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1.1. Podstawa opracowania

» Inwentaryzacja architektoniczna kompleksu budynkéw naukowo-dydaktycznych Akademii
Kultury Fizycznej im. Bronistawa Czecha w Krakowie opracowania przez ,Tektonika

Architekci”

» Archiwalna dokumentacja budowlana ,Wyzsza Szkota Wychowania Fizycznego - Krakéw”
opracowana przez Miastoprojekt — Krakéw, styczen 1973r. — Pawilon pomieszczen
ogolnych Ib

» Archiwalna dokumentacja budowlana ,\Wyzsza Szkota Wychowania Fizycznego - Krakéw”
opracowana przez Miastoprojekt — Krakéw, styczen 1973r. — Pawilon pomieszczen
ogdlnych Ic

» Archiwalna dokumentacja budowlana ,\Wyzsza Szkota Wychowania Fizycznego - Krakéw”
opracowana przez Miastoprojekt — Krakéw, styczen 1973r. — Pawilon pomieszczen
ogdinych Id

» Instrukcja ITB 409/2005 Projektowanie elementéw Zzelbetowych i murowych z uwagi na
odpornosé ogniowa

» W. Starosolski ,Wybrane zagadnienia projektowania konstrukcji zelbetowych ze wzgledu na
odpornos¢ ogniowg”

» Wozniak G., Turkowski P., Projektowanie konstrukcji z betonu z uwagi na warunki pozarowe
wedtug Eurokodu 2, Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa 2013.

» PN-EN 15037-1 Belkowo-pustakowe systemy stropowe

» PN-EN 1168 Stropy z prefabrykowanych ptyt kanatowych

» PN-EN 1991-1-2: 2006. Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje — Czes$¢ 1-2: Oddziatywania

0golne — Oddziatywania na konstrukcje w warunkach pozaru.

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

ogolne — Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe.

Wizja lokalna na terenie przedmiotowej inwestycji,

Ogledziny makroskopowe istniejgcych elementéw konstrukcyjnych,

Branzowe normy obcigzeniowe i projektowe.

Literatura techniczna zwigzana z niniejszym opracowaniem.

A\

YV V VYV

1.2. Cel i zakres opracowania

Niniejsze opracowanie stanowi ocene odpornosci pozarowej elementow pawilonow
pomieszczen ogdinych w osiach A-B’ zlokalizowanych na terenie kompleksu naukowo—dydaktycznego
Akademii Kultury Fizycznej im. Bronistawa Czecha w Krakowie. Celem opracowania jest uzyskanie
wymaganego przepisami stanu ochrony przeciwpozarowej z uwzglednieniem okolicznoéci, ze mamy
do czynienia z budynkiem istniejacym, ktérego powstanie datuje sie na lata 70-te ubiegtego wieku.

1.3. Opis konstrukcji budynku ( budynek gtéwny w osiach A-B’)

Obiekt usytuowany jest w Krakowie przy al. Jana Pawta Il 78. Budynek znajduje sie na dz.
nr 7/27 obr. 52 Nowa Huta. Przedmiotowa dziatka ograniczona jest od strony pétnocnej - al. Jana
Pawta Il, wschodniej - ul Nowohucka, od strony potudniowo-zachodniej — terenami rekreacyjno -
parkowymi. Teren dziatki jest ogrodzony. Gtéwne wejscie na dziatke znajduje sie od pétnocnej strony
catego kompleksu.

Istniejgce czesci kampusu - budynek gtéwny, usytuowany jest od strony pétnocnej kompleksu i
potaczone bezposrednio z pawilonami I-1V. Zakres poszczeg6lnych segmentéw przedstawiono w
czesci rysunkowej oraz ponizszej grafice.
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Fot.1 Usytuowanie pawilonéw pomieszczen ogdinych (zrédto . Google maps)

Pawilony posiadajg jedng kondygnacje podziemng — kanaty technologiczne, kondygnacje
przyziemia — czesciowo zagtebiong w gruncie, oraz jedng kondygnacje nadziemng uzytkowg. Obecnie
obiekty petnig funkcje dydaktyczna — Akademii Kultury Fizycznej wraz z czescig administracyjna.

Czes¢ budynku objeta niniejszym opracowaniem oznaczono w dokumentacji archiwalnej jako
Ib, lc, Id. Obiekt o konstrukcji zelbetowej prefabrykowanej mieszanej, ramowo - Scianowej z
wtrgceniami z elementéw monolitycznych.

