres zamieszkania m. GORCZENICA 98C, 87-300 BRODNICA

jest cztonkiem Kujawsko-Pomorskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada
wymagane ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilne;j.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne do dnia 2020-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2019-12-02 roku przez:

Renata Staszak, Przewodniczacy Rady Kujawsko-Pomorskiej Okregowe;j Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sg
réwnowazne pod wzgledem skutkdéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wtasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wtasciwej Okregowej Izby Inzynieréw

Budownictwa.
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OPIS KONSTRUKCYJNY
1. PODSTAWA OPRACOWANIA

— Zlecenie i uzgodnienie z inwestorem

— Aktualna mapa zasadnicza w skali 1:500

— Decyzja o warunkach zabudowy

— Przepisy techniczno-budowlane

— Polskie Normy

— Niekompletna dokumentacja projektowa istniejagcego budynku kosciota oraz plebanii

— Opinia stanu technicznego z lutego 2016 r.

Budynek kos$ciota zlokalizowany sa na terenie Torunia, osiedle ,,Na skarpie”, przy ul.

Kardynala Wyszynskiego 7/9. Obiekt zostat wybudowany w polowie lat 80 XX wieku.
Inwestycja zostata zrealizowana na dzialce nr 84, obrgb 0059 Torun, jedn. ewid. 046301 1

Torun. Po planowanym remoncie obiekt nie zmieni swego charakteru.
2. WARUNKI LOKALIZACYJNE

2.1. Warunki gruntowo-wodne
Dla projektowanej inwestycji zostata wykonana ocena nosnosci gruntu. Obiekt nalezy

do I kategorii geotechnicznej. Budynek zostat posadowiony w gruncie piaszczystym — piaski
drobne w stanie $rednio zageszczonym o warto$ci stopnia zaggszczenia Ip=0,60 oraz 0,57.
Pod warstwa piasku drobnego, w ktorej posadowiono budynek zalega rowniez piasek drobny
W stanie zaggszczonym o warto$ci stopnia zageszczenia Ip=0,68. Powyzsze grunty
charakteryzuja si¢ jednorodnos$cia pod wzgledem genetycznym i litologicznym oraz wysoka
wytrzymalo$cig. Zwierciadto swobodne wod gruntowych ustalono na rzednej 61,52 m n.p.m.,
znaczenie ponizej poziomu posadowienia fundamentoéw. Fundamenty kos$ciota posadowiono
na réznych poziomach, réznica w poziomach posadowienia dochodzi do kilkudziesieciu cm.
Projekt wykonano przy zatozeniach, ze:

— Strefa przemarzania gruntu wynosi 1,0 m,

— Poziom wod gruntowych znajduje si¢ ponizej poziomu posadowienia budynku,

— Nie zachodzi potrzeba badania oraz wzmacniania fundamentéw budynku.
Z archiwalnej dokumentacji projektowej plebani odczytano, ze podczas budowy w poziomie
posadowienia grunt piaszczysty charakteryzowal si¢ stopniem zageszczenia Ip=0,38, a grunt
gliniasty stopniem plastycznos$ci I;=0,04 oraz I;=0,35. Woda znajdowata si¢ znacznie ponizej

poziomu posadowienia.
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3. WYMAGANIA BEZPIECZENSTWA BUDYNKU

Projektowany budynek jest obiektem podpiwniczonym pigtrowym, ze stropami
posrednimi nad pietrem. Konstrukcje budynku stanowig fundamenty betonowe, wykonane z
betonu klasy C12/15 (B15) 1 zbrojone stalg gtadka, sciany dwuwarstwowe (zelbetowe oraz z
ceramiki), stropy zelbetowe i gestozebrowe oraz stalowa konstrukcja dachu. Od strony
zewngtrznej $ciany wykonano jako monolityczne Zelbetowe z betonu C12/15 (B15) zbrojone
stalg gladka. Od strony wewnetrznej wymurowano S$ciany z cegly dziurawki na zaprawie
cementowo-wapiennej. Wykonczenie stanowi tynk cementowo-wapienny zaré6wno od strony
zewngtrznej jak 1 wewnetrznej. W S$cianach zelbetowych nie uwzgledniono dylatacji.
Nadproza w $cianach zewnetrznych wykonano jako zZelbetowe. Strop nad parterem niskim
wykonano jako gestozebrowy typu Ackermana. Pustaki ceramiczne ustawiono na zebrach
nosnych zbrojonych pretami ze stali A-I (St3SX). Konstrukcja dachu wykonana jako
kratownice stalowe o rozpigtosci 40 m. Dzwigary swobodnie oparte na wspornikach stupow
zelbetowych, wysunietych ze $cian zewnetrznych. Dach dwuspadowy o kacie nachylenia
okoto 4,6°. W celu zapewnienia statecznos$ci globalnej konstrukcji zastosowano t¢zniki
migedzywigzarowe pionowe w rozstawie 6,0 m oraz st¢zenia potaciowe poprzeczne. Na pasie
gornym w weztach kratownicy zostaty oparte ptatwie z dwuteownika walcowanego, platwie
wykonano w uktadzie cigglym w celu zmniejszenia ugie¢. Elementy konstrukcji stalowe;j
zostaly zabezpieczone przed korozja poprzez malowanie farbami. Pokrycie dachowe
wykonano z blachy trapezowej, na ktorej utozono ocieplenie z welny mineralnej oraz warstwe
wykonczeniowa — izolacje przeciwwodng z papy wierzchniego krycia.

Elementy konstrukcji zabezpieczone sa $rodkami ogniochronnymi i nie stanowig
zagrozenia pozarowego. Obiekt nie stanowi zagrozenia dla §rodowiska. Budynek nalezy
zaliczy¢ do kategorii X obiektow budowlanych o prostej konstrukcji i nieskomplikowanych
schematach technicznych 1 obliczeniowych.

Wymagane bezpieczenstwo konstrukcji (dziat V warunkéw technicznych jakim
powinny odpowiada¢ budynki ich usytuowanie; Dz. U. 2019 poz. 1065) zapewniono przez
spelnienie wymagan zawartych w Polskich Normach zgodnie z par. 204 ust 4 wyzej

wymienionych warunkow.
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4. DANE KONSTRUKCYJNO-MATERIALOWE
4.1. Fundamenty - istniejace

Lawy wykonano jako zelbetowe z betonu klasy C12/15. Lawy zbrojono pretami @12
mm oraz strzemionami @6 mm ze stali gtadkiej A-I.
4.2. Sciana oporowa zewnetrzna - istniejaca

Sciane oporowa wykonano z bloczkéw betonowych i zwienczono cokotem
betonowym. Sciang otynkowano obustronnie tynkiem cementowo-wapiennym.
4.3. Schody zewne¢trzne - istniejace

Schody wykonano jako plytowe zelbetowe, oparte na §cianie zewnetrzne kosciota oraz
stupach zelbetowych. Ptyta schodowa zbrojona jednokierunkowo z zastosowaniem zbrojenia
rozdzielczego. Podparcie posrednie stanowig zebra zelbetowe. W ptycie zakotwiono
balustrade¢ stalowg. Schody otynkowane obustronnie tynkiem cementowo-wapiennym.
4.4. Sciany zewnetrzne - istniejace

Sciany zewnetrzne gr. okoto 25 cm wykonano jako zelbetowe z betonu klasy C12/15,
zbrojone pretami ze stali gltadkiej A-I (St3SX). Od strony wewngtrznej wymurowano drugg
warstwe z cegly dziurawki gr. 12 cm. Sciany obustronnie pokryto tynkiem cementowo-
wapiennym. Brak ocieplenia $cian zewnetrznych. Na $cianach wystepuja liczne rysy w
poblizu okien witrazowych. W kilku miejscach wystapilo odspojenie betonu na polaczeniach
$cian 1 stropu. Od strony zewnetrznej brak izolacji przeciwwilgociowej pionowej w czesci
podziemnej. W strefie cokotowej wystepuja odparzenia tynkéw oraz farby. Liczne rysy oraz
spekania $cian zewngtrznych zZelbetowych spowodowane s3 niska wytrzymatoscia
stosowanych materialow oraz brakiem dylatacji konstrukcyjnych. Powstate rysy nalezy
naprawic¢ za pomocg zaprawy wysoko wytrzymato$ciowej oraz pretow zbrojeniowych #6 mm
ze stali BSOOA umieszczonych w wykutych bruzdach.
4.5. Strop nad parterem niskim - istniejacy

Strop wykonano jako gestozebrowy typu Ackermana, z pustakami o wysokosci 18 cm.
Zebra rozdzielcze z betonu klasy C12/15 (B15) zbrojone pretem @18 mm ze stali A-I
(St3SX). Na stropie wykonano warstw¢ nadbetonu o gr. 6 cm. Rozpigtos¢ osiowa stropu
wynosi 5,08 1 3,92 m. Strop oparty na podciggach zelbetowych. Na stropie utozono posadzke
z lastriko, ktéra dylatowano na pola. Strop wykonczony od spodu ptyta gipsowo-kartonowa
oraz w czesci budynku tynkiem cementowo-wapiennym. Na posadzce w poblizu podpor
stropu wystapity glebokie rysy o znacznej szerokosci. Rysy wystepuja rowniez wzdhuz $cian
zewngtrznych 1 biegng na calym obwodzie stropu. Podczas prac remontowych i
wzmacniajacych nalezy wykona¢ odkrywke stropu oraz zmierzy¢ jego wysoko$¢ i
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zawiadomi¢ autorskie biuro projektowe o dokonanych pomiarach. Zaleca si¢ wykonanie
badania wytrzymatos$ci betonu w istniejagcym stropie. Istniejagce warstwy posadzki nalezy
rozku¢ do poziomu nadbetonu. Konstrukcja stropu podlega wzmocnieniu. Zaprojektowano
dodatkowe podciagi stalowe oraz zbrojenie nad podporami. W miejscu usytuowania nowych
podpor istniejgcg warstwe nadbetonu nalezy rozkuc 1 wstawi¢ dodatkowe zbrojenie — pret #20
ze stali EPSTAL B500SP w rozstawie 31 cm. Nowa warstwe nadbetonu wykona¢ z betonu
klasy C20/25. Nalezy zachowac otuline zbrojenia wynoszacag 25 mm.
4.6. Konstrukcja stalowa dachu - istniejaca

Konstrukcje dachu wykonano jako dzwigary kratowe ze stali S235 (St3SX). Wigzary
swobodnie oparte na wspornikach stupéw zelbetowych. Pas gorny oraz dolny wykonany jako
spawany z dwoch katownikow rownoramiennych. Stupki wykonane jako dwugaleziowe z
katownikow réwnoramiennych polaczonych przewigzkami poprzez spawanie. Krzyzulce
wykonane jako dwugateziowe z katownikéw réwnoramiennych oraz ceownikoéw zwyktych
polaczonych przewigzkami poprzez spawanie. Globalna stateczno$¢ konstrukcji zapewniona
jest przez tezniki migdzywigzarowe w rozstawie 6,0 m oraz stezenia potaciowe poprzeczne
wykonane z katownikow 1 rozstawione w odpowiednich polach pomigdzy pasami gérnymi.
Konstrukcja zostata zabezpieczona antykorozyjnie poprzez malowanie odpowiednimi farbami
i nie wykazuje oznak korozji. Obcigzenia z potaci dachowej zostaty przylozone poprzez
ptatwie w weztach pasa gornego kratownicy. Nosnos¢ elementdw konstrukcyjnych wigzarow
jest zapewniona. Platwie wykonano z dwuteownikow walcowanych — do obliczen przyjeto
dwuteownik IPN 160. Uszkodzone gniazda $cienne, w ktérych oparto ptatwie, nalezy
naprawi¢ za pomocg zaprawy wysoko wytrzymato$ciowej oraz pr¢tdw zbrojeniowych
umieszczonych w wykutych bruzdach. Po rozkuciu $ciany nalezy zweryfikowaé stopien
zniszczenia $ciany, wykona¢ dokumentacje fotograficzng 1 zawiadomi¢ autorskie biuro
projektowe o dokonanych pomiarach.
4.7. Sufit podwieszany - istniejacy

Sufit wykonano jako podwieszany do ptatwi stalowych za pomoca katownikow
stalowych. Ptyte pilsniowa przykrecono do rusztu z tat drewnianych opartych czg¢sciowo na
pasie dolnym dzwigara kratowego. Katowniki wykazujg duze $lady korozji ze wzgledu na
brak zabezpieczenia antykorozyjnego. Sufit ugiat si¢ pod cigzarem wlasnym, jest powyginany
1 pofatldowany, miejscami zawilgocony oraz z uszkodzeniami. Sufit nadaje si¢ do rozbidrki.
Nalezy wykona¢ nowy sufit np. z plyt akustycznych ze skalnej welny mineralnej na lekkiej

podkonstrukcji stalowej. Zaleca si¢ docieplenie sufitu welng mineralng w celu zmniejszenia
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oddziatywan termicznych. Sufit nalezy podwiesi¢ na ptatwiach dachowych, aby nie obcigzac
pasa dolnego wigzara i nie doprowadzi¢ do jego zginania.
4.8. Pokrycie dachowe - istniejace

Pokrycie dachowe wykonano z blachy trapezowej ulozonej na ptatwiach stalowych.
Na blasze ulozono izolacje termiczng z welny mineralnej oraz izolacj¢ wodng z papy
wierzchniego krycia. Warstwa izolacji cieplnej oraz przeciwwodnej jest w ztym stanie
technicznym 1 nalezy ja zdjaé. Po zdjeciu wierzchnich warstw nalezy zweryfikowa¢ stan
blachy trapezowej pod izolacjg termiczng a ewentualne skorodowane lub uszkodzone arkusze
blachy wymieni¢ na nowe. Podczas prac nalezy zweryfikowaé¢ wysoko$¢ oraz gr. profilu
blachy i zawiadomi¢ autorskie biuro projektowe o dokonanych pomiarach. Wymianie
podlegaja koryta wodne, rynny oraz obrobki blacharskie, ktore sg w ztym stanie technicznym.
4.9. Attyki obwodowe - istniejace

Attyki wykonano jako murowane oraz zelbetowe i1 zwienczono obrébkag blacharska.
Nowa blacha zostata utozona na starej warstwie bardzo skorodowanej. W wielu miejscach
mozna zauwazy¢ braki w cigglosci obrobki. Attyki nalezy ociepli¢ 1 zapewni¢ ciaglos¢
izolacji termicznej $cian 1 dachu. Obrobki blacharskie zerwa¢ 1 wykona¢ nowe z blachy
ocynkowanej. Luzne tynki usung¢ i wykona¢ nowe na warstwie ocieplenia z tynku
cienkowarstwowego odpornego na warunki atmosferyczne.
4.10. Zebra stropowe stalowe - projektowane

Zebra stropowe zaprojektowano z ksztaltownika stalowego HEA 160 ze stali S235JR.
Belki nalezy oprze¢ na wiencu zelbetowym w wykutym gniezdzie. Otwor wypehi¢ zaprawg
szybko wiazaca lub mieszankg betonowa C20/25.
4.11. Posadzka - projektowana

Posadzka zostata zaprojektowana jako wylewka cementowa o gr. 6 cm zbrojona
przeciwskurczowo wiéknem polipropylenowym w ilosci 0,6 kg/m’. Posadzke nalezy utozy¢
na warstwie rozdzielajacej z folii PE gr. 0,2 mm. Nalezy wykona¢ odpowiednie dylatacje
przeciwskurczowe w rozstawie maksymalnym 6,0 m.
4.12. Izolacje - projektowane

Izolacja przeciwwilgociowa pionowa fundamentow — izolacja kauczukowo asfaltowa
w dwoch warstwach, paroizolacja na blasze trapezowej — folia PE gr. 0,3 mm. Izolacja
cieplna dachu — polistyren ekstrudowany XPS lub poliizocyjanuran PIR. Nalezy zastosowac
material o niskiej nasigkliwo$ci, odporny na grzyby i inne drobnoustroje oraz o wysokiej
izolacyjnosci termicznej. Warstwe wierzchnig pokrycia dachowego nalezy wykona¢ z papy

wierzchniego krycia modyfikowanej SBS gr. 5,2 mm.
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4.13. Obrobki blacharskie - projektowane

Rynny z blachy ocynkowanej lub PCV, rury spustowe z blachy ocynkowanej
powlekanej lub PCV. Obrobki blacharskie dachu oraz pasy nadrynnowe z blachy powlekanej
gr. 0,6 mm w kolorze pokrycia. Zastosowa¢ typowe obrobki blacharskie w tego typu
rozwigzaniach, odporne na korozjg.