Fundamenty zelbetowe: stopy pod stupami ram oraz tawy pod $cianami ciggtymi.

W czesci podziemnej, konstrukcje nosnag budynku stanowig sciany zelbetowe i betonowe
monolityczne. W czesci nadziemnej gtéwng konstrukcje nosng stanowi ukiad stupéw zelbetowych
prefabrykowanych oraz lokalnie $cian murowanych i betonowych.

Stropy nad kanatami technologicznymi z ptyt prefabrykowanych wspartych na stalowych
belkach. Stropu nad przyziemiem gestozebrowe typu DZ-3.

Komunikacje pionowg zapewnia monolityczna klatka schodowa zlokalizowana w osiach U-V
oraz z wykorzystaniem klatek schodowych w pawilonach I-1V.

Stropodach w osiach 1-2 petny z ptyt panwiowych prefabrykowanych (w osiach I-O uzyto ptyt
kanatowych typu ,Zeran”), ukfadanych w spadku na dzwigarach strunobetonowych dwuteowych.
Stropodach w osiach 2-3 wentylowany z ptyt panwiowych opartych na belkach zelbetowych
monolitycznych i prefabrykowanych. Spadki stropodachu w czesci nizszej wyksztatcono przy uzyciu
ptyty korytkowych uktadanych w spadku na $ciankach azurowych z cegty. Scianki murowane
wykonane bezposrednio na ptytach panwiowych.

1.3.1. Elementy prefabrykowane

Elementy prefabrykowane uzyte do budowy obiektu opisane sg w Katalogach Elementow
Wielkoptytowych dla typowych budynkéw szkolnych. Szczegoétowe specyfikacje mozna odnalezé w
Katalogach budownictwa KB1-31. ..... — elementy konstrukcji budynkéw opracowanych przez
Centralny Osrodek Badawczo — Projektowy Budownictwa Ogdlnego.
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1.3.1.1. Pltyty dachowe korytkowe

Ptyty dachowe korytkowe stosowane sg w budownictwie ogélnym w budynkach realizowanych
metodami tradycyjnymi i uprzemystowionymi, przy rozpietosci podp6r w osiach do 300 cm . Ptyty
korytkowe produkowane sg w dwéch wersjach:
ptyty korytkowe otwarte — ,DK”
ptyty korytkowe — ,DKZ”.

Produkuje sie je z betonu klasy B—15 zbrojonego stalg St0, St3SX i 34GS. W fazie eksploatacyjnej
ptyty liczone sa na obcigzenie 200 daN/m2 poza ciezarem wiasnym. Minimalna dtugo$¢ oparcia ptyt
na podporze — 4 cm /pt. zamkniete/ i 5,5 cm /pt. otwarte/.

Nr w Katalogu Budownictwa : KB1 —31.6.3/6/ , KB1 — 31.6.3/14/ .

Grubos¢ ptyciny 30mm, po uwzglednieniu szlichty cementowej grubosci 35mm taczna grubosc
elementu ze wzgledu na szczelnosci i izolacyjnos¢ ogniowg - 65mm. Grubos¢ zebra 40mm, przy
uwzglednieniu wystepowania zeber podwdjnych tgczna grubos¢ 80mm.

”DK”

L= 0

hy=hy + hy

Dachowa pftyt korytkowa

Z tablic ,Instrukcja ITB 409/2005” oraz katalogu KB1 — 31.6.3/6/ , KB1 — 31.6.3/14/ odczytano klase
odpornosci ogniowej elementu REI30.

1.3.1.2. Plyty stropowe kanatowe

W budynku zastosowano ptyty stropowe zelbetowe z kanatami o przekroju katowym @ 17,8 cm.
Ptyty stosowane byty w budownictwie mieszkaniowym i og6iny, w budynkach ze scianami murowanymi,
monolitycznymi i montowanymi z elementow prefabrykowanych. Plyty dostosowane sg do przenoszenia
zunifikowanych obcigzen zewnetrznych : wariant | — 3,75kN/m?, wariant 4,50kN/m®. W pawilonach
zastosowano ptyty typu I. Produkuje sie je z betonu klasy B-20. Zbrojenie wykonuje sie z siatek
zgrzewanych ze stali 34GS /prety konstrukcyjne/ i StO /prety rozdzielcze/ .
Nr w Katalogu Budownictwa : KB1-31.5.1./8/-69 .