4.14. Konstrukcja instalacji fotowoltaicznej - projektowana
Konstrukcja wsporcza

Moduty fotowoltaiczne nalezy zamontowal¢ za pomocg gotowych systemow
montazowych przeznaczonych do dachow ptaskich. Do montazu modutéw fotowoltaicznych
na potaci dachowej dopuszczalne jest stosowanie wylacznie elementow wykonanych z
aluminium 1 ze stali nierdzewnej. Stal nierdzewna zgodna z norma PN-EN 10088-1 oraz PN-
EN ISO 3506 gatunku A2 lub lepszy. Profile aluminiowe do montazu modutéw powinny by¢
wykonane z aluminium gatunku min. AW 6063 w stanie T6.

Prawidlowo zamontowana konstrukcja na dachu powinna spelnia¢ wymagania stanow
granicznych wg PN-EN 1990-1-1: Podstawy Projektowania. Systemowa konstrukcja
wsporcza powinna spelnia¢ wymagania wytrzymatosciowe dla I strefy obcigzenia wiatrem
oraz II strefy obcigzenia $§niegiem wg PN-EN 1991-1-4:2008 1 PN-EN 1991-1-3:2005.
Mocowanie konstrukcji wsporczej

Konstrukcja powinna by¢ odpowiednio zakotwiona. Dopuszcza si¢ obcigzenie
balastowe, jednak moze by¢ ono usytuowane jedynie nad weztami kratownicy. W przypadku
obcigzenia ptatwi w przesle nalezy wzmocni¢ oraz zweryfikowa¢ dodatkowo ptatew. Wiecej
informacji w punkcie 11.6.

Zaznacza sie, ze montaz moduldw fotowoltaicznych w ilo$ci przewidzianej w

projekcie na dachu obiektu, jest mozliwy po wykonaniu konstrukcji wsporcze] w postaci

systemu montazowego dedykowanego do dachéw plaskich.
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5. Warunki prowadzenia robot

Wszystkie roboty budowlane wykona¢ pod $cistym nadzorem technicznym, zgodnie

z Polska Normg Budowlang 1 obowigzujacymi przepisami budowlanymi oraz zgodnie ze

Sztuka Budowlang. Roboty nalezy realizowac¢ zgodnie z projektem z zachowaniem przepisow

bezpieczenstwa i higieny pracy oraz technicznych warunkéw wykonania i odbioru.

Materiaty budowlane oraz elementy prefabrykowane wbudowywane w obiekt winny
posiada¢ wymagane certyfikaty, atesty i odpowiada¢ odpowiednim normom,
Dopuszcza si¢ zastosowanie innych materiatow od podanych w projekcie o zblizonych
parametrach jakosciowych i technicznych.

Roboty budowlane i rzemies$lnicze wykonywac zgodnie z zasadami sztuki budowlanej
oraz obowigzujacymi normami.

Roboty winny by¢ prowadzone pod nadzorem uprawnionego kierownika budowy

1 przy wspotpracy nadzoru autorskiego.
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OBLICZENIA STATYCZNO - WYTRZYMALOSCIOWE

1. NORMY ORAZ LITERATURA

— PN-EN 1990:2004 Eurokod: Podstawy projektowania konstrukcji.

—PN-EN 1991-1-1:2004 Eurokod 1: Oddzialywania na konstrukcje. Czgs¢ 1-1:

Oddziatywania ogolne. Cig¢zar objetosciowy, cigzar wilasny, obcigzenia uzytkowe

w budynkach.

—PN-EN 1991-1-3:2005 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-3:

Oddziatywania ogdlne - Obcigzenie $niegiem.

—PN-EN 1991-1-4:2008 Eurokod 1: Oddzialywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-4:

Oddzialywania ogoélne. Oddzialtywania wiatru.

— PN-EN 1992-1-1:2008 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu. Cz¢s¢ 1-1: Reguly

ogolne 1 reguty dla budynkow.

— PN-EN 1993-1-1:2006 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych - Cz¢$¢ 1-1:

Reguty ogolne i reguty dla budynkow.

— PN-EN 1993-1-3:2008 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych - Cze$¢ 1-3:

Reguty ogélne - Reguly uzupeiiajace dla konstrukcji z ksztattownikow 1 blach

profilowanych na zimno.

— PN-EN 1993-1-8:2006 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych - Cze$¢ 1-8:
Projektowanie weztow.

— PN-EN 1997-1-1:2008 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne - Cz¢$¢ 1-1: Zasady

ogolne.

— PN-B-03020:1981 Grunty budowlane - Posadowienie bezposrednie budowli - Obliczenia

statyczne 1 projektowanie.

— Informacje uzupetniajace do procedur projektowania Access Steel sekcji SN.

Przy sprawdzaniu stanow granicznych nos$nosci oraz uzytkowalnos$ci kombinacje
obcigzen przyjeto zgodnie z tablica A1.2(B) — Wartosci obliczeniowe oddziatywan
(STR/GEO) (zestaw B) normy PN-EN 1990:2004 Eurokod; Podstawy projektowania
konstrukcji. W obliczeniach stanu granicznego uzytkowalnosci SGU przyjeto kombinacje
warto$ci charakterystycznych obcigzen.

Ze wzgledu na to, ze dtugos¢ budynku nie przekracza 150 m, a odlegltos¢ miedzy
pretami przenoszacymi sily poziome w rozpatrywanym kierunku nie przekracza 60 m, w

obliczeniach pomini¢to wpltyw temperatury pochodzenia klimatycznego.
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2. ZALOZENIA DO OBLICZEN

Strefa obcigzenia $niegiem 2

Strefa obcigzenia wiatrem 1

Wysokos¢ budynku (do okreslenia obcigzenia wiatrem): 15,0 m

Pochylenie potaci dachowej kosciota 8% (4,58°)
3. ZEBRANIE OBCIAZEN ZEWNETRZNYCH

3.1. Obciazenia stale

Obciqzenia potaci dachowej kosciota

OBCIAZENIA STALE NA DACH
Wartos¢
Lp. Wyszezegolnienic Grubo$¢ warstwy Cif;Zar W stanie charakt;rystyczna
[m] powietrznosuchym obcigzenia
[KN/m?] [kN/m?]
1 2 3 4 5
Obciazenia stale

1 Membrana EPDM dachowa gr. 2,5 mm - - 0,027
2 Styropian EPS 100-038 gr. 20 cm 0,200 0,45 0,090
3 | Paroizolacja - folia PE gr. 0,2 mm - - 0,003
4 Blacha trapezowa T45 0,001 - 0,065
Razem g, kN/m? 0,185

Obcigzenie modutami fotowoltaicznymi

Ik,dachkoscist = 0,185 m2

Masa modutu fotowoltaicznego

Mmoaut = 20 kg

Wymiary modutu fotowoltaicznego

bodut = 990 mm  hp g4 = 1650 mm

Masa powierzchniowa modutu fotowoltaicznego

Munodut

=12 kg/m?

Mmodut = bmodu{ * hmodu} B 0,99 * 1765

Przyjeto, ze moduty fotowoltaiczne zostang posadowione bezposrednio na potaci dachowej

Ik modut = 0,12 kN/""2
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OBCIAZENIA STALE NA STROP

. . Wartos¢
‘ Cigzar w stanie
Lp. Wyszcezegdlnienie Grubos¢ powietrznosuchym charaktf:rystyczna
warstwy [m] [kN/m?] obciazenia
[kN/m?]
1 2 3 4 5
Obciazenia stale
1 | Projektowane ptytki marmurowe 0,02 27,0 0,540
Projektowany jastrych cementowy gr. 6 cm z

2 | ogrzewaniem podtogowym 0,060 21,0 1,260
3 | Istniejace lastrico gr. 20 mm 0,02 22,0 0,440
4 | Istniejacy jastrych cementowy 0,035 21,0 0,735
5 | Istniejacy styropian akustyczny gr. 4 cm 0,040 0,45 0,018
6 |Istniejacy nadbeton gr. 6 cm 0,060 24,0 1,440
7 | Istniejace zebro Ackermana 0,18 25,0 0,87
8 | Istniejacy pustak Ackermana gr. 18 cm - - 1,032
9 | Istniejacy tynk cementowo-wapienny 0,015 19,0 0,285
Razem g, kN/m? 6,62

kN
Ik strop,kosciot — 6,62 _mz

3.2. Obcigzenie uzytkowe stropu

Przyjeto obcigzenia jak dla stropu kategorii C2 — Powierzchnie z zamocowanymi siedzeniami
np. w kosciotach, teatrach, kinach, salach konferencyjnych, salach wyktadowych, salach
zebran, poczekalniach, poczekalniach dworcowych.

Obciazenie uzytkowe

30 kN
Qk,strop,kosao} ’ m2

3.3. Obciazenie $niegiem
Zatozenia do okreslenia obcigzenia $niegiem:
Teren normalny, bez znaczacego przenoszenia $niegu przez wiatr.

Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia $niegiem gruntu w strefie 2

kN
Sk = 0,9 W

Wspotczynnik termiczny

;=10
Wspotczynnik ekspozycji dla terenu normalnego

C.=1,0
Wspotczynnik ksztattu dachu

pm =038
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Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia $niegiem potaci dachu
kN
S = pu1C.Ces,, =08+1,0%1,0+%0,9 =0,72 )

Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia $niegiem potaci dachu (przypadek nieréwnomiernego
obcigzenia)

kN
s, =0,5u,C.Cts;, =05%08%1,0+1,0*0,9 = 0,36 —

3.4. Obciazenie wiatrem

Zatozenia do okreslenia obcigzenia wiatrem:

Kategoria terenu III - Obszary regularnie pokryte roslinnoscig albo budynkami lub z
pojedynczymi przeszkodami oddalonymi od siebie na odlegto$¢ nie wieksza niz 20 ich

wysokosci (jak wsie, tereny podmiejskie, state lasy).

Podstawowa bazowa predkos¢ wiatru
Vpo = 22,0m/s - strefa 1, wysoko$¢ n.p.m. < 300m (tab. NA.I)
Warto$¢ podstawowa bazowego cisnienia predkosci wiatru

kN
qpo = 0,3 )

Wspotczynnik sezonowy
Cseason = 1,0 (wg NA. 4)
Wspotczynnik kierunkowy
Cair = 1,0 —10 sektor kierunku wiatru (270° dla strefy 1)
Bazowa predkos¢ wiatru (wg wzoru 4.1 str. 18 PN-EN 1991-1-4)
Up = Cair * Cseason " Vb,0
v, = 1,0%1,0%220=220m/s
Gestos¢ powietrza

kg
=1,25—=
,0 m

3

Warto$¢ bazowa ci$nienia predkosci wiatru (wg wzoru 4.10 str. 23PN)

1,1 , N kN
dp =§-p-vb 25*1,25*22,0 = 302,5 W: O,BOZSW

Wysokos$¢ nad poziomem gruntu

z=H, = 15,0 m
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Wspotczynnik ekspozycji w terenie kategorii 2

Z 024 15,0\ %**
c,(2) = 23" (E) = 23+ (T) = 2,54

Warto$¢ szczytowa cisnienia predkosci wiatru
kN
qp(2) = c.(2) - qp = 2,54 % 0,3025 = O,768W

3.5. Obciazenie uzytkowe dachu

Przyjeto obcigzenia jak dla dachu kategorii H — dach bez dostepu z wyjatkiem utrzymania i
konserwacji

Obciazenie uzytkowe

qr = 0,4 k—N

g
4. SCHEMATY STATYCZNE
Schematy statyczne:
Dzwigary stalowe — kratownice wolnopodparte o rozpietosci od 10,4 do 40,0 m
Belki (zebra) stalowe — belki jednoprzestowe wolnopodparte
Tezniki dzwigaréw — prety dwugateziowe przegubowo potaczone z dzwigarem
Stezenia potaciowe — prety przegubowo potaczone z dzwigarem
Belki zelbetowe — belki wolnopodparte, oparte na Scianach
Stropy gestozebrowe — zebro jako belka wolnopodparta, oparta na podciagach

Nadproza zelbetowe — belki wolnopodparte, oparte na Scianach

Stupy zelbetowe — utwierdzone w fundamencie 1 przegubowo potaczone z dzwigarem
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7.

5. WYNIKI OBLICZEN STATYCZNYCH

Rysunek 1 Obwiednia sit normalnych FX w dzwigarach
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Rysunek 2 Kombinacja maksymalnych momentow zginajgcych MY wzgledem osi y
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6. WYNIKI OBLICZEN WYTRZYMALOSCIOWYCH
6.1. Dobor blachy trapezowej / sprawdzenie no$nosci blachy
Obcigzenia charakterystyczne state
Ikmoaw = 0,12 kN /m?
Ir,dach = 0,185 kN /m?
Obcigzenie charakterystyczne $niegiem
Qrsn = 0,72 kN /m?
Obcigzenie charakterystyczne wiatrem — parcie
Qiw = 0,32 kN/m?
Obcigzenie charakterystyczne wiatrem — ssanie
Qrw = —1,256 kN /m?
Obciazenie charakterystyczne uzytkowe — dach kat. H bez dostepu z wylaczeniem
konserwacji i napraw
Qi = 0,4 kN/m?
Wspotczynniki kombinacyjne przyjete do obliczen:
Yg = 135v0 =15 Yo = 0,0 Yosn = 0,5%g = 0,6 Y250 = 0,29, =0,0
Stan graniczny nosnosci SGN
Parcie
Kombinacja 6.10a

d,6.10a = Vg * 9k + Yo * (¢0,u * Qe t ¢0,s’n * Qrsn T ¢0,w * Qw
=1,35%(0,12+0,185) + 1,5* (0,0 « 0,4 + 0,5 % 0,72 + 0,6 « 0,32) = 1,24 kN/m2

Kombinacja 6.10b

Qae10b =€ * Vg * G + Yo * Qi + Vo * (Wosn * dign + Yow * Gw)
=0,85 1,35 (0,12 + 0,185) + 1,5 * 0,4 + 1,5 * (0,5 * 0,72 + 0,6 * 0,32) = 1,78 kN /m?

Stan graniczny uzytkowalnosci SGU
Kombinacja charakterystyczna
Qx = 9k + Qe + Qrsn + Qew = (0,124 0,185) + 0,0+ 0,4 + 0,5 x 0,72 + 0,6 * 0,32
= 0,86 kN /m?
Ssanie
Kombinacja 6.10b
dae10b =€ * Vg * gk + Vo *qw = 0,85 x1,35% (0,12 + 0,185) + 1,5  (—1,256) = —1,53 kN /m?
Kombinacja charakterystyczna

qr = 9k + Qrw = (0,12 +0,185) — 1,256 = —0,95 kN /m?
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Na podstawie obcigzen obliczeniowych (kombinacja 6.10.b) oraz charakterystycznych
dobrano blache trapezowa T45 o gr. 0.7 mm w ukladzie tréjprzestowym w polozeniu

pozytyw.