t 83 t
\ b-89 \

115

ce-cce

b=119 b=149

Ptyty kanatowe zabudowane na obiekcie
Z Katalogu Budownictwa : KB1-31.5.1./8/-69 odczytano klase odpornosci ogniowej elementu 1 godz. -
REIG0.
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1.3.1.3. Plyty zebrowane dachowe (panwiowe)

W budynku zastosowano ptyty zebrowane panwiowe grubosci 30cm. Plyty stosowane byty w
budownictwie mieszkaniowym i ogdlny, w budynkach ze $cianami murowanymi, monolitycznymi i
montowanymi z elementéw prefabrykowanych. W pawilonach zastosowano piyty o nosno sci 300kg /m?
(poza ciezarem wiasnym) Produkuje sie je z betonu klasy B—20. Zbrojenie wykonuje sie z siatek
zgrzewanych ze stali 34GS /prety konstrukcyjne/ i StO /prety rozdzielcze/ .

Fot.2 Ptyty kanatowe zabudowane na obiekcie

Z Katalogu Budownictwa : KB1-31.6.3 (12) odczytano klase odpornosci ogniowej elementu ,D” 45
min.— REI45.

1.3.1.4. Stupy prefabrykowane
Ma kondygnacji parteru zastosowano stupy prefabrykowane o oznaczenia S2 oraz S3 wg
systemu SPH. Stupy o wymiarach 357x35x35 (stup S2) oraz 297x35x35 (stup S3).
1.3.1.5. Dzwigary strunobetonowe
W czesci w osiach 1-2 jako elementy nosne dachu zastosowano dzwigary prefabrykowane

strunobetonowe o przekroju dwuteowym.
Zastosowano dzwigary rozpietosci 9,0m oraz 15,0m
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Fot.3 .DZwigary strunobetonowe SB-1-50/9

Fot. 4. DZwigary strunobetonowe SB-1-50/9

Z Katalogu Budownictwa : KB1-31.6.1.(5) — dzwigar rozpietosci 9,0m oraz B1-31.6.1.(8) — dzwigar
rozpietosci 15,0m, odczytano klase odpornosci ogniowej elementu ,,C” 60 min.— R60.
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2. CZESC W OSIACH A-H

Przekroj poprzeczny charakterystyczny przedstawiano na ponizszym szkicu:

Fot.5 Przekrdj charakterystyczny pawilonu w osiach A-H

2.1. KANAL TECHNOLOGICZNY
2.1.1. STROP NAD KANALEM TECHNOLOGICZNYM

Strop nad kanatami technologicznymi wykonane zostato z prefabrykowanych ptyt P/CO/90-
130cm grubosci 6cm.

Ptyty stropu wspierajgc sie an monolitycznych scianach kanatu technologicznego oraz na belkach
stalowych z ceownika C140.
Przekroj charakterystyczny stropu nad kanatami technologicznymi.

Fot.6 Strop nad kanatem technologicznym

Z tablic odczytano klase odpornosci ogniowej ptyty P/CO grubosci 6cm - REI30.
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Tablica 7. Minimalne wymiary przekroju zelbetowych plyt stropowych swobednie podpartych

Minimalne wymiary [mm]
Klasa odpornogei odlegto$é drodka cezkosei zbrojenia &
oghiowe) grubosé plyty A, Zbrojenie Zbrojenie 2-kierunkowe
I-kierunkowe Lik<13 L5<h i <2
1 2 3 4 5
REI 30 60 10 10 10
RE1 60 80 20 10 15
REI 90 100 30 15 20
REI 120 120 40 20 25
REI 180 150 55 30 40
REI240 175 65 40 50

Wyznaczenie klasy odpornosci ogniowej, belki stalowej C140 stropu nad kanatami technologicznymi:
Wspbtczynnik redukcyjny obcigzenia obliczeniowego w sytuacji pozarowej przyjeto: y;=0,50

cran Pola przekroju

Mﬁ poprzecz A: 204 em'2
A Ay/AzT 9812 em™2
Momenty bezwiadnosci
skrecanie Is: 6,01 cm™
zginanie Jy: 62,7 cm™
2ginanie Jz 605 em™4
Wkazniki przekroju
na skrecanie Ws: 6,01 cm*3
na zzinanie Wy 1475 cm'3
140 na zginanie Wz 86.43 cm’3
Obw.zewngtrzny: 48,73 cm

el

Ytk
47504—1

Warto$¢ temperatury krytyczne; :