Tabela 1 Maksymalne obcigzenia blachy trapezowej

BELKA DWUPRZESEOWA 0 L ® e

SGN | 8,23 [ 590 | 4,46 | 3,51 [ 2,84 [ 2,34 | 1,97 | 1,69 | 1.46 | 1,27 [ 1,12 [ 1,00 | 0,89 [ 0,79 | 0,71
063 | 2259 | 0osg |15 ] 823|590 [ 446 | 351 284 | 234 [ 1,97 | 169 [ 146 [ 127 | 1,12 | 1,00 | 0,89 [ 079 | 0,67
o2 2514 | 1200 [ 8,23 | 5,90 | 4,46 | 3,51 | 284 | 2,34 [ 1,97 | 1,69 | 1,46 [ 1,27 | 1,07 | 0,88 [ 0,73 [ 0,61 | 0.52
L300 [ 8,23 | 590 | 4.46 [ 351 | 284 | 234 [ 195 | 149 | 116 [ 092 | 0.74 | 061 [ 0,50 [ 0.42 [ 0.35
SGN | 9,77 | 7,01 | 5,30 | 4,17 | 3,37 | 2,78 | 2,34 | 2,00 | 1,73 | 1,51 | 1,34 | 1,19 | 1,05 | 0,94 | 0,85
070 | 2546 | o oes [L150]9.77 [7.01 530 [ 417 [ 337 | 2.78 | 2.34 [ 200 [ 1.73 f1.51 | 1,34 | 1,19 [ 1,05 [ 091 [ 077
) 2848 | 1200 [ 9,77 | 7,01 [ 5,30 [ 4,17 | 337 [ 2,78 [ 2,34 | 2,00 § 1.73 | 1,51 | 1,23 | 1,01 [ 0,83 | 0.70 [ 0.59
e e e T —enitl
SGN [10,95[ 7,85 | 594 | 4,67 [ 3,77 [ 312 [ 2,62 | 2,24 [ 1,94 | 1,70 [ 1,50 [ 1,33 | 1,18 | 1,05 | 0,94
075 | 2780 | 070 [L150[10.95] 7.85 [ 5.94 | 467 [ 3,77 | 312 | 262 | 224 | 1.94 [ 1,70 | 1,50 [ 133 | 1,18 [ 0,99 | 0,84
S 3051 | 1200 [10,95| 7,85 | 5,94 | 4,67 | 3,77 | 312 [ 2,62 | 2,24 | 1,94 [ 1,66 | 1,34 | 1,10 [ 0,90 | 0,75 | 0,63
L1300 [10,95] 7,85 | 5,94 [ 4,67 | 3,77 | 312 [ 243 | 1,85 | 1,42 [ 1,12 | 0,90 | 0,73 [ 0,60 | 0,50 | 0,42

Sprawdzenie dopuszczalnych obciqzen blachy
Maksymalne obcigzenie obliczeniowe — parcie

Qa610b = 1,78 KN/m? < quopras = 2,11 kN /m?
Warunek nosnosci

9d,6.10.b _ 1,78
qdop,T4-5 2'11

=084<10

Maksymalne obcigzenie charakterystyczne — parcie
qx = 0,86 kN /m? < q, = 1,50 kN /m?

Maksymalne obcigzenie obliczeniowe — ssanie

kN 5
qd,6.10.b = _1153 < qdop"['45 = 2,11 kN/m

m2
Warunek nosnosci

9d,6.10.b _ 1,53
qdop,T4-5 2'11

=0,72<1,0

Maksymalne obcigzenie charakterystyczne — ssanie
qx = —0,95 kN/m? < q;, = 1,50 kN /m?
Warunki no$nosci sg spelnione.
Masa 1 m* blachy — 6,6 kg.
Uwaga!
Podczas robdt remontowych oraz dociepleniowych potaci dachowej nalezy zweryfikowac
wysokos$¢ blachy oraz jej grubos$¢. Zabrania si¢ obcigzania blachy trapezowej w przesle za

pomocg balastu przewidzianego do konstrukcji wsporczej instalacji fotowoltaiczne;.
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7. SPRAWDZENIE NOSNOSCI ZEBRA STROPU ACKERMANA — STAN
ISTNIEJACY
7.1. Dane materialowe

Beton

Przyjeto beton klasy C12/15.

Charakterystyczna wytrzymato$¢ na $ciskanie:

fex = 12,0 MPa [EC2, Tabl. 3.1]

Wspotczynnik uwzgledniajacy efekty dtugotrwate oraz niekorzystne wptywy, wynikajace ze
sposobu przytozenia obcigzenia:

a.c = 1,00 [EC2, pkt. 3.1.6]

Wspotczynnik czesciowy dla trwalej sytuacji obliczeniowe;:

Ye = 1,4 [EC, pkt.: 2.4.2.4(1) oraz NA.2]

Obliczeniowa wytrzymato$¢ na $ciskanie:

foq = acc’;ﬂ [EC2, wz. (3.15)],

stad:

10 12,0
= *
de 4 1 4

)

= 8,57 MPa

Stal

Przyjeto stal klasy A-IITIN RB500W.

Charakterystyczna granica plastycznos$ci:

fyk = 500 MPa [PN-B-03264:2002]

Wspotczynnik czesciowy dla trwalej sytuacji obliczeniowe;:
Ye = 1,15 [EC2, pkt. 2.4.2.4(1)]

Obliczeniowa granica plastyczno$ci:
fya = fyi" [EC2, pkt. 3.2.7],
stad:

240

fya = m = 208,7 MPa
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7.2. Wymiary przekroju poprzecznego
Zebro stropu Ackermana ma wymiary
h = 240 mm
b, = 60,0 mm
7.3. Zebranie obciazen

Obciqzenia state

OBCIAZENIA STALE NA STROP

Ciezar w Warto$¢
e Grubos¢ stanie charakterystyc
Lp. Wyszczegolnienie ; R
warstwy [m] | powietrznosuc | zna obcigzenia
hym [kN/m?] [KN/m?]
1 2 3 4 5
Obciazenia stale
3 | Istniejace lastrico gr. 20 mm 0,02 22,0 0,440
4 | Istniejacy jastrych cementowy 0,035 21,0 0,735
5 |Istniejacy styropian akustyczny gr. 4 cm 0,040 0,45 0,018
6 | Istniejacy nadbeton gr. 6 cm 0,060 24.0 1,440
7 |Istniejacy pustak Ackermana gr. 18 cm - - 1,032
8 | Istniejacy tynk cementowo-wapienny 0,025 19,0 0,475
Razem g, kKN/m? 4,14

Ciezar wtasny Zebra stropowego
Jrz = (b*h—0,06) xyz = (0,06 * (0,24 — 0,06)) * 25 = 0,27 kN /m
Ciezar powierzchniowy Zeber

gk.Z 0)27
Grip = —= = ———= 0,87 kN /m?
k2P T g, T 0,31

Obciqgzenie uzytkowe stropu

Przyjeto obcigzenia jak dla stropu kategorii C2 — Powierzchnie z zamocowanymi siedzeniami
np. w kosciotach, teatrach, kinach, salach konferencyjnych, salach wykladowych, salach
zebran, poczekalniach, poczekalniach dworcowych.

Obcigzenie uzytkowe

kN
U =30 S
7.4. Schemat stropu przyjety do obliczen
L 5080 1
B 1

Rysunek 3 Schemat statyczny Zebra stropowego
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7.5. Wyniki obliczen statycznych
Stan graniczny no$nosci SGN

Kombinacja 6.10a

Gae10a =Yg * (9 + Grap) + Vo * (You * qru) = (1,35 * 4,14 + 0,87) + 1,5 % (0,7 * 3,0)

= 9,609 kN /m?
Kombinacja 6.10b

Gasiob =& * Vg * (G + Grap) + Vo * Qu = 0,85 1,35 % (4,14 + 0,87) + 1,55 3,0
= 10,249 kN /m?
Stan graniczny uzytkowalno$ci SGU
Kombinacja Charakterystyczna
Gk = 9k + Grip + Qe = 414 + 0,87 + 3,0 = 8,01 kN /m?

Kombinacja Quasi-stata
Qkg-s = Gk + Grsp + W21 * @ = 4,14 4+ 0,87 4+ 0,6 * 3,0 = 6,81 kN/m?

Rozstaw podpor stropu

[, =508m
Rozpietos¢ obliczeniowa stropu

le;g = 1,0x1; =1,0+5,08=5,08m

Rozstaw zeber stropowych

a,=031m
Obcigzenie obliczeniowe przypadajace na jedno zebro

ded = Qa610p * Az = 10,249 % 0,31 = 3,177 kN /m

Obliczeniowy moment zginajacy

«lrr% 3,177 % 5,082
Mgy = 254 - I = . = 10,248 kNm

Grubo$¢ otuliny preta zbrojeniowego zebra

Cnom = 20 mm
Odlegtos¢ od krawedzi przekroju do osi cigzkos$ci zbrojenia

¢ 18
a1=cn0m+¢s+5=20+6+7=35mm

Wysokos$¢ uzyteczna przekroju
d=h—-—a; =240—-35=205mm
Odleglos¢ od krawedzi przekroju do $rodka rozpietosci migdzy zebrami
b; =124 mm
b, = by =124 mm
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Odleglos¢ miedzy miejscami zerowymi zebra
lO = 5,08 m
Szeroko$¢ efektywna z lewe;j

02*b; +0,1%[,=02%124+ 0,1 5080 =532,8
befrq = min 02+*1l,=02x1,=1016 =124 mm
b, = 124

Szerokos¢ efektywna z prawej
befra = berr1 = 124 mm
Szeroko$¢ efektywna potki przekroju
beff = besra + begrz + by, =124+ 124 + 60 = 308 mm
Sprawdzenie rodzaju przekroju teowego - no$§nos¢ potki
Mgas = fea * begs * hy % (d — 0,5 % hy) = 8,571 % 308 = 60 * (205 — 0,5 * 60)
= 27,719 x 10 Nmm = 27,719 kNm
Mgy r > Mgy = 10,248 kNm
Stad wynika, ze przekrodj jest pozornie teowy.
7.6. Wymiarowanie zbrojenia — SGN
Zbrojenie na zginanie
Do wymiarowania przyj¢to moment zginajacy w srodku przesta
Obliczeniowy moment zginajacy
Mgg = 10,248 kNm

Wzgledny moment zginajacy

M 10,248
Ed_ —0,0918

S =
© nfabesrd? 1,0 %8570 % 0,31 * 0,2052

Efektywny, graniczny zasieg strefy $ciskanej betonu

A i 0,8+3,5%x1073
Xefflim = —fyd - 208,7

e+ 35107+ 505000

x 20,5 =0,62%*20,5=12,71cm

Efektywny zasieg strefy Sciskanej betonu
Xers =(1—y1—-25)-d=(1-4/1-2%0,0918) % 20,5 = 1,977 cm < Xeffiim
=12,71cm
Efektywne rami¢ sit wewnetrznych
Zeff = d—0,5 “Xeff = 20,5—-0,5%1,977 = 19,512 cm

Wymagane z warunku no$nosci pole zbrojenia
Mgq 10,248

A - - =2,52-10"*m? = 2,52 cm?
s1,rqd Zesr fya 0,1951 % 208700 m o
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Minimalne pole zbrojenia z uwagi na kruche zniszczenie

fctm ,
Agtmin = MaX 0,26 fe b-d _ max[o,% ok 31%205 =110 _ 1 10 2
0,0013-b-d 0,0013 * 31 % 20,5 = 0,83
Maksymalne pole przekroju zbrojenia
Agimax =0,04-A4,=0,04-b-h=0,04*31%24=2976cm?

Wymagana $rednica zbrojenia

,A Lrqd fzsz
Prga = 2 Sn”’ =2+ [—=1791mm

Istniejace zbrojenie stropu — pret ¢=18 mm

Ay, =T * TZ = 254,5 mm?
Nos$nos$¢ zebra z istniejagcym zbrojeniem
Mga = fya * As1 * (d — 0,5 % xors) = 208700 x 2,54 * 10™* * (0,205 — 0,5  0,01934)
= 10,354 kNm
Warunek nosnosci
Mgq 10,248
Mgqs 10,354

Nosnos¢ zebra jest wystarczajaca i jest wykorzystana w 99%

Zbrojenie na Scinanie
Odcinek drugiego rodzaju
Maksymalna obliczeniowa sita tngca w licu podpory:

qga * legf 3,177 % 5,08
Veqa = > = >

Obliczeniowa no$nos$¢ na $cinanie bez zbrojenia na $cinanie:

= 8,07 kN

Do podpory skrajnej doprowadzono 1 pret @18

Ag = 2,54 cm?
Stopien zbrojenia
Ag 2,54
= = 0,02 < 0,02

PL=b-d ™ 60+205
[EC2, pkt. 6.2.2]
Wspotczynniki pomocnicze

c 018 0,18 0.129
Rd,C - ]/C - 1,4 - )

[EC2, pkt. 6.2.2]
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k=1+ /? =1+ /% = 1,99 < 2,0 [EC2, pkt. 6.2.2]

przyjeto: k = 1,99
Nos$no$¢ elementu bez zbrojenia na $cinanie
1 1
Veaer = [Crac k+ 100+ py f5)3] b+ d = 0,129« 1,99 « (100 » 0,02 = 12)3] » 60 »
205 =9,11 kN [EC2, wz. 6.2.a]

1

3 -
Upmin = 0,035 kz - f2 = 0,035 % 1,99%/2 x 12%/2 = 0,340 [EC2, pkt. 6.2.2]
Vracz = Vmin " b -d = 0,340 = 60 * 205 = 4,18 kN [EC2, wz. 6.2.b]

VRd,cl} I {9,11
Vracz) 4,18

Viq = 8,07 kN < Vgqo = 9,11 kN

Vrac = max{ } = 9,11 kN

Zbrojenie na Scinanie nie jest wymagane
Odcinek pierwszego rodzaju
Przyjeto strzemiona
96 A-1 St3SX co 18 cm
Rozstaw minimalny
s=5cm
Rozstaw maksymalny
S < Symax = 0,75d = 0,75 x 20,5 = 15,38 cm [EC2, wz. 9.6N]
Przyjeto rozstaw — na podstawie dokumentacji archiwalnej projektu plebanii
s=18cm

Sprawdzenie minimalnego stopnia zbrojenia
Asw  2%0,283

= = = 0,005
Pw=5Th, T 18+%6
\/fck Vv 12
in = 008——=0,08——-=10,001 < = 0,005
pw,mm fyk 208,7 pW
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7.7. Sprawdzenie SGU
Obcigzenie quasi-stale przypadajace na jedno zebro

dea = qk,q-s * @z = 6,81 0,31 = 2,111 kN /m
Moment zginajacy od charakterystycznej kombinacji obcigzen:

 Gpa *legp” 2,111 % 5,082

Mk, = 5 3 = 6,81 kNm
Moment rysujacy
bh? 0,31 x 0,242 X
Mer = We " ferer = == feters = =g * 1600 = 4,76 kNm < Mgy = 6,81 kNm

Przekroj ulegnie zarysowaniu
Minimalne pole zbrojenia z uwagi na zarysowanie
k.=04
k = 0,895
fct,eff = feem = 1,6 MPa
Ay =05b-h=0,5%31%24=372cm?
feters

)

Ay =0 0,895 !
. =04 * 95 x
ct ’ ’ 240

Asimin = ke k- * 372 = 0,89 cm?® < As1 prop = 2,54 cm?

S
Sprawdzenie szerokosci rozwarcia rys metodq uproszczonq

_Asl,prov_ 2,54
PL="pd " 31+24

=0,3%

stad:
¢ =085
Mk, 6,81
% TG d Agiproy  0,85%0,205 2,54 10 1538 MPa
Wnax = 0,4 mm
@*; = 40 mm
0 =0 Lt e g e~ 15 mm <0 = 18

[EC2, wz. 7.6N]

Dopuszczalna szeroko$¢ rys moze zostaé¢ przekroczona
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Sprawdzenie szerokosci rozwarcia rys metodq doktadng

Wysokos¢ rozcigganego pola betonu

2,5(h—d) 2,5 % (24— 20,5)
. o, . (8,75
h—mm{ h }—mm{ h }—mm{

12 } =8,75cm
2
Efektywne pole rozcigganego betonu

2

Acerp = h*b =875%31,0 = 271,25 cm?

Asl prov 2;54
= d = = 0,
b-d 31 % 20,5 04%
stad:

¢ =085
Mgy
O-S

6,81
_ - = 153,8 MP
C-d-Ayiproy  0,85%0,205 % 2,54 10~ ¢

Winax = 0,4 mm
Asq prov 2,54

= Shrov = 0,009
Poeff =74 o T 271,25

= Eem _ 27000 _ 6905,37 MP
“eff “T+g(ooty) 1+291 4

_E; 200000 2896
Y T E..; 690537
k; = 0,4 — dla obcigzen dlugotrwatych

feterr 1,6 * 103
o 05 — ktw(l + AePpess) _ 153,8 — 0,4 * Z5559—* (1 + 28,96 % 0,009)
sm-Sem Eq 200000

= 0447 <062 = 1538 =0,0007
’ ""E, 200000

Przyjeto: egn_€cm = 0,0007
Wspotczynniki

Przyjeto k1 dla stali gtadkiej

ki =16
Przyjeto k2 przy czystym rozcigganiu
k, =10
Przyjeto k3
k; =34
Przyjeto k4
k, =0,425
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Maksymalny rozstaw rys

18
=3,4%26+1,6%*1,0%0,425——=164mm
pp,eff 0,009

Srmax = k3¢ + kikyky
Szerokos¢ rys
Wk = Srmax(Esm—Ecm) = 164 % 0,0007 = 0,11 mm < wpq, = 0,4 mm
Dopuszczalna szerokos$¢ rys nie zostanie przekroczona
Sprawdzenie ugiecia metodq uproszczonq
Poréwnawczy stopien zbrojenia:
Po =+/fox - 1073 = /12 % 1073 = 0,0034 EC2, pkt. 7.4.2]
Stopien zbrojenia
_Asiprov __ 2,54
b-d 31 % 20,5

Graniczna wartos$¢ stosunku rozpigtosci do wysokosci uzytecznej

K = 1,3 [EC2, tabl. 7.4N]

= 0,004 > p,

l Po 1 p’' 250

— :K. 11+1,5 / —_— — —

(d)max Je p—p 12 Jei p fyk ) Asl,req

Asl,prov
1
135 (114 15%128 s ot 1 (12 0 )E 250
= * * * ———— F+ — % * — * ——
' ' 0,0039-0 12 0,004 240 * 2,52
2,54
=212
[EC2,wz. 7.16a]
Sprawdzenie ugiecia
l—508—248><l) = 21,2
d 205 7 A max
Ugiecie moze przekroczy¢ warto$¢ dopuszczalna
Sprawdzenie ugiecia metodq doktadnq
u=b+2(h—hy)=31+2%(24—-6) =67
L _24; 24, _2>|<31>|<24_2221
OTW Th+2(h—hy 67 oo
@ (o0, t9) = 2,91
Byppp = ——em 27090 _ (o053 mp
“eff T+ p(ooty) 1+291 4
g =05
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o = 0,46
g, Mgpg 10,248
_ B _ 200000

Y T Eee; 690537
S An 2 003
"~ b-d 31%205
0,5bh? + aAgd 0,5 % 31,0 * 242 + 28,96 * 2,54 * 20,5
X1 = = = 12,72 cm
bh + a,Ag 31,0 * 24,0 + 28,96 * 2,65

X2 = \/dpae(z + pae) — pae
= \/20,5 * 0,003 * 28,96 * (2 + 0,003 * 28,96) — 0,003 * 28,96 = 1,84 cm

bh3 ,
I =E+bh(x1—_) + a,A51(d — x1)
31 x 243 2442
=—0—+ 31 % 24 x (12,72 — 7) + 28,96 * 2,54 % (20,5 — 12,72)
= 36 669,97 cm*
bx,3 ,  31%1,.84° 5
I, = >+ pa.bd(d — x,)% = — 0,003 * 28,96 * 31 % 20,5 = (20,5 — 1,84)
= 19 289,03 cm*
5 = A A B 6905,37 * 36 669,97 * 104
o L. 19 289,03 * 10*

g
1-8( Sr) (1-7) 1-05%(046)** (1 - 3z¢e5975 107

= 2,66588425691987 * 1012

bh3 31 x 243
lpet = = —5— = 35712
aszcm-Ibetz 4, 27000435712+100
Bo B 66588425691987 1012
_508_ .
Quim = 550 = #

a=123 < ay, =2,03
Ugiecie nie przekroczy warto$ci dopuszczalnej
Uwaga!
Na podstawie obliczen stwierdzono, ze istniejagce zebro stropu Ackermana spetnia
warunki wytrzymato$ci w stanie granicznym nos$nos$ci SGN — nos$nos¢ jest wykorzystana w
99% oraz spetnia warunki stanu granicznego uzytkowalnosci SGU — zardwno szerokos$¢

rozwarcia rys jak i1 ugiecie nie zostang przekroczone.
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8. SPRAWDZENIE NOSNOSCI ZEBRA STROPU ACKERMANA — STAN
PROJEKTOWANY
8.1. Dane materialowe
Materiaty przyjeto jak w punkcie 8.1.
8.2. Wymiary przekroju poprzecznego
Zebro stropu Ackermana ma wymiary
h = 240 mm
b, = 60,0 mm
8.3. Zebranie obciazen

Obcigzenia state

OBCIAZENIA STALE NA STROP

Cigzar w Wartos¢
e Grubosé stanie charakterystyc
Lp. Wyszczegodlnienie . N
warstwy [m] | powietrznosuc | zna obcigzenia
hym [kN/m?] [kN/m?]
1 2 3 4 5
Obciazenia stale
1 | Projektowane ptytki marmurowe 0,02 27,0 0,540
Projektowany jastrych cementowy gr. 6 cm z
2 | ogrzewaniem podtogowym 0,060 21,0 1,260
3 | Istniejace lastrico gr. 20 mm 0,02 22,0 0,440
4 | Istniejacy jastrych cementowy 0,035 21,0 0,735
5 |Istniejacy styropian akustyczny gr. 4 cm 0,040 0,45 0,018
6 | Istniejacy nadbeton gr. 6 cm 0,060 24.0 1,440
7 | Istniejacy pustak Ackermana gr. 18 cm - - 1,032
8 | Istniejacy tynk cementowo-wapienny 0,025 19,0 0,475
Razem g, kKN/m? 5,94

Ciezar wtasny Zebra stropowego
grs = (b*h—0,06) xyz = (0,06 * (0,24 — 0,06)) * 25 = 0,27 kN /m
Ciezar powierzchniowy Zeber

Ikz 0'27
Gisp = —= = ——— = 0,87 kN /m?
k2P T g T 0,31

Obciqgzenie uzytkowe dachu

Przyjeto obcigzenia jak dla stropu kategorii C2 — Powierzchnie z zamocowanymi siedzeniami
np. w kos$ciolach, teatrach, kinach, salach konferencyjnych, salach wyktadowych, salach
zebran, poczekalniach, poczekalniach dworcowych.

Obcigzenie uzytkowe

kN
U =300z
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8.4. Schemat stropu przyjety do obliczen

Rysunek 4 Schemat stropu przyjetego w programie Advance Design
8.5. Wyniki obliczen statycznych
Stan graniczny no$no$ci SGN
Kombinacja 6.10a
Gas10a =Yg * (G + Geap) + Vo * (You * Qi) = 1,35 % (5,94 + 0,87) + 1,5+ (0,7 » 3,0)
= 12,343 kN /m?
Kombinacja 6.10b
Gas10b = € * Vg * (Gr + Grap) + Vo * Qi = 0,85 * 1,35 % (5,94 + 0,87) + 1,5 * 3,0
= 12,314 kN /m?
Stan graniczny uzytkowalnosci SGU
Kombinacja Charakterystyczna
Qk = 9k + Grap + Qeu = 594 + 0,87 + 3,0 = 9,81 kN /m?

Kombinacja Quasi-stata
Qkg-s = Ik + Grsp + W21 * qx = 594+ 0,87 + 0,6 * 3,0 = 8,61 kN /m?

Rozstaw podpor stropu

[, =508m
Rozpietos¢ obliczeniowa stropu

le;p = 1,0x1; =1,0%5,08=5,08m

Rozstaw zeber stropowych

a,=031m
Obcigzenie obliczeniowe przypadajace na jedno zebro

qea = Qa610p * 4z = 12,343 % 0,31 = 3,826 kN/m

Obliczeniowy moment zginajacy

«l,:+% 3,826 % 5,082
My, = LE 8"’ff - - = 12,342 kNm

Grubos¢ otuliny preta zbrojeniowego zebra

Cnom = 20 mm
Odlegtos¢ od krawedzi przekroju do osi cigzko$ci zbrojenia

¢ 18
a1=cnom+¢s+5=20+6+7=35mm

Strona | 35



Wysokos$¢ uzyteczna przekroju
d=h—a; =240 —-35=205mm
Odleglos¢ od krawedzi przekroju do $rodka rozpigtosci miedzy zebrami
b; =124 mm
b, = by =124 mm
Odlegtos¢ miedzy miejscami zerowymi zebra
lp, =5,08m
Szeroko$¢ efektywna z lewe;j

02%b; +0,1xl, =0,2%124+0,1*5080 = 532,8
befr1 = min 0,2x1l,=0,2x[,=1016 = 124 mm
b, =124

Szeroko$¢ efektywna z prawe;j
befrz = berr1 =124 mm
Szeroko$¢ efektywna potki przekroju
befr = besr1 + besr2 + by, =124 + 124 + 60 = 308 mm
Sprawdzenie rodzaju przekroju teowego - no$nos¢ potki
Mgas = fea * begs * hy % (d — 0,5 % hy) = 8,571 * 308 = 60 * (205 — 0,5 * 60)
= 27,719 *x 106 Nmm = 27,719 kNm
Mgg s > Mgqg = 12,342 kNm
Stad wynika, ze przekroj jest pozornie teowy.
8.6. Wymiarowanie zbrojenia — SGN
Zbrojenie na zginanie
Do wymiarowania przyjeto moment zginajacy w srodku przesta
Obliczeniowy moment zginajacy
Mgg = 12,342 kNm

Wzgledny moment zginajacy

My 12,342

S = =
© " Nfeabessd? 1,0 %8570 % 0,31 * 0,2052

=0,111

Efektywny, graniczny zasi¢g strefy $ciskanej betonu

A Eous 0,8+3,5%1073
X L = . d =
eff.tim Fra 208,7

Ecuz T E_s 3’5 *107% + 205000

*20,5=10,62%20,5=12,71cm

Efektywny zasieg strefy Sciskanej betonu

Xesf =1 —y1-25)-d=(1-1-2%0,111) 20,5 = 2,418 cm < Yerf1im
=12,71cm
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Efektywne ramig sit wewngtrznych
Zep=d—0,5" Y5 =205—-05%2,418 =19,291 cm
Wymagane z warunku no$nosci pole zbrojenia

P . Mgg 12,342
sirqd = Zerr* fya ©0,19291 % 208700

=3,07-10"*m? = 3,07 cm?
Minimalne pole zbrojenia z uwagi na kruche zniszczenie

fctm
Agtmin = MaX 0,26 fe b-d _ max{o,% ok 31%205 =110 _ 1 10 2
0,0013-b-d 0,0013 * 31 % 20,5 = 0,83
Maksymalne pole przekroju zbrojenia

Agimax =0,04-4,=0,04-b-h=0,04*31%24=2976cm?

)

Wymagana $rednica zbrojenia

’A ’307
d)rqd =2 sl7,rrqd = 2% T = 19,77 mm

Istniejace zbrojenie stropu — pret =18 mm

2

i 254,5 mm?

A =T *
No$nos$¢ zebra z istniejgcym zbrojeniem
Mga = fya * As1 * (d — 0,5 % xorr) = 208700 * 2,54 * 107* % (0,205 — 0,5 * 0,02418)
= 10,226 kNm
Warunek nosnosci
Mgq 12,342
Mgp; 10,226

Nosnos$¢ zebra zostanie przekroczona o 21%

Zbrojenie na $cinanie
Zbrojenie na $cinanie — odcinek drugiego rodzaju

Maksymalna obliczeniowa sita tngca w licu podpory:
qea * lefr _ 3,826 % 5,08
2 2

Obliczeniowa no$nos$¢ na $cinanie bez zbrojenia na $cinanie:

Vga =

= 9,718 kN

Do podpory skrajnej doprowadzono 1 pret @18
A = 2,54 cm?
Stopien zbrojenia

_Aq 254
L= a7 60+%205

[EC2, pkt. 6.2.2]

= 0,02 < 0,02
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Wspotczynniki pomocnicze

c 018 018 0.129
Rd,C - VC - 1’4 - Y%

[EC2, pkt. 6.2.2]

k=1+ /? =1+ /% = 1,99 < 2,0 [EC2, pkt. 6.2.2]

przyjeto: k = 1,99
Nos$nos¢ elementu bez zbrojenia na §cinanie
1 1
Vraer = |Crac - (100 py - fu)3| - b - d = [0,129 5 1,99 (100 * 0,02 * 12)3] 60 «
205 =9,11 kN [EC2, wz. 6.2.a]

1

3 =
Upmin = 0,035 kz - f2 = 0,035 % 1,99%/2 x 12%/2 = 0,340 [EC2, pkt. 6.2.2]
Vrdacz = Vmin - b - d = 0,340 * 60 * 205 = 4,18 kN [EC2, wz. 6.2.b]

VRd,cl} — max {9,11
Veac2) 4,18

Viq = 9,718 kN > Vg, = 9,11 kN

Vide = max{ }=911kN

Zbrojenie na $cinanie jest wymagane
Dhugos¢ odcinka drugiego rodzaju
Vea — Vrac 9,718 - 9,11

l, = - = 0,16
‘T T g+q  2111%1,35+093+%0,7 % 1,5 m

Przyjeto
cotd = 1,75
Rozstaw strzemion

< Asw " Z " fywa *cot® 20,283 « 1075 % 0,9 * 0,205 * 208,7 = 103 = 1,75

Vea 9,718 =0,04m
Sprawdzenie nosnosci ze wzgledu na $ciskanie betonu
acy = 1,0
v, =0,6

Nos$nos$¢ krzyzulca betonowego

Qew " by "2 V" fra _ 1,0 0,06 * 0,9 * 0,205 * 0,6 * 8570
cot® + tan® 1,75+ 0,571

= 9,60 kN

VRd,max -

= 24,52 kN > Vyy

[EC2, wz. 6.9]
Rozstaw minimalny

s=>5cm
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Rozstaw maksymalny
S < Symax = 0,75d = 0,75 x 20,5 = 15,38 cm [EC2, wz. 9.6N]
Przyjeto rozstaw — na podstawie dokumentacji archiwalnej projektu plebanii
s=18cm

No$nos¢ zbrojenia na $cinanie
Asw  Z " fywa *cotd 20,283 « 1075 % 0,9 * 0,205 * 208,7 * 103 = 1,75

S 0,18

= 2,119 kN

Viq = 9,718 kN > Vg5 = 2,119 kN

VRd,s -

Nosnos$¢ na Scinanie zostanie przekroczona
Zbrojenie na $cinanie — odcinek pierwszego rodzaju
Przyjeto strzemiona
06 A-1 St3SX co 18 cm
Rozstaw minimalny
s=5cm
Rozstaw maksymalny
S < Symax = 0,75d = 0,75 x 20,5 = 15,38 cm [EC2, wz. 9.6N]
Przyjeto rozstaw — na podstawie dokumentacji archiwalnej projektu plebanii
s=18cm

Sprawdzenie minimalnego stopnia zbrojenia

Agy 2%0,283

Pw= T T T1gee - 0000
\/fck Vv 12
in = 008——=0,08——==0,001 < = 0,005
pw,mm fyk 208,7 pW

Uwaga!