2 1 5
G)ﬂ.](.l' = 39.191n —282‘, — 1]+ 482 ®ﬂ.k1‘ = 584.7

0.9674-p1y”

1
0,9674 413

Wyznaczenie wskaznika ekspozycji przekroju — belka nagrzewana z trzech stron:

[

g

a,cr

=39‘19h1[ lw482

':’m =48 Tem — Sem = 42 7-cm

2 2
V.= 204cm = 2040-mm

c

An 427 : 1
— == S oamwi-
Ve 24em” Ve o

Wyznaczenie czasu ekspozycji dla uzyskania przez element stalowy temperatury krytycznej:

t= 0540, - 50)-(200.3)" o t=117

t

- 1 -

E'al =30+ Y E'al = 38490
03402003y

Na podstawie przyjetych zatozeh klasa odpornosci pozarowej belek stalowych wynosi ~12min.

- Strop z ptyty P/CO REI30
- Belki stalowe stropu R12
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2.1.2. ELEMENTY KONSTRUKCYJNE KANALOW TECHNOLOGICZNYCH

Przegrody zewnetrzne oraz wewnetrzne w czesci podziemnej wykonano jako zelbetowe i

betonowe monolityczne.
Odpornos¢ pozarowa elementow konstrukcyjnych piwnicy wynosi:

- Sciany monolityczne min.REI120
2.2. PRZYZIEMIE
2.2.1. STROP NAD PRZYZIEMIEM (poz. +0,40)
- Strop w osiach A-B w rejonie nadwieszenia: czes¢ stropu ograniczong osiami A-B wykonano

w technologii zelbetowej monolitycznej, Ptyta zelbetowa grubosci 8cm.
Tablica 7. Minimalne wymiary przekroju zelbetowych plyt stropowych swobodnie podpartych

Minimalne wymiary [mm]
Kiasa odpornosei odlegtos¢ $rodka cgzkoscei zbrojenia a
ogniowej grubosé plyty A, Zbrojenie zbrojenie 2-kierunkowe
1-kierunkowe LA <15 1L5<4/l.<2

1 2 3 4 s

| REI 30 60 10 10 10

REI 60 80 20 10 15

REI 90 100 30 15 20

REI 120 120 40 20 25

REI 180 150 55 30 40

REI 240 175 65 40 50

- Strop w osiach B-H: cze$c¢ stropu ograniczong osiami B-H wykonano jako strop gestozebrowy
DZ-3. Modyfikacja polega na wykonaniu zeber stropowych jako monolitycznych o wymiarach 10x24cm

Zatozenia dotyczace stropdw gestozebrowych opisanych w PN-EN 15037-1 :
- wysokos¢ zeber stropowych 60mm<h<500mm; h=200mm - warunek spetniony
- rozstaw zeber <100cm; b= 64cm - warunek spetniony

Typ stropu Klasa odpornoéci ogniowej

Systemy stropowe z nadbetonem konstrukcyjnym ukiadanym
na budowie (rys. 27):

— z pustakami z tworzyw sztucznych” REI 30
— z pustakami betonowymu lub ceramicznymi, REI 30 I
— z pelnymu blokam betonowymi lub eeramicznymi RET 60
Systemy stropowe ze zlozona warstwa nadbetonu (rys. 28) REI 30
Systemy stropowe z czesciowa warstwa nadbetonu REI 30

(np. podlogi plywajace) — rys. 29

Systemy stropowe z belkam samonosnym (rys. 30):
— z pustakami z tworzyw sztucznych”, REI 15

— z pustakami konstrukeyjnymi REI 30

" W swietle obecnej wiedzy, dotyczacej zachowania pod dzialaniem ognia, te systemy stropowe
stosuje sig wylaczme nad pomueszezemiamu podlegajacymu kontroli ciagle;.

Wyzsza klase odpomosci ogniowe] mozna uzyskaé przez nalozeme tynku gipsowego na dolna
powierzchme stropu.