Na podstawie obliczen stwierdzono, ze istniejagce zebro stropu Ackermana po
obcigzeniu dodatkowymi warstwami stropu nie speini warunkow wytrzymatosci w stanie
granicznym no$nosci SGN — nos$no$¢ zostanie przekroczona o 21%. Obliczen dotyczacych
stanu granicznego uzytkowalnosci SGU nie przeprowadzono, ze wzgledu na powyzsze
przekroczenie no$nosci. Sprawdzenie SGU zostato przeprowadzone dla istniejgcych obcigzen

w punkcie 7.7.
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9. ZEBRO STALOWE W PUSTAKU ACKERMANA

ZEBRO STALOWE
1) Przekrdj
Profil HEA160
Wymiary(mm) h=152.00 b =160.00 tw =6.00 tf=9.00 r=15.00 r1 = 0.00
Przekroje(mm?2) Powierzchnia = 3877.00 Avy =3096.00 Avz=1321.00
Bezwladno$é(mm4) I1t=121900 Iy =1.673e+007 Iz=6.156e+006
Bezwladno$¢(mmo6) Iw =3.1471e+010
Moduty(mm3) Wply =245100 Wplz =117600
Materiat S235 E=210000 MPa Nu=0.3 G=_80800 MPa
Gatunek fy =235.000 MPa fu=360.000 MPa
2) Klasyfikacja przekroju
Klasa Pas dolny : Klasa 1 Srodnik : Klasa 1 Pas goérny : Klasa 1
Przekrdj : Klasa 1
3) Ugiecia
Kryterium 1 Nr przypadku 110 : 1x[1 G]+1x[2 Q]
L/214 <L/200 (93%)
4) Wytrzymalo§¢ przekroju
Rozcigganie / Nr przypadku 108 : 1.1475x[1 G]+1.5x[2 Q], Siatka nr 1.1
Sciskanie Fx <Npl:0.000 <911.095 kN (0 %)
(6.2.3)
Scinanie w kierunku z Nr przypadku 104 : 1.35x[1 G]+1.05x[2 Q], Siatkanr 1.1
(6.2.6) Fz <Vplz:30.431 <179.230 kN (17 %)

Zginanie /yy Nr przypadku 104 : 1.35x[1 G]+1.05x[2 Q], Siatka nr 1.26
(6.2.5) MyEd < MyRk : 38.647 < 57.598 kN*m (67 %)
Zlozone zginanie Nr przypadku 104 : 1.35x[1 G]+1.05x[2 Q], Siatka nr 1.26

(2%(20_ ;nf) %ﬂl‘; <1(6.12): 0.67097 <1 (67%)
5) Stateczno$¢ elementu
Przypadek Nr przypadku 104 : 1.35x[1 G]+1.05x[2 Q], Siatka nr 1.26 2/4
niekorzystny
Wyboczenie /yy Lfz=5080.0 mm A,=0.823 Krzywab o,=0.34 ®,=0.95 y,=0.710
(6.3.1) Nery = 1343.654 kN
Wyboczenie /zz Lfy=5080.0 mm A,=1.357 Krzywac a,=049 ®,=1.70 y,=0.365
(6.3.1) Nerz =494.413 kN
Zwichrzenie Ldi =5080.0 mm Lds=25080.0 mm
(6.3.2.1) Cl=1.130 C2=0.450 zg="76.0 mm kz=1.000 kw = 1.000
Mecr=71.317 kKN*m A r=0.899
Krzywa b ot = 0.34 CDLT =0.89 ALT = 0.761
Warunek pomocniczy Crny=0.95 C,,,=0.90 Cp 7 =095
(Tabela B3)
Wspolczynniki kyy = 1.00 kyz=1.00 kzy =1.00 kzz=1.00
interakcji
(Zatacznik B)
Sprzzzvcéﬁnie NEK[ k, Mepet Mgy k. Mgyt AM gy <1.00
: 773 Mok ” M.
A v = i i
0.00 + 0.88 +0.00 = 0.88 < 1.00 (88%)
Spra(lgv(égnie Nb},\if k. M, gy + AM, gy ke M. g+ AM. g4 <1.00
: JADrie ’ MR M, gy
% Vw1 A Yumi i
0.00 + 0.88 + 0.00 = 0.88 < 1.00 (88%)
Uwaga!

Obliczenia wykonano przy zatozeniu, ze cale obcigzenie przejmg belki stalowe.
W przypadku oparcia belek stalowych na istniejagcych podciggach, przed rozpoczeciem prac
montazowych nalezy zweryfikowaé potozenie, wymiary przekroju poprzecznego oraz

no$nos¢ istniejacych podciggdw zelbetowych.
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10. SPRAWDZENIE NOSNOSCI ISTNIEJACEJ KONSTRUKCJI DACHU

KOSCIOLA

10.1. Pas gorny kratownicy w cze$ci Srodkowej dZwigara

PAS GORNY KRATOWNICY - PODWOJNY KATOWNIK LR 100x100x12

1) Przekrdj
Profil CS7 L100x100x12 L100x100x12 -112.00 -100.00 1

Wymiary(mm)

Przekroje(mm?2) Powierzchnia = 4542.90 Avy =2000.00 Avz=2000.00
Bezwladno$¢(mm4) 1t=202752 1y =6.2416e+006 1z =7.55005e+006
Bezwladno$¢(mmo6) Iw=0

Moduty(mm3) Welyinf= 124771 Welysup = 124771 Welzinf= 134764 Welzsup = 134764

Materiat S235 E=210000 MPa Nu=0.3 G=_80800 MPa
Gatunek

fy =235.000 MPa fu=360.000 MPa

2) Klasyfikacja przekroju

Klasa |

Przekrdj : Klasa 3 (Wartos¢ uzytkownika)

3) Ugiecia

Kryterium 1

Nr przypadku 246 : 1x[1 G]+1x[2 Q]+0.5x[3 Sng]+0.6x[5 WX+D]
L/890<L/250 (28 %)

4) Wytrzymalo$¢ przekroju

Rozciaganie /

Nr przypadku 196 : 1.1475x[1 G]+1.5x[2 Q]+0.75x[3 Sng]+0.9x[17 WY-D], Siatka nr 64.38 -

Sciskanie Klasa 3
(6.2.4) Fx <Npl : 484.898 < 1067.582 kN (45 %)
Scinanie w kierunku y Nr przypadku 206 : 1.1475x[1 G]+1.5x[3 Sng]+0.9x[13 WY+D], Siatka nr 64.38
(6.2.6) Fy <Vply : 4.848 <271.355 kN (2 %)
Scinanie w kierunku z Nr przypadku 192 : 4NL, Siatka nr 64.38
(6.2.6) Fz <Vplz: 14.120 <271.355 kN (5 %)
Zginanie /yy Nr przypadku 192 : 4NL, Siatka nr 64.38
(6.2.5) MyEd < MyRk : 1.696 <29.321 kN*m (6 %)
Zginanie /zz Nr przypadku 192 : 4NL, Siatka nr 64.8
(6.2.5) MzEd < MzRk : 1.194 <31.669 kN*m (4 %)
Zlozone zginanie Nr przypadku 196 : 1.1475x[1 G]+1.5x[2 Q]+0.75x[3 Sng]+0.9x[17 WY-D], Siatka nr 64.38
ukosne Sy ka
(6.2.9.2) Y
oo <1(6.42): 0.52050 <1 (52 %)
5) Stateczno$¢ elementu

Przypadek Nr przypadku 196 : 1.1475x[1 G]+1.5x[2 Q]+0.75x[3 Sng]+0.9x[17 WY-D], Siatka nr 64.38
niekorzystny 4/4
Wyboczenie /yy Lfz=3009.0 mm A,=0.864 Krzywad o,=0.76 ®,=1.13 x,=0.541
(6.3.1) Nery = 1428.797 kN
Wyboczenie /zz Lfy=3009.0 mm A,=0.786 Krzywad a,=0.76 ®,=1.03 y,=0.588
(6.3.1) Nerz = 1728.321 kN
Zwichrzenie niewykonane (-)
(6.3.2.1)
Warunek pomocniczy Cpy=1.00 Cp, =1.00 Cpir=1.00
(Tabela B3)
Wspolczynniki kyy =1.50kyz=1.46 kzy = 1.20 kzz=1.46
interakcji
(Zatacznik B)
Sprzzg(gc;me NE],\,g/Rk ik, M, gy +A;1Mv Ed | k. M E,,;\; AM, gy <1.00
v, xir® -k ok
Y i i
0.84 + 0.08 + 0.02 = 0.94 < 1.00 (94%)
Sprawdzenie Nig Tk Mgt AM, gy vk Mgyt AM: gy <1.00
(6.62) Npe ™ M, gy = M p
Xz 7 xLr®
M1 Yumi Yui

0.77 + 0.07 + 0.02 = 0.85 < 1.00 (85%)
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10.2. Pas gorny kratownicy w cze$ci skrajnej dzwigara

PAS GORNY KRATOWNICY - PODWOJNY KATOWNIK LR 150x150x12

1) Przekroj
Profil CS7 L150x150x12 L150x150x12 -162.00 150.00 3
Wymiary(mm)

Przekroje(mm?2) Powierzchnia = 6966.94 Avy =3000.00 Avz=3000.00
Bezwladno$¢(mm4) 1t =317952 Iy =2.30826e+007 1z =2.61592e+007
Bezwladno$¢(mmo) Iw=0

Moduly(mm3) Welyinf=306992 Welysup = 306992 Welzinf= 322199 Welzsup = 322199
Materiat S235 E=210000 MPa Nu=0.3 G=_80800 MPa
Gatunek fy =235.000 MPa fu=360.000 MPa

2) Klasyfikacja przekroju

Klasa |

Przekrgj : Klasa 3 (Wartos¢ uzytkownika)

4) Wytrzymalo§¢ przekroju

Rozciaganie /

Nr przypadku 196 : 1.1475x[1 G]+1.5x[2 Q]+0.75x[3 Sng]+0.9x[17 WY-D], Siatka nr 76.56 -
Klasa 3

Sciskanie
(6.2.4) Fx <Npl : 455.210 < 1637.230 kN (28 %)
Scinanie w kierunku y Nr przypadku 192 : 4NL, Siatka nr 76.40
(6.2.6) Fy <Vply : 1.166 <407.032 kN (0 %)
Scinanie w kierunku z Nr przypadku 192 : 4NL, Siatka nr 76.11
(6.2.6) Fz <Vplz:2.561 <407.032 kN (1 %)
Zginanie /yy Nr przypadku 192 : 4NL, Siatka nr 76.25
(6.2.5) MyEd <MyRk : 2.751 <72.143 kN*m (4 %)
Zginanie /zz Nr przypadku 192 : 4NL, Siatka nr 76.26
(6.2.5) MzEd < MzRk : 2.118 <75.717 kN*m (3 %)
Ztozone zginanie Nr przypadku 196 : 1.1475x[1 G]+1.5x[2 Q]+0.75x[3 Sng]+0.9x[17 WY-D], Siatka nr 76.56
ukos$ne Sy Ed
(6.2.9.2)

f,
—y’— <1(6.42): 0.32768 <1 (33 %)
MO

5) Stateczno$¢ elementu

Przypadek Nr przypadku 196 : 1.1475x[1 G]+1.5x[2 Q]+0.75x[3 Sng]+0.9x[17 WY-D], Siatka nr 76.56
niekorzystny 0/4
Wyboczenie /yy Lfz=3009.0 mm A,=0.557 Krzywad a,=0.76 ®,=0.79 y,=0.740
(6.3.1) Ncry = 5283.962 kN
Wyboczenie /zz Lfy=3009.0 mm A,=0.523 Krzywad o,=0.76 ®,=0.76 yx,=0.763
(6.3.1) Nerz = 5988.246 kN
Zwichrzenie niewykonane (-)
(6.3.2.1)
Warunek pomocniczy Cny=0.99 C,,=1.00 Cypi v =0.99
(Tabela B3)
Wspotczynniki kyy=1.22kyz=1.22 kzy =0.98 kzz=1.22
interakcji
(Zatacznik B)
Spr?ggiime NEXJ ke M, ga+ AM, 5y F ke M, g+ AM, gy <1.00
. AN MR k M
4 Yui A Yui Yui
0.38 + 0.04 + 0.02 = 0.44 < 1.00 (44%)
Sprzzzvcé;c;nie N,,X,/ Yy Mgt AM, gy h Mgt AM <1.00
: e Mg M. g
% i A i v

0.36 +0.03 + 0.02 = 0.42 < 1.00 (42%)

Strona | 42




10.3. Pas dolny kratownicy w czesci skrajnej dzwigara

PAS DOLNY KRATOWNICY - PODWOJNY KATOWNIK LR 150x150x12

1) Przekrdj
Profil CS7 L150x150x12 L150x150x12 -162.00 150.00 3
Wymiary(mm)

Przekroje(mm?2) Powierzchnia = 6966.94 Avy =3000.00 Avz=3000.00
Bezwladno$¢(mm4) 1t =317952 Iy =2.30826e+007 1z =2.61592e+007
Bezwladno$¢(mmo) Iw=0

Moduly(mm3) Welyinf=306992 Welysup = 306992 Welzinf= 322199 Welzsup = 322199

Materiat S235 E=210000 MPa Nu=0.3 G=_80800 MPa
Gatunek

fy =235.000 MPa fu=360.000 MPa

2) Klasyfikacja przekroju

Klasa

| Przekrgj : Klasa 3 (Wartos¢ uzytkownika)

4) Wytrzymalo§¢ przekroju

Rozciaganie /

Nr przypadku 196 : 1.1475x[1 G]+1.5x[2 Q]+0.75x[3 Sng]+0.9x[17 WY-D], Siatka nr 83.1

Sciskanie Klasa 3
(6.2.3) Fx <Npl : 479.948 < 1637.230 kN (29 %)
Scinanie w kierunku y Nr przypadku 192 : 4NL, Siatka nr 83.24
(6.2.6) Fy <Vply : 0.180 <407.032 kN (0 %)
Scinanie w kierunku z Nr przypadku 152 : 1.35x[1 G]+0.9x[9 WX-D]+0.75x[3 Sng], Siatka nr 83.38
(6.2.6) Fz < Vplz : 2.251 <407.032 kN (1 %)
Zginanie /yy Nr przypadku 158 : 1.35x[1 G]+0.9x[14 WY+S2], Siatka nr 83.38
(6.2.5) MyEd < MyRk : 2.005 < 72.143 kN*m (3 %)
Zginanie /zz Nr przypadku 192 : 4NL, Siatka nr 83.9
(6.2.5) MzEd < MzRk : 0.563 <75.717 kN*m (1 %)
Zlozone zginanie Nr przypadku 196 : 1.1475x[1 G]+1.5x[2 Q]+0.75x[3 Sng]+0.9x[17 WY-D], Siatka nr 83.8
ukosne Sy Ed
(629.2) —;c’h; <1(6.42): 0.30892<1 (31 %)
Skrecanie Nr przypadku -, Siatka nr -,
6.2.7) Fy
Mx < Wt \B : niewykonane (-)
Y™Mo
5) Stateczno$¢ elementu