Tabl.1 Klasy odpornosci ogniwowej gestozebrowych systemdéw stropowych wg PN-EN 15037-1

Zgodnie z wartosciami wskazanymi w powyzszej tabeli klasa odpornosci stropu wynosi REI30. W
zwigzku z brakiem mechanicznych systeméw mocowan tynkéw (np. siatka stalowa Ledochowskiego),

10
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tynki cementowo-wapienne nie powinny by¢ traktowane jako materiat zwiekszajgcy odpornosé
ogniowg konstrukcji zelbetowych

Odpornosc¢ pozarowa stropéw osiach A-H:

REI30
REI30

- Strop monolityczny zelbetowy 8cm ( osie A-B)
- Strop DZ-3 (osia B-H)

2.2.2. ELEMENTY KONSTRUKCYJNE PRZYZIEMIA

- Sciany:

Sciany szczytowe w osiach B oraz H wykonano jako betonowe monolityczne. Dodatkowe
wsparcie dla stropu stanowi $ciana oddzielajgca pomieszczenie laboratorium biokinetyki oraz
korytarza.

Sciane w osi 1 wykonano jako zelbetowg monolityczna.

Tablica 3. Minimalne wymiary écian nofnych

Minimalne wymiary [mm]
Klasa Grubosé §ciany / odleglosé srodka cigzkosei zbrojenia
odpornosel o=05 a=1,0
ogniowe) ekspozycja elcspozycja ekspozycja ekspozycja
zjednej strony | zdwochstron | zjednej strony | zdwoch stron
1 2 3 4 3
REI 30 100710 120/10 120410 120410
REI 60 110/10 120/10 130/10 140/10
120/20 [40/10 140/25 170/25
REI 120 150/2% 160/25 160/35 220435
REI 180 180740 200/45 210450 270055
REI 240 230/55 250/53 270/60 i 350/60

Podane powyzej minimalne grubosci scian odnoszg sie réwniez do $cian betonowych. Wobec
czego okreslono klase odpornosci ogniowej scian nosnym przyziemia REI120.

Stupy zelbetowe:
W poziomie przyziemia wystepuja stupy o przekroju poprzecznym 40x45cm. Zbrojenie wg
ponizszego szkicu. Wynaczenie odpornosci pozarowej stupa metodg ,A” w sposob tabelaryczny;

Fot.7 Przekrdj poprzeczny stupéw przyziemia

Zbrojenie stupa 4220mm = As=4x3,14cm?” = 12,56¢cm?

Pole przekroju betonowego 40cmx45cm =& Ac=40cmx45cm = 1800cm?

Odlegtos¢ od lica elementu do osi zbrojenia = a=(otulina strzemienia)20mm + (Srednica
strzemion) @10mm + (zbrojenie gtéwne) 0,5xF20mm= 35mm

wspotczynnik redukcyjny obcigzenia obliczeniowego w sytuacji pozarowej przyjeto: y;=0,50
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Minimalne wymiary [mm]
Szerokosc slupa by / odleglosc osiowa a glownych pretow
Standardowa
odpornosé P - nagrzewane
ogniowa stupy nagrzewane z wiecej niz jednej strony 2 jednej strony
Hy =02 Hy =05 Hy =07 =07
200/32
R30 200/25 200/25 300727 15525
200/36 250/46
R 60 200/25 300/31 350/40 155125

300/45
400/38

350/53
450/40°

200/31

R120 350/3 450/40° 450/51° 17535
R 180 350/45° 350/63" 450/70" 230/35
R 240 350/61° 450/75 - 295/70
* Minimum & pretow.
Dla stupéw sprezonych nalezy powiekszy¢ odleglosé osiowa zgodnie z punktem 3.4,
Wartoéci podane w tablicy oparto na zalecane) wartogct o = 1.0 (wg PN-EN 1992-1-1).

Wg powyzszej tabeli otulina oraz gabaryt stupa obniza odpornos¢ pozarowg stupa ponizej 90min.
Przeprowadzono dodatkowa analize obliczeniowg, dla metody A:

- dtugosc efektywna stupa lp <4,0m

- mimosréd e=M0’Ed,ﬁ/N0,Ed’ﬁ <€max

- [pole powierzchni zbrojenia As<0,04A.,

Dla stupa kondygnacji posrednich:
losi= 0,51 = 0,5x4,0 m = 2,00m

Korzystajgc z zaleznosci:

18
R-+R +R +R, + :
R—12D( n.fi "M
\ 120

R = 83/1,00 (1+o)
- ’ Ha (0.85/e, )+ ’

Ra = 1,60 (a — 30),
Ri =9,60 (5 —Iop),

Ry =0,09 b,
Rn =0 dla n = 4 (tylko prety narozne),
Rn=12dlan=4,

a — odleglosc osiowa dla podiuznych pretow stalowych [mm], 25 mm < g = 80 mm,

loi— wedlug opisu do wzoru (14); 2m < Jog < 6 m, dla log < 2 m bezpiecznie jest
przyjmowac logs=2 m,

b' —rowny 24, / (b + h) dla prostokatnych przekrojow poprzecznych lub srednicy
dla kotowych przekrojéw poprzecznych 200 mm < b < 400 mm, h < 1,5 b,

@ — stopienl zbrojenia w warunkach temperatury normalnej &= Asfya/Acfed.

0cc — wspOtezynnik wytrzymatoscei betonu na sciskanie (wg PN-EN 1992-1-1).

_ A .cf:}d
Ac‘fcd

(]

Beton R,= 170atm = fy = 17,0MPa
Stal Q; = 2500atm = f,= 250MPa
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pg = 0.5 ==x wspotczynnik redukcyjny w sytuacji
pozZarowe]
2 fyk £, = 250MPa
Ag = 1236em™ f 4 = — vk
B 1.13
fu:k fu:k = 1ThMPa b = 400mm h = 430mm
fa = 73
. 1, =4m
7
A =bh= 1800-cm™
O =10 2 = 33mm lyg = max|0.51,.2m| = 2m
A,
b =2 —_— = 423 529-mm
+
Af
rd
2 ¥ 125
Ao fed
(1+ w) .
=83 10 - pp-———— | = 35115
Rn.ﬁ 7083
e
\ Gcc)
F ‘I
R, =16 — -30|=8
| mm J
[ los)
Ry =060 5— — | =288
\ m
.
Ry, = 0.09-— = 38113
mm
R, =0 dla n=4 ilo¢ pretéw dlan=4  Rn=0
, 1.8
f +R,+By+Ry, + R
R = 120- i e D 102.7
i 120 )

Dla stupéw w poziomie przyziemia odporno$é pozarowg oznaczono, na poziomie min.R102.

Belki zelbetowe:
Belka zelbetowa 45x50

Belka zelbetowa monolityczna o wymiarach 45x50 w uktadzie wieloprzestowym.

Z tablic odczytano minimalng odporno$¢ pozarowg elementu, dla zbrojenia dolnego @18mm
odlegtos¢ srodka cigzkosci zbrojenia od lica belki = 25mm+9mm=34mm. Z interpolacji wyznaczono
odpornos¢ pozarowg belki na poziomie R120.

Belka zelbetowa 55x50

Belka zelbetowa monolityczna o wymiarach

przewieszeniem.

55x50 w uktadzie wieloprzestowym z

Z tablic odczytano minimalng odporno$¢ pozarowg elementu, dla zbrojenia dolnego @18mm
odlegtos¢ srodka ciezkosci zbrojenia od lica belki = 25mm+9mm=34mm. Z interpolacji wyznaczono
odpornos¢ pozarowg belki na poziomie R120.
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Tablica 5. Minimalne wymiary przekroju belek ciaglych

. Minimalne wymiary [mm]
Klasa odpornosei | - -
ogniowej mozliwe kombinacje: szerokodci by, 1 odlegtosci gruboéé
srodka cigzkodei zbrojenia a srodnika b,
1 2 3 4 5 6

Broin = 80 160

R30 - - 80
a=15 12
byin = 120 200

R60 - - 100
a=125 12
Bin= 150 250

R 90 " - - 110

a =6l 50 50 40
B = 280 300 650 700

R 240 170
a=73 60 60 50

Odpornosc¢ pozarowa elementéw konstrukcyjnych przyziemia wynosi:

- Sciany zelbetowe i betonowe min. REI120

- Belki zelbetowe min. R120

- Stupy zelbetowe 40x45cm min.R102
2.3. PARTER

2.3.1. STROP NAD PARTEREM / STROPODACH

- Stropodach w osiach 1-2

Czes¢ stropu ograniczong osiami 1-2 (czes$é wyzsza) wykonano z ptyty dachowych zelbetowych,
zebrowanych, panwiowych. Grubos¢ ptyty 30cm. Stropodach petny niewentylowany pokryty papg, w
spadku w kierunku po6tnocnym Dach wykonano w spadku. Plyty zebrowane utozone na gérnych
pétkach dzwigaréw dwuteowych strunobetonowych.