Przypadek Nr przypadku 196 : 1.1475x[1 G]+1.5x[2 Q]+0.75x[3 Sng]+0.9x[17 WY-D], Siatka nr 83.8
niekorzystny 4/4
Wyboczenie /yy Lfz=6000.0 mm A,=1.110 Krzywad o,=0.76 ®,=1.46 x,=1.000
(6.3.1) Nery = 1328.928 kN
Wyboczenie /zz Lfy =6000.0 mm A,=1.043 Krzywad o,=0.76 ®,=1.36 y,=1.000
(6.3.1) Nerz = 1506.057 kN
Zwichrzenie niewykonane (-)
(6.3.2.1)
Warunek pomocniczy Cny=0.98 C,,,=0.90 Cpir=0.98
(Tabela B3)
Wspolczynniki kyy =1.18 kyz=1.07 kzy =0.94 kzz=1.07
interakcji
(Zatacznik B)
Sprzzg(gc;me NE],\,g/Rk ik, M, gy +A;1Mv Ed | k. M E,,;\; AM, gy <1.00
o —RE o 22v.Rk 2Rk
" A i i
0.29 +0.01 + 0.01 = 0.31 < 1.00 (31%)
Sprawdzenie NEd 4 kz 'MV Ed T AMV Ed i kZZ 'Mz £d T AMZ Ed <1.00
(6.62) Npe ™ M, g M; p
Xz 7 xLr®
M1 Yumi Yui

0.29 +0.01 +0.01 =0.31 <1.00 (31%)
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10.4. Pas dolny kratownicy — podwaéjny katownik Ir 100x100x8

PAS DOLNY KRATOWNICY - PODWOJNY KATOWNIK LR 100x100x8

1) Przekrdj
Profil CS7 L100x100x8 L100x100x8 108.00 -100.0020 0
Wymiary(mm)

Przekroje(mm?2) Powierzchnia =3102.45 Avy = 1441.67 Avz=1441.67
Bezwladno$¢(mm4) 1t =64102.7 1y =4.52979¢+006 Iz =5.1404e+006
Bezwladno$¢(mmo) Iw=0

Moduty(mm3) Welyinf=90589.9 Welysup = 90429 Welzinf=95031.2 Welzsup = 95185.8
Materiat S235 E=210000 MPa Nu=0.3 G=_80800 MPa
Gatunek fy =235.000 MPa fu=360.000 MPa

2) Klasyfikacja przekroju

Klasa | Przekrgj : Klasa 3 (Wartos¢ uzytkownika)
3) Ugiecia
Kryterium 1 Nr przypadku 250 : 1x[1 G]+1x[2 Q]+0.5x[3 Sng]+0.6x[17 WY-D]
L/890 <1/250 (28 %)
4) Wytrzymalo§¢ przekroju
Rozcigganie / Nr przypadku 196 : 1.1475x[1 G]+1.5x[2 Q]+0.75x[3 Sng]+0.9x[17 WY-D], Siatka nr 84.23 -
Sciskanie Klasa 3
(6.2.3) Fx <Npl : 480.870 < 729.076 kN (66 %)
Scinanie w kierunku y Nr przypadku 196 : 1.1475x[1 G]+1.5x[2 Q]+0.75%x[3 Sng]+0.9x[17 WY-D], Siatka nr 84.1
(6.2.6) Fy <Vply : 0.107 < 195.601 kN (0 %)
Scinanie w kierunku z Nr przypadku 164 : 1.35x[1 G]+0.9x[17 WY-D]+0.75x[3 Sng], Siatka nr 84.23
(6.2.6) Fz <Vplz:0.986 <195.601 kN (1 %)
Zginanie /yy Nr przypadku 196 : 1.1475x[1 GJ+1.5x[2 Q]+0.75x[3 Sng]+0.9x[17 WY-D], Siatka nr 84.7
(6.2.5) MyEd < MyRk : 0.872 <21.251 kN*m (4 %)
Zginanie /zz Nr przypadku 196 : 1.1475x[1 G]+1.5x[2 Q]+0.75x[3 Sng]+0.9x[17 WY-D], Siatka nr 84.1
(6.2.5) MzEd < MzRk : 0.525 <22.332 kN*m (2 %)
Zlozone zginanie Nr przypadku 196 : 1.1475x[1 G]+1.5x[2 Q]+0.75x[3 Sng]+0.9x[17 WY-D], Siatka nr 84.5
ukosne Sy Ed
(6.2.9.2)

f,
—Y’— <1(6.42): 0.71879 <1 (72 %)
MO

5) Stateczno$¢ elementu

Przypadek Nr przypadku 196 : 1.1475x[1 G]+1.5x[2 Q]+0.75x[3 Sng]+0.9x[17 WY-D], Siatka nr 84.6
niekorzystny 3/4
Wyboczenie /yy Lfz=6000.0 mm A,=1.672 Krzywad o,=0.76 ®,=2.46 y,=1.000
(6.3.1) Nery = 260.792 kN
Wyboczenie /zz Lfy =6000.0 mm A,=1.570 Krzywad o,=0.76 ®,=2.25 y,=1.000
(6.3.1) Nerz = 295.947 kN
Zwichrzenie niewykonane (-)
(6.3.2.1)
Warunek pomocniczy Cpy=1.00 C,),=0.40 Cpyir=1.00
(Tabela B3)
Wspolczynniki kyy = 1.66 kyz = 0.65 kzy =1.33 kzz=0.65
interakcji
(Zatacznik B)
Sprzzgcgﬁme NE],\,g/Rk ik, M, gy +A;IMV Ed | k. M E,,;\; AM, gy <1.00
o —BE o Rk 222 Rk
" A v v
0.66 + 0.07 + 0.01 = 0.74 < 1.00 (74%)
Sprawdzenie Ngy ke Myt AM, gy ke Mgyt AM, gy <1.00
(6.62) Npe ™ M, gy M p
Xz 7 xLr®
M1 Yumi Yui

0.66 + 0.05 + 0.01 =0.73 < 1.00 (73%)
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10.5. Stupek kratownicy — podwojny katownik Ir S0x50x5

SEUPEK KRATOWNICY — PODWOJNY KATOWNIK LR 50x50x5

1) Przekrdj
Profil CS7 L50x50x5 L50x50x5 0.00 0.00 1 0 0 0.06
Wymiary(mm)
Przekroje(mm?2) Powierzchnia = 960.26 Avy =448.33 Avz =448.33
Bezwladno$¢(mm4) It =7320 Iy =411757 1z=411757
Bezwladno$¢(mmo) Iw=0
Moduly(mm3) Welyinf = 8234.52 Welysup = 8245.53 Welzinf = 8245.53 Welzsup = 8234.52

Materiat S235 E=210000 MPa Nu=0.3 G=_80800 MPa
Gatunek

fy =235.000 MPa fu=360.000 MPa

2) Klasyfikacja przekroju

Klasa

Przekrgj : Klasa 3 (Wartos¢ uzytkownika)

4) Wytrzymalo§¢ przekroju

Rozciaganie /

Nr przypadku 196 : 1.1475x[1 G]+1.5x[2 Q]+0.75x[3 Sng]+0.9x[17 WY-D], Siatkanr 61.1 -

Sciskanie Klasa 3
(6.2.4) Fx <Npl : 25.677 <225.661 kN (11 %)
Scinanie w kierunku y Nr przypadku -, Siatka nr -,
(6.2.6) Fy < Vply: niewykonane (-)
Scinanie w kierunku z Nr przypadku -, Siatka nr -,
(6.2.6) Fz < Vplz: niewykonane (-)
Zginanie /yy Nr przypadku 236 : 1.1475x[1 G]+1.5x[18 WY-S2]+0.75x[3 Sng], Siatka nr 61.1
(6.2.5) MyEd < MyRk : 0.000 < 1.935 kN*m (0 %)
Zginanie /zz Nr przypadku 236 : 1.1475x[1 G]+1.5x[18 WY-S2]+0.75x[3 Sng], Siatka nr 61.1
(6.2.5) MzEd < MzRk : 0.000 < 1.935 kN*m (0 %)
Ztozone zginanie Nr przypadku -, Siatka nr -,
ukos$ne MyEd ., MzEd
(6.2.9.2) (MNyRa) * GINzRa) <1 (64D
(% )00+ % )% = : niewykonane (-)
Skrecanie Nr przypadku -, Siatka nr -,
(6.2.7) Ey
Mx <Wt \ﬁ : niewykonane (-)
Ymo

5) Stateczno$¢ elementu

Przypadek Nr przypadku 196 : 1.1475x[1 G]+1.5x[2 Q]+0.75x[3 Sng]+0.9x[17 WY-D], Siatka nr 61.1
niekorzystny 0/4
Wyboczenie /yy Lfz=3760.6 mm A,=1.934 Krzywad a,=0.76 ®,=3.03 y,=0.187
(6.3.1) Ncry = 60.344 kKN
Wyboczenie /zz Lfy=3760.6 mm A,=1.934 Krzywad a,=0.76 ®,=3.03 y,=0.187
(6.3.1) Nerz = 60.344 kN
Zwichrzenie niewykonane (-)
(6.3.2.1)
Warunek pomocniczy Cry=0.90 Cp,,=0.90 Cpir=0.90
(Tabela B3)
Wspotczynniki kyy =1.54 kyz=0.00 kzy =0.00 kzz=1.54
interakcji
(Zatacznik B)
Spr?g‘é?ime NE](\j[ e M, pat AM, gy e M, pa+ AM, gy <1.00
: ANge Mg ’ M, gy
4 Yui A Yui Yui
0.61 + 0.00 + 0.00 = 0.61 < 1.00 (61%)
Sprzzzv(g;c;nie N,,X,/ Yy Mgt AM, gy h Moyt AM gy 1.00
% i A i v

0.61 +0.00 + 0.00 = 0.61 < 1.00 (61%)
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10.6. Krzyzulec podporowy kratownicy — podwdjny ceownik UPN 100

KRZYZULEC PODPOROWY KRATOWNICY — PODWOJNY CEOWNIK UPN 100

1) Przekrdj
Profil CS6 UPN100 UPN100 69.01 0.00000
Wymiary(mm)

Przekroje(mm?2) Powierzchnia = 2729.01 Avy =1700.00 Avz=1298.26
Bezwladno$¢(mm4) It =56454.7 1y =4.17883e¢+006 Iz = 7.44784¢+006
Bezwladno$¢(mmo) Iw=0

Moduly(mm3) Wply =83576.5 Wplz=89952
Materiat S235 E=210000 MPa Nu=0.3 G=_80800 MPa
Gatunek

fy =235.000 MPa fu=360.000 MPa

2) Klasyfikacja przekroju

Klasa | Przekrgj : Klasa 2 (Wartos¢ uzytkownika)
4) Wytrzymalo§¢ przekroju
Rozciaganie / Nr przypadku 196 : 1.1475x[1 G]+1.5x[2 Q]+0.75x[3 Sng]+0.9x[17 WY-D], Siatka nr 88.16 -
Sciskanie Klasa 2
(6.2.4) Fx <Npl :231.465 <641.317 kN (36 %)
Scinanie w kierunku y Nr przypadku -, Siatka nr -,
(6.2.6) Fy < Vply: niewykonane (-)
Scinanie w kierunku z Nr przypadku 168 : 1.35x[1 G]+0.9x[18 WY-S2]+0.75x[3 Sng], Siatka nr 88.1
(6.2.6) Fz <Vplz:0.284 <176.144 kN (0 %)
Zginanie /yy Nr przypadku 168 : 1.35x[1 G]+0.9x[18 WY-S2]+0.75x[3 Sng], Siatka nr 88.9
(6.2.5) MyEd < MyRk : 0.230 <19.640 kN*m (1 %)
Zginanie /zz Nr przypadku 236 : 1.1475x[1 G]+1.5x[18 WY-S2]+0.75x[3 Sng], Siatka nr 88.1
(6.2.5) MzEd < MzRk : 0.000 <21.139 kN*m (0 %)
Ztozone zginanie Nr przypadku 168 : 1.35x[1 G]+0.9x[18 WY-S2]+0.75x[3 Sng], Siatka nr 88.9
(‘611(2‘)39“16) 1\1/\[/11;:‘! <1(6.12): 0.01172<1 (1 %)
5) Stateczno$¢ elementu
Przypadek Nr przypadku 196 : 1.1475x[1 G]+1.5x[2 Q]+0.75x[3 Sng]+0.9x[17 WY-D], Siatka nr 88.9
niekorzystny 1/4
Wyboczenie /yy Lfz=32484 mm A,=0.884 Krzywad a,=0.76 ®,=1.15 y,=0.530
(6.3.1) Nery = 820.783 kN
Wyboczenie /zz Lfy=3248.4 mm A,=0.662 Krzywad o,=0.76 ®,=0.89 y,=0.668
(6.3.1) Nerz = 1462.865 kN
Zwichrzenie niewykonane (-)
(6.3.2.1)
Warunek pomocniczy Cny=0.95 C,,=0.90 Cpyr=0.95
(Tabela B3)
Wspotczynniki kyy =1.39 kyz=0.00 kzy =0.00 kzz=1.25
interakcji
(Zatacznik B)
Sprawdzenie Ny Tk y'MV ga v AM, gy Tk Mgt AM, gy <1.00
(6.61) N My . M; ki
& i A v v
0.68 +0.01 + 0.00 = 0.69 < 1.00 (69%)
Sprawdzenie Neg Tk Myt AM, gy Tk Mgyt AM, gy <1.00
(6.62) A/ TS Mo - M. g
% i A Yui v
0.54 + 0.00 + 0.00 = 0.54 < 1.00 (54%)
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10.7. Krzyzulec zapodporowy kratownicy — podwojny katownik LR 65x65x7

KRZYZULEC ZAPODPOROWY KRATOWNICY — PODWOJNY KATOWNIK LR 65x65x7

1) Przekrdj
Profil CS7 L65x65x7 L65x65x7 80.00 0.00 1 0 0 0.06
Wymiary(mm)

Przekroje(mm?2) Powierzchnia = 1739.69 Avy =2813.17 Avz=813.17
Bezwladno$¢(mm4) It =25842.7 1y = 680836 1z =6.62266e+006
Bezwladno$¢(mmo) Iw=0

Moduly(mm3) Welyinf = 14623.4 Welysup =36918.2 Welzinf=63087.9 Welzsup = 63058

Materiat S235 E=210000 MPa Nu=0.3 G=_80800 MPa
Gatunek

fy =235.000 MPa fu=360.000 MPa

2) Klasyfikacja przekroju

Klasa

| Przekrgj : Klasa 3 (Wartos¢ uzytkownika)

4) Wytrzymalo§¢ przekroju

0.50 + 0.00 + 0.00 = 0.50 < 1.00 (50%)