Z Katalogu Budownictwa : KB1-31.6.3 (12) odczytano klase odpornosci ogniowej ptyt
zebrowanych D” 45 min.— REI45.

Dzwigary strunobetonowe SB-1-50/9 o szerokosc¢i 24cm oraz wysokosc 50cm. Po utozeniu ptyty
dachowych z wykonaniem nadbetonu w pachwinach ptyt.

Fot..8 Przekrdj poprzeczny dzwigara SB-1-50/9 w osiach 1-2
Z Katalogu Budownictwa : KB1-31.6.1.(5) — dzwigar rozpietosci 9,0m, odczytano klase odpornosci

ogniowej elementu ,,.C” 60 min.— R60.

- Stropodach w osiach 2-3

Zadaszenie pawilonu w osiach 2-3 (cze$¢ niska) wykonano z ptyt korytkowych, zelbetowych,
prefabrykowanych w ukiadzie poprzecznym. Ptyty korytkowe o wymiarach 60x300cm, 60x240cm.
Ptyty korytkowe opierajg sie na azurowych $ciankach wymurowanych z cegty. Scianki azurowe

14



Ekspertyza techniczna okreslajaca odpornos¢ pozarowa elementéw konstrukcyjnych kampusu AKF przy Al. Jana Pawta Il 78w Krakowie — BUDYNEK GEOWNY W OSIACH A-B"
KRAKOW, KWIECIEN 2026r.

wymurowano na ptytach nosnych zebrowanych Przy uwzglednieniu gtadzi cementowej gr. 3,5cm
odpornos¢ pozarowa ptyt korytkowych wynosi 30min. Uktad warstw stropodachu wentylowanego:

Fot.9 Uktad warstw dachowych czesci niskiej w osiach 2-3

Odpornosc¢ pozarowa dachu istniejacego wynosi:
- Dla poszycia z ptyty korytkowych min.REI30
- Dla ptyty zebrowanych panwiowych min.REI45

2.3.2. ELEMENTY KONSTRUKCJI PARTERU

- Sciany:

Przegrody zewnetrzne w osiach A oraz H wykonano jako murowane z pustakéw gazobetonowych
grubosci 25-38cm REI120. Pozostate Sciany na parterze petnig funkcje wypetniajgce , wydzielajace
pomieszczenia oraz bedace obudowami szachow instalacyjnych.

- Stupy zelbetowe:

Gtéwna konstrukcje nosng parteru stanowig prefabrykowane stupy zelbetowe, o oznaczenia S2
oraz S3 wg systemu SPH. Stupy o wymiarach 357x35x35 (stup S2) oraz 297x35x35 (stup S3).

Zbrojenie stupa 4320mm = As=4x3,14cm? = 12,56cm?

Pole przekroju betonowego 35cmx35¢cm & Ac=35cmx35cm = 1225¢m”?

Odlegtos¢ od lica elementu do osi zbrojenia =» a=(otulina strzemienia)10mm + ($rednica
strzemion) @10mm + (zbrojenie gtéwne) 0,5xd20mm= 30mm

wspotczynnik redukcyjny obcigzenia obliczeniowego w sytuacji pozarowej przyjeto: y;=0,50
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Minimalne wymiary [mm]
Szerokosc slupa by / odleglosc osiowa a glownych pretow
Standardowa
odpornosé P - nagrzewane
ogniowa stupy nagrzewane z wiecej niz jednej strony 2 jednej strony

Hy =02 Hy =05 Hy =07 =07

200/32
R30 200/25 200/25 300727 15525

| me | e

200/36 250/46
0125 300/31 350/40 159725
Uu U )

R90 30025 400/38 450/40° 15525
250/40 350/45° 350/57°
R120 350/35 450/40° 450/51° 17535
R 180 350/45° 350/63" 450/70" 230/35
R 240 350/61° 450/75 - 295/70
* Minimum & pretow.
Dla stupéw sprezonych nalezy powiekszy¢ odleglosé osiowa zgodnie z punktem 3.4,
Wartoéci podane w tablicy oparto na zalecane) wartogct o = 1.0 (wg PN-EN 1992-1-1).

min.