Rozciaganie / Nr przypadku 196 : 1.1475x[1 G]+1.5x[2 Q]+0.75x[3 Sng]+0.9x[17 WY-D], Siatka nr 81.1 -
Sciskanie Klasa 3
(6.2.3) Fx <Npl : 205.309 < 408.827 kN (50 %)
Scinanie w kierunku y Nr przypadku -, Siatka nr -,
(6.2.6) Fy < Vply: niewykonane (-)
Scinanie w kierunku z Nr przypadku 168 : 1.35x[1 G]+0.9x[18 WY-S2]+0.75x[3 Sng], Siatka nr 81.20
(6.2.6) Fz <Vplz:0.271 <110.328 kN (0 %)
Zginanie /yy Nr przypadku 168 : 1.35x[1 G]+0.9x[18 WY-S2]+0.75x[3 Sng], Siatka nr 81.11
(6.2.5) MyEd < MyRk : 0.267 <3.436 kN*m (8 %)
Zginanie /zz Nr przypadku 236 : 1.1475x[1 G]+1.5x[18 WY-S2]+0.75x[3 Sng], Siatka nr 81.1
(6.2.5) MzEd < MzRk : 0.000 < 14.819 kN*m (0 %)
Ztozone zginanie Nr przypadku 196 : 1.1475x[1 G]+1.5x[2 Q]+0.75x[3 Sng]+0.9x[17 WY-D], Siatka nr 81.11
ukosne Sykd
(629.2) —;cyh; <1(6.42): 0.56786 <1 (57 %)
Skrecanie Nr przypadku -, Siatka nr -,
(6.2.7) Fy
Mx < Wt 3 : niewykonane (-)
Y™Mo
5) Stateczno$¢ elementu
Przypadek Nr przypadku 196 : 1.1475x[1 G]+1.5x[2 Q]+0.75x[3 Sng]+0.9x[17 WY-D], Siatka nr 81.11
niekorzystny 0/4
Wyboczenie /yy Lfz=3944.1 mm A,=2.123 Krzywad o,=0.76 ®,=3.48 y,=1.000
(6.3.1) Nery =90.711 kKN
Wyboczenie /zz Lfy=3944.1 mm A,=0.681 Krzywad o,=0.76 ®,=0.91 y,=1.000
(6.3.1) Nerz = 882.364 kKN
Zwichrzenie niewykonane (-)
(6.3.2.1)
Warunek pomocniczy Cny=0.95 C,,,=0.90 Cpyr=0.95
(Tabela B3)
Wspotczynniki kyy = 1.56 kyz=0.00 kzy =0.00 kzz=1.17
interakcji
(Zatacznik B)
Spr?ggﬁme NE],\,g/Rk th, M, pq +£MRZ £y g M, EZLMAM £ _ 1 0
" art i i
0.50 +0.10 + 0.00 = 0.60 < 1.00 (60%)
Sprawdzenie Neg Tk Myt AM, gy Tk Mgyt AM, gy <1.00
(6.62) Ny Mo = Mem
Xz xLr®
Vw1 Yumi Yui
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10.8. Krzyzulec posredni Sciskany kratownicy — podwdjny ceownik C80

KRZYZULEC POSREDNI SCISKANY KRATOWNICY — PODWOJNY CEOWNIK C80

1) Przekrdj
Profil CS6 C 80 C80-50.000.00300
Wymiary(mm)

Przekroje(mm?2) Powierzchnia = 2262.94 Avy = 1440.00 Avz = 1046.94
Bezwladno$¢(mm4) 1t=43502.7 Iy =2.18634e+006 Iz =4.1556e+006
Bezwladno$¢(mmo) Iw=0

Moduly(mm3) Wply =54658.4 Wplz =59365.7
Materiat S235 E=210000 MPa Nu=0.3 G=_80800 MPa
Gatunek

fy =235.000 MPa fu=360.000 MPa

2) Klasyfikacja przekroju

Klasa

| Przekrgj : Klasa 2 (Wartos¢ uzytkownika)

4) Wytrzymalo§¢ przekroju

Rozciaganie /

Nr przypadku 188 : 1.1475x[1 G]+1.5x[2 Q]+0.75x[3 Sng]+0.9x[5 WX+D], Siatka nr 85.21 -

Sciskanie Klasa 2
(6.2.4) Fx <Npl : 143.752 < 531.790 kN (27 %)
Scinanie w kierunku y Nr przypadku -, Siatka nr -,
(6.2.6) Fy < Vply: niewykonane (-)
Scinanie w kierunku z Nr przypadku 168 : 1.35x[1 G]+0.9x[18 WY-S2]+0.75x[3 Sng], Siatka nr 85.21
(6.2.6) Fz <Vplz: 0.353 < 142.046 kN (0 %)
Zginanie /yy Nr przypadku 168 : 1.35x[1 G]+0.9x[18 WY-S2]+0.75x[3 Sng], Siatka nr 85.11
(6.2.5) MyEd <MyRk : 0.377 <12.845 kN*m (3 %)
Zginanie /zz Nr przypadku 236 : 1.1475x[1 G]+1.5x[18 WY-S2]+0.75x[3 Sng], Siatka nr 85.1
(6.2.5) MzEd < MzRk : 0.000 < 13.951 kN*m (0 %)
Ztozone zginanie Nr przypadku 168 : 1.35x[1 G]+0.9x[18 WY-S2]+0.75x[3 Sng], Siatka nr 85.11
(‘61%(20_ ;nf) 1\1/\[/[ E;‘d <1(6.12): 0.02933<1 (3 %)
Skrecanie Nr przypadku -, Siatka nr -,
6.2.7) Fy
Mx < Wt » : niewykonane (-)

Ymo

5) Stateczno$¢ elementu

Przypadek Nr przypadku 188 : 1.1475x[1 G]+1.5x[2 Q]+0.75x[3 Sng]+0.9x[5 WX+D], Siatka nr 85.11
niekorzystny 3/4
Wyboczenie /yy Lfz=4271.2 mm A,=1.463 Krzywad o,=0.76 ®,=2.05 y,=0.287
(6.3.1) Nery = 248.387 kN
Wyboczenie /zz Lfy=42712 mm A,=1.061 Krzywad o,=0.76 ®,=1.39 y,=0.437
(6.3.1) Ncrz =472.113 kN
Zwichrzenie niewykonane (-)
(6.3.2.1)
Warunek pomocniczy Crny=0.95 C,,,=0.90 Cpp 7 =0.95
(Tabela B3)
Wspotczynniki kyy = 1.66 kyz=0.00 kzy =0.00 kzz=1.68
interakcji
(Zatacznik B)
Sprzzg(gc;me NE],\,g/Rk ik, M, gy +A;1Mv Ed | k. - M, E,,;\; AM, 14 <1.00
v, ALt e ok =
Y i i
0.94 + 0.04 + 0.00 = 0.98 < 1.00 (98%)
Sprawdzenie NEd 4 kz 'MV Ed + AMV Ed i kZZ 'Mz Ed + AMZ Ed <1.00
(6.62) Npe ™ M, g M p
Xz 7 xLr®
M1 Yumi Yui

0.62 +0.00 + 0.00 = 0.62 < 1.00 (62%)
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10.9. Krzyzulec poSredni rozciagany kratownicy — podwdéjny katownik LR 60x60x6

KRZUZULEC POSREDNI ROZCIAGANY KRATOWNICY - PODWOJNY KATOWNIK LR 60x60x6

1) Przekrdj
Profil CS7 L60x60x6 L60x60x6 -50.00 0.00 3 0 0 0.09
Wymiary(mm)

Przekroje(mm?2) Powierzchnia = 1381.87 Avy =645.50 Avz = 645.50
Bezwladno$¢(mm4) It=15186 Iy =463930 Iz=2.88998e+006
Bezwtadno$¢(mmo) Iw=0

Moduly(mm3) Welyinf=10764.1 Welysup =27447.6 Welzinf=34001.4 Welzsup = 33999
Materiat S235 E=210000 MPa Nu=0.3 G=280800 MPa
Gatunek

fy =235.000 MPa fu=360.000 MPa

2) Klasyfikacja przekroju

Klasa

Przekrgj : Klasa 3 (Wartos¢ uzytkownika)

4) Wytrzymalo$¢ przekroju

Rozcigganie / Nr przypadku 188 : 1.1475x[1 G]+1.5x[2 Q]+0.75x[3 Sng]+0.9x[S WX+D], Siatkanr 72.1 -
Sciskanie Klasa 3
(6.2.3) Fx <Npl : 84.785 <324.739 kN (26 %)
Scinanie w kierunku y Nr przypadku -, Siatka nr -,
(6.2.6) Fy < Vply: niewykonane (-)
Scinanie w kierunku z Nr przypadku 168 : 1.35x[1 G]+0.9x[18 WY-S2]+0.75x[3 Sng], Siatka nr 72.1
(6.2.6) Fz <Vplz:0.215 < 87.580 kN (0 %)
Zginanie /yy Nr przypadku 168 : 1.35x[1 G]+0.9x[18 WY-S2]+0.75x[3 Sng], Siatka nr 72.11
(6.2.5) MyEd < MyRk : 0.230 <2.530 kN*m (9 %)
Zginanie /zz Nr przypadku 236 : 1.1475x[1 G]+1.5x[18 WY-S2]+0.75x[3 Sng], Siatka nr 72.1
(6.2.5) MzEd < MzRk : 0.000 < 7.990 kN*m (0 %)
Ztozone zginanie Nr przypadku 188 : 1.1475x[1 G]+1.5x[2 Q]+0.75x[3 Sng]+0.9x[5 WX+D], Siatka nr 72.11
ukosne Sy Ed
(6252) —;c’h; <1(6.42): 0.33781<1 (34 %)
Skrecanie Nr przypadku -, Siatka nr -,
6.2.7) Fy
Mx < Wt \ﬁ : niewykonane (-)
Mo
5) Stateczno$¢ elementu
Przypadek Nr przypadku 188 : 1.1475x[1 G]+1.5x[2 Q]+0.75x[3 Sng]+0.9x[5 WX+D], Siatka nr 72.11
niekorzystny 2/4
Wyboczenie /yy Lfz=4271.2 mm A,=2.482 Krzywad a,=0.76 ®,=4.45 y,=1.000
(6.3.1) Nery = 52.707 kN
Wyboczenie /zz Lfy=4271.2 mm A,=0.995 Krzywad o,=0.76 ®,=1.30 yx,=1.000
(6.3.1) Nerz = 328.327 kN
Zwichrzenie niewykonane (-)
(6.3.2.1)
Warunek pomocniczy Cny=0.95 C,,=0.90 Cpyr=0.95
(Tabela B3)
Wspotczynniki kyy =1.32 kyz=0.00 kzy =0.00 kzz=1.04
interakcji
(Zatacznik B)
Sprawdzenie Ny M, ga+ AM, 5y M, g+ AM, gy
(6.61) ,ER& thy e .ML& ko Mo <1.00
4 Yui A Yui Yui
0.26 +0.10 + 0.00 = 0.36 < 1.00 (36%)
Sprawdzenie Ney M, g+ AM, 5y M, g+ AM, g,
(662) .M + kzy . .MLM + kzz . MLE& <1.00
% i A i i

0.26 + 0.00 + 0.00 = 0.26 < 1.00 (26%)
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10.10. Krzyzulec posredni $ciskany kratownicy — podwojny ceownik C65
KRZUZULEC POSREDNI SCISKANY KRATOWNICY — PODWOJNY CEOWNIK C65
1) Przekrdj
Profil CS6 C 65 C65-50.000.00300

Wymiary(mm)

Przekroje(mm?2) Powierzchnia = 1858.29 Avy =1260.00 Avz=793.29
Bezwladno$¢(mm4) It=31756.3 1y =1.18832¢+006 Iz =3.32638e+006
Bezwladno$¢(mmo) Iw=0

Moduly(mm3) Wply =36563.8 Wplz =49647.5
Materiat S235 E=210000 MPa Nu=0.3 G=_80800 MPa
Gatunek fy =235.000 MPa fu=360.000 MPa
2) Klasyfikacja przekroju
Klasa | Przekrgj : Klasa 2 (Wartos¢ uzytkownika)
4) Wytrzymalo§¢ przekroju
Rozciaganie / Nr przypadku 190 : 1.1475x[1 G]+1.5x[2 Q]+0.75x[3 Sng]+0.9x[9 WX-D], Siatka nr 79.23 -
Sciskanie Klasa 2
(6.2.4) Fx <Npl :39.910 <436.697 kN (9 %)
Scinanie w kierunku y Nr przypadku -, Siatka nr -,
(6.2.6) Fy < Vply: niewykonane (-)
Scinanie w kierunku z Nr przypadku 168 : 1.35x[1 G]+0.9x[18 WY-S2]+0.75x[3 Sng], Siatka nr 79.1
(6.2.6) Fz <Vplz:0.290 < 107.631 kN (0 %)
Zginanie /yy Nr przypadku 168 : 1.35x[1 G]+0.9x[18 WY-S2]+0.75x[3 Sng], Siatka nr 79.12
(6.2.5) MyEd < MyRk : 0.335 <8.592 kN*m (4 %)
Zginanie /zz Nr przypadku 236 : 1.1475x[1 G]+1.5x[18 WY-S2]+0.75x[3 Sng], Siatka nr 79.1
(6.2.5) MzEd < MzRk : 0.000 < 11.667 kN*m (0 %)
Ztozone zginanie Nr przypadku 168 : 1.35x[1 G]+0.9x[18 WY-S2]+0.75x[3 Sng], Siatka nr 79.12
(‘61%(20_ ;nf) 1\1/\[4 E;‘d <1(6.12): 0.03898 <1 (4 %)
5) Stateczno$¢ elementu
Przypadek Nr przypadku 190 : 1.1475x[1 G]+1.5x[2 Q]+0.75x[3 Sng]+0.9x[9 WX-D], Siatka nr 79.12
niekorzystny 4/4
Wyboczenie /yy Lfz=46254mm A,=1.948 Krzywad a,=0.76 ®,=3.06 y,=0.184
(6.3.1) Nery =115.122 kN
Wyboczenie /zz Lfy=46254 mm A,=1.164 Krzywad o,=0.76 ®,=1.54 y,=0.391
(6.3.1) Nerz = 322.253 kN
Zwichrzenie niewykonane (-)
(6.3.2.1)
Warunek pomocniczy Cmy=0.95 C,,=0.90 Cp 7 =0.95
(Tabela B3)
Wspotczynniki kyy =1.32 kyz=0.00 kzy =0.00 kzz=1.19
interakcji
(Zatacznik B)
Sprawdzenie N, M, gg+ AM, M, gy + AM,
" 661) Nt T e Ty S0
& i art v v
0.49 + 0.04 + 0.00 = 0.54 < 1.00 (54%)
Sprawdzenie N M, gg+ AM, M, gy + AM,
" 662) N Pt T e T, S0
% i art Yui v
0.23 +0.00 + 0.00 = 0.23 < 1.00 (23%)

Uwaga!
Nos$nos¢ dzwigara kratowego jest wystarczajaca. Konstrukcje wsporcza pod moduty

fotowoltaiczne nalezy lokalizowa¢ zgodnie z rysunkiem rzutu konstrukcji dachu.
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10.11. Platew dachowa - dwuteownik IPN 160

PLATEW DACHOWA - DWUTEOWNIK IPN 160

1) Przekrdj
Profil IPN160
Wymiary(mm) h=160.00 b =74.00 tw =6.30 tf=9.50 r=6.30 r1 = 3.80
Przekroje(mm?2) Powierzchnia = 2280.00 Avy = 1525.07 Avz = 1053.55
Bezwladno$¢(mm4) It=65700 Iy =9.35¢+006 Iz = 547000
Bezwladno$¢(mmo) Iw = 3.09742¢+009
Moduly(mm3) Wply = 136000 Wplz = 24900
Materiat S235 E=210000 MPa Nu=0.3 G=_80800 MPa
Gatunek fy =235.000 MPa fu=360.000 MPa
2) Klasyfikacja przekroju
Klasa Pas dolny : Klasa I Srodnik : Klasa I Pas gorny : Klasa 1
Przekrdj : Klasa 1
3) Ugiecia
Kryterium 1 Nr przypadku 250 : 1x[1 G]+1x[2 Q]+0.5x[3 Sng]+0.6x[17 WY-D]
L/1966 <1/200 (10 %)
4) Wytrzymalo§¢ przekroju
Rozcigganie / Nr przypadku 192 : 4NL, Siatka nr 217.60
Sciskanie Fx <Npl : 44.900 < 535.800 kN (8 %)
(6.2.4)
Scinanie w kierunku y Nr przypadku 198 : 1.1475x[1 G]+1.5x[2 Q]+0.75x[3 Sng]+0.9x[18 WY-S2], Siatka
(6.2.6) nr 217.146

Fy < Vply : 1.189 <206.917 kN (I %)

Scinanie w kierunku z

Nr przypadku 188 : 1.1475x[1 G]+1.5x[2 Q]+0.75x[3 Sng]+0.9x[S WX+D], Siatka nr 217.146