Przeprowadzono dodatkowa analize obliczeniowg, dla metody A:
- dlugosc¢ efektywna stupa Iy i<4,0m

- mimosréd e=M0’Ed,ﬁ/N0,Ed’ﬁ <€max

- [pole powierzchni zbrojenia As<0,04A,,

Dla stupa kondygnacji posrednich:
|o’ﬁ= 0,51 =0,5x4,0 m = 2,00m

Korzystajgc z zaleznosci:

18
R-+R +R +R, + :
R—12D( n.fi "M
\ 120

(1+w) }

R = 1,00 —ppp —————
83[ 0 J”ﬁ('[],[%5;“51'{)%11

(%

Ra = 1,60 (a — 30),
Ri =9,60 (5 —Iop),

Ry =0,09 b,
Rn =0 dla n = 4 (tylko prety narozne),
Rn=12dlan=4,

a — odleglosc osiowa dla podiuznych pretow stalowych [mm], 25 mm < g = 80 mm,

loi— wedlug opisu do wzoru (14); 2m < Jog < 6 m, dla log < 2 m bezpiecznie jest
przyjmowac logs=2 m,

b' —rowny 24, / (b + h) dla prostokatnych przekrojow poprzecznych lub srednicy
dla kotowych przekrojéw poprzecznych 200 mm < b < 400 mm, h < 1,5 b,

@ — stopienl zbrojenia w warunkach temperatury normalnej &= Asfya/Acfed.

0cc — wspOtezynnik wytrzymatoscei betonu na sciskanie (wg PN-EN 1992-1-1).

_ A .cf:}d
Ac‘fcd

(]

Beton R,= 170atm =2 fyx = 17,0MPa
Stal Q, = 2500atm = f,= 250MPa

Wg powyzszej tabeli otulina oraz gabaryt stupa obniza odpornosé pozarowg stupa ponizej 60
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g =103 ==> wspdtczynnik redukcyjny w sytuacji
poZarowe|
4#20 = 12, 56cm"? ;
< 2 vk f 1. = 250MPa
Ag=12Sem” £ = vk
£y £ = IINMPa
@~ 1

b=30mm h=30mm 1 =4m

o

o
o, =10 a = i0mm Lhg= maxl'l}.i-lo_lm} =21m
A
B o=2— " = 350-mm
b+h
AL,
rd
W= —2 0183
':'*c'fcd
] (1+ w) s
R =83 10— - = 33472
- {0857
| = |+ w
\ “ec )
R =16 — —30|=
a |, mm /
[ los)
Rl =060 53— — | =288
L m /
"
By =008 — =313
b mimn
=10 dla n=4 (ilos¢ pretdow Rn =0
Ry
’ 1.8
(Bog+R,+By+Ry+ Rn”\
E =120 — | =782
ol 120 J

Wg powyzszych obliczen wyznaczono odporno$¢ pozarowg stupdéw na poziomie R79.

- Belki zelbetowe:

Wsparcie dla ptyty stropowych stanowig belki zelbetowe o wymiarach 40x46¢cm (belki podtuzne)
oraz 38x46 (belki poprzeczne). Belki wykonane jako prefabrykowane ucigglone poprzez utozenie
dodatkowego zbrojenia goérnego ora wykonanie nadbetonu grubosci ok. 8cm.
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Fot.10 belki stropodachu w czesci niskiej

Z tablic odczytano min. odporno$¢ pozarowg elementu (dla zbrojenia dolnego @18mm odlegtosé
Srodka ciezkosci zbrojenia od lica belki a= 20mm+9mm~29mm.

W zwigzku z brakiem mozliwosci zweryfikowania spetniania wymagan dotyczgcych uciaglenia
zbrojenia, biorgc pod uwage wymagania stawiane dla konstrukcji dachu budynkéw w klasie
odpornosci pozarowej ,B” (min. R30), przyjeto asekuracyjnie schemat belki zelbetowej swobodnie
podparte;j.

Minimalne wymiary [num]
Stand.a.tdn'\?a erubosé érodnika b,
odpomoic mozliwe kombinacje szerokodei belki bui
ogmowa i éredniej odleglosci osiowej a klasa | klasa | klasa

WA WB WC

R30 25 20 15 15

a
bz 200 240 300 500 130 120 120
R120 a 63 60 55 50
R180 [ 240 300 400 600 150 150 140
a &0 T0 63 60
bz 280 350 500 700 170 170 160
R240 a 90 80 15 70

Belki konstrukcji stropodachu spetniajg z naddatkiem wymagania klasy pozarowej elementu R60.

Odpornosc