(6.2.6) Fz <Vplz : 16.520 < 142.943 kN (12 %)

Zginanie /yy Nr przypadku 188 : 1.1475x[1 G]+1.5x[2 Q]+0.75x[3 Sng]+0.9x[5 WX+D], Siatka nr 217.146
(6.2.5) MyEd < MyRk : 12.549 <31.960 kN*m (39 %)

Zginanie /zz Nr przypadku 198 : 1.1475x[1 G]+1.5x[2 Q]+0.75x[3 Sng]+0.9x[18 WY-S2], Siatka
(6.2.5) nr 217.146

MzEd < MzRk : 1.203 <5.851 kN*m (21 %)

Zlozone zginanie

Nr przypadku 188 : 1.1475x[1 G]+1.5x[2 Q]+0.75x[3 Sng]+0.9x[S WX+D], Siatka nr 217.146

(‘61%(20_ sgnle) Mﬁﬁ:‘-‘ <1(6.12): 0.39266 <1 (39 %)
5) Stateczno$¢ elementu
Przypadek Nr przypadku 196 : 1.1475x[1 G]+1.5x[2 Q]+0.75x[3 Sng]+0.9x[17 WY-D], Siatka nr 217.161
niekorzystny 3/4
Wyboczenie /yy Lfz=5080.0 mm A,=0.845 Krzywaa a,=021 ®,=0.92 y,=1.000
(6.3.1) Nery = 750.937 kN
Wyboczenie /zz Lfy=0.0 mm A,=0.000 Krzywa- o,=0.00 ®,=1.00 y,=1.000
(6.3.1) Nerz = 1.#10 kN
Zwichrzenie Ldi =2590.0 mm Lds=5080.0 mm
(6.3.2.1) Cl1=1.251 C2=0.708 zg=280.0 mm kz=1.000 kw = 1.000
Mor = 16.681 kN*m  A.r = 1.384
Krzywab o r=0.34 O p=1.66 y.r=0.388
Warunek pomocniczy Cuny=0.90 C,,=0.95 Cpr=0.90
(Tabela B3)
Wspotczynniki kyy =0.90 kyz=0.57 kzy =0.60 kzz=0.95
interakcji
(Zatacznik B)
Sprzzgg?;me NE]((!/R,{ Yk, M, pa+ A;IMV £y g M, Eaj\;r AM. £y <1.00
o —LE o SLRE 222 Rk
Y A i i
0.00 + 0.88 + 0.07 = 0.95 < 1.00 (95%)
Spr?gggme Ny thy e M, pa+ AM, gy t ke M, gyt AM; gy <1.00
: Ny ™ M, g M, i
Xz 7 xLr®
M1 Yumi Yui

0.00 +0.59 +0.11 =0.70 < 1.00 (70%)
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Uwagal!

Z uwagi na brak dokumentacji dotyczacej ptatwi dachowych, przyjeto do sprawdzenia
nos$nosci dwuteownik IPN 160. Jest to minimalny przekroj jaki spetnia warunki no$nosci.
Podczas prac remontowych nalezy zweryfikowa¢ wymiary przekroju poprzecznego
ksztaltownika, z ktérego wykonana jest ptatew. Na podstawie obliczen stwierdza si¢, ze
ptatwie mozna obcigzy¢ dodatkowym balastem stosowanym do obcigzania konstrukcji
wsporczej modutow fotowoltaicznych, jedynie w okolicach oparcia na pasie gérnym wigzara.
Zaleca si¢ zastosowanie kotwienia konstrukcji wsporczej w  sposdb mechaniczny
bezposrednio do istniejagcych platwi lub z zastosowaniem dodatkowej podkonstrukcji z
ksztattownikow stalowych. Po zweryfikowaniu wymiaréw przekroju poprzecznego nalezy
ponownie okresli¢ no$nos¢ ksztaltownika.

10.12. Stezenie polaciowe poprzeczne — LR 40x40x4

STEZENIE POLACIOWE POPRZECZNE — LR 40x40x4
1) Przekrdj
Profil L40x40x4
Wymiary(mm) h=40.00t=4.00r=6.00r1 =3.00
Przekroje(mm?2) Powierzchnia = 308.00 Avy=154.00 Avz = 154.00
Bezwladno$¢(mm4) It =1460 Iy =44700 Iz =44700
Bezwtadno$¢(mmo) Iw=0
Moduty(mm3) Welyinf= 3991 Welysup = 1550 Welzinf=3991 Welzsup = 1550
Materiat S235 E=210000 MPa Nu=0.3 G=_80800 MPa
Gatunek fy =235.000 MPa fu=360.000 MPa
2) Klasyfikacja przekroju
Klasa | Przekrdj : Klasa 3
4) Wytrzymalo§¢ przekroju
quciqganie/ Nr przypadku 206 : 1.1475x[1 G]+1.5x[3 Sng]+0.9x[13 WY+D], Siatka nr 632.1
Sciskanie Fx <Npl : 22.331 < 72.380 kN (31 %)
(6.2.4)
Uwaga!

Obliczenia  statyczno-wytrzymato$ciowe zostaly przeprowadzone cze$ciowo
analitycznie a w cze$ci za pomocg oprogramowania do projektowania Advance Design.
Przekroje poszczegodlnych ksztattownikow zostaly przyjete na podstawie dokumentacji
archiwalnej a w przypadku jej braku na podstawie ogledzin wnetrza budynku. Rozwigzania
projektowe podlegaja weryfikacji podczas robdt remontowo-wzmacniajgcych. W przypadku
rozbieznosci rozwigzan projektowych ze stanem istniejgcym nalezy zawiadomi¢ autorskie
biuro projektowe w celu konsultacji i opracowania rozwigzan zamiennych. Detale rozwigzan
dotyczacych posadowienia instalacji fotowoltaicznej zostang przedstawione przez
wykonawce na etapie projektu wykonawczego.

Podczas prac remontowych nalezy zweryfikowaé wymiary podciagdw zelbetowych,

na ktérych beda opierane zebra stalowe, w celu ustalenia ich no$no$ci.
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11. WNIOSKI
11.1. Blacha trapezowa

Podczas robot remontowych oraz dociepleniowych potaci dachowej nalezy
zweryfikowa¢ wysokos¢ blachy oraz jej grubo$¢. Zabrania sie obcigzania blachy
trapezowej w przeSle za pomocg balastu przewidzianego do konstrukcji wsporczej
instalacji fotowoltaiczne;j.

11.2. Strop Ackermana

W celu przeniesienia dodatkowych obcigzen od warstw jastrychu z ogrzewaniem
podlogowym oraz warstwy wykonczeniowej w postaci ptytek marmurowych niezbedne jest
wzmocnienie konstrukcji istniejacych stropow Ackermana.

Bezwzglednie nalezy usung¢é istniejace warstwy wykonczeniowe (lastrico), aby
odciazy¢ strop przed wykonaniem nowych warstw wykonczeniowych. Dzi¢ki temu
obcigzenie zostanie zmniejszone o okolo 50 kg na m’.

Przed przystapieniem do robot budowlanych nalezy przedstawi¢ dokumentacje

zawierajacg parametry stropu okre§lone podczas odkrywek tj. wysoko$¢ pustaka, gr.

nadbetonu, grubos¢ warstw wykonczeniowych oraz Srednice preta zbrojeniowego w

Zebrze.

Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe wykonano dla przekroju stropu przyje¢tego na
podstawie dokumentacji archiwalnej budynku plebanii, gdzie rowniez zastosowano stropy
Ackermana o nieznacznie wigkszej rozpigtosci. Powyzsze obliczenia wykazaty, iz
wytrzymato$¢ zeber stropowych jest niewystarczajgca, nosno$¢ zarOwno na zginanie, jak 1 na
$cinanie zostanie przekroczona, z tego wzgledu zdecydowano si¢ na wzmocnienie stropu
Ackermana za pomocg belek stalowych wstawionych w pustakach.

Na podstawie obliczen statyczno-wytrzymatosciowych dobrano belki stalowe HEA
160 ze stali S235JR mocowane miedzy zebrami stropu Ackermana w co trzecim pustaku.
Belki nalezy osadza¢ w gniazdach wycigtych w wiencach oraz podciaggach metoda
bezudarowa (nawiercanie, wycinanie tarczami). Minimalne oparcie belek na podporach
zelbetowych wynosi 15 cm. Dhugos$¢ poszczegdlnych belek nalezy ustala¢ podczas montazu
wg pomiaréw wykonanych z natury. Po zamontowaniu i ustabilizowaniu dodatkowych belek
nalezy szczelnie wypeli¢ przestrzen wokol pustakow z belka zaprawa wysokiej
wytrzymatosci np. CERESIT CX-15 lub mieszanka betonowg klasy min. C20/25.

Po wykonaniu robdt konstrukcyjnych zwigzanych ze wzmocnieniem stropu nalezy
wykona¢ roboty wykonczeniowe (jastrych, warstwy wykonczeniowe, uzupetnianie tynkow,

malowanie).
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Z uwagi na brak dokumentacji technicznej odnosnie do konstrukcji stropu budynku
oraz ze wzgledu na sprawdzenie stropu w losowym miejscu w czasie realizacji moze wystgpi¢
potrzeba wykonania dodatkowych odkrywek stropu, obliczen statyczno-wytrzymatosciowych
oraz analizy rozwigzan projektowych w trakcie odkrywania elementéw konstrukcyjnych.

Podczas realizacji rob6t budowlanych nalezy zapewni¢ odpowiedni nadzoér, a w
przypadku niezgodnosci zatozen projektowych ze stanem istniejgcym nalezy powiadomic
autorskie biuro projektowe.

11.3. Zebro stalowe w pustaku Ackermana

Belki stalowe z dwuteownika HEA 160 ze stali S235JR zaprojektowano w schemacie
belki wolnopodpartej. W celu prawidlowego przenoszenia obcigzen z gérnych warstw stropu
wbudowang belke stalowa nalezy obetonowa¢. Pomimo obetonowania zakltada si¢, ze pas
gorny belki nie bedzie zabezpieczony przed zwichrzeniem. No$nos¢ belki z uwzglednieniem
zwichrzenia jest wykorzystana w 88%. Ugiecie belek ograniczono do stosunku L/200.
Z obliczen otrzymano ugigcie [L/218=23 mm. Obetonowanie belki spowoduje nieznaczne
zwigkszenie no$nosci, co nie zostato uwzglednione w obliczeniach i powoduje, ze uzyskany
wynik jest po stronie bezpieczne;.

11.4. Istniejace podciagi zelbetowe

W przypadku oparcia belek stalowych na istniejacych podciagach, przed
rozpoczeciem prac montazowych nalezy zweryfikowaé¢ polozenie, wymiary przekroju
poprzecznego oraz nosnos¢ istniejacych podciagow zelbetowych. Nalezy okresli¢
rozpi¢tosci miedzy podporami oraz zastosowane zbrojenie. Istniejgce podciggi zostang
obcigzone dodatkowymi sitami, ktére spowodujg zwigkszenie momentéw zginajacych
zarbwno w przesle jak 1 nad podpora. Weryfikacja podciggéw nastapi na etapie projektu
wykonawczego na podstawie odkrywek oraz dodatkowych pomiaréw wykonanych po skuciu
tynku oraz warstw wykonczeniowych.

11.5. Konstrukcja stalowa dachu

Na podstawie dokumentacji archiwalnej wykonano obliczenia statyczno-
wytrzymalo$ciowe istniejacej konstrukcji dachowej. Pas gorny wykonano w czesci skrajnej
dzwigara z katownikéw rownoramiennych 2xLR 150x150x12 spawanych w przekroj
zamkniety oraz z katownikow réwnoramiennych 2xLR 100x100x12 w czesci srodkowej
dzwigara. Pas dolny wykonano w cze¢sci skrajnej dzwigara z katownikow 2xLR 150x150x12
oraz z katownikow 2xLR 100x100x8 w czesci srodkowej dzwigara. Stupki wykonano w z
katownikéw 2xLR 50x50x5. Krzyzulce podporowe ($ciskane) wykonano z podwdjnego

ceownika C100, nastepnie zmniejszano przekrdj do ceownika C60 w srodkowej czgsci
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dzwigara. Krzyzulce rozciggane projektowano z katownikow o przekroju 2xLR 65x65x7 i
zmniejszano do 2xLR 60x60x6. Na podstawie obliczen statyczno-wytrzymatosciowych
stwierdza si¢, ze no$no$¢ poszczegdlnych przekrojow ksztaltownikéw jest zapewniona.
Maksymalne wytezenie pasa gornego w czesci Srodkowej wynosi 94%, pasa dolnego 74%,
krzyzulca posredniego 98% 1 stupka 61%. Stezenia polaciowe poprzeczne oraz t¢zniki

mi¢dzywigzarowe wykonano z katownikéw LR40x40x4.

Ptatew

Z uwagi na brak dokumentacji dotyczacej ptatwi dachowych, przyjeto do sprawdzenia
nosnosci dwuteownik IPN 160. Jest to minimalny przekrdj jaki spetnia warunki nosnosci.
Podczas prac remontowych nalezy zweryfikowa¢ wymiary przekroju poprzecznego
ksztaltownika, z ktorego wykonana jest platew. Na podstawie obliczen stwierdza si¢, ze
ptatwie mozna obcigzy¢ dodatkowym balastem stosowanym do obcigzania konstrukcji
wsporcze] modutow fotowoltaicznych, jedynie w okolicach oparcia na pasie gornym wigzara.
Zaleca si¢ zastosowanie kotwienia konstrukcji wsporczej w sposob mechaniczny
bezposrednio do istniejacych platwi lub z zastosowaniem dodatkowej podkonstrukcji z
ksztaltownikow stalowych. Po zweryfikowaniu wymiarow przekroju poprzecznego nalezy
ponownie okresli¢ no$nos¢ ksztattownika.
11.6. Konstrukcja wsporcza instalacji fotowoltaicznej

Konstrukcje wsporcza pod moduty fotowoltaiczne nalezy umie$ci¢ w polach
zaznaczonych na rys. K-01. Zaleca si¢ zastosowanie systemowej konstrukcji wsporczej np.
CORAB PB-068B o nachyleniu 15°. Balast nalezy sytuowac¢ jedynie w miejscu oparcia
platwi na pasie gornym dzwigara dachowego. Zabrania si¢ sytuowania balastu z

bloczkow betonowych w przesle platwi dachowe;j.
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12. ZESTAWIENIA

ZESTAWIENIE STALI KSZTALTOWEJ - BELKI STALOWE

Wymiary elementu Liczba Cigzar 1 | Ciezar 1 Cigzar
Lp. Nazwa elementu Symbol | Diugosé¢ | Szerokos$é¢ | Grubosé [s2t] m.b. elementu | taczny
[mm] [mm] [mm] ' [ke] [ke] (ke]
BELKA STALOWA
1. STROPU HEA 160 | 4980 - - 220 30,4 151,39 | 33306,24
STAL S235JR Razem [kg] 33 306,24
Uwaga!

Zestawienie stali zostalo przedstawione w formie przyblizonej na podstawie

szerokosci wzmacnianych przeset. Szczegdtowe rozwigzania projektowe oraz zestawienia

stali nalezy przedstawi¢ w projekcie wykonawczym opracowanego na podstawie niniejszego

projektu.
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Torun, maj 2021 r.

(miejscowosc i data)

Projektant: mgr inz. Pawel Modrakowski

uprawnienia budowlane do projektowania i kierowania robotami budowlanymi

bez ograniczen w specjalnosci konstrukcyjno — budowlanej nr KUP/0117/PWOK/10

(podpis i pieczatka)
Sprawdzajacy: mgr inz. Stawomir Manka
uprawnienia budowlane do projektowania bez ograniczen

w specjalnosci konstrukcyjno — budowlanej nr KUP/0003/POOK/10

(podpis i pieczatka)
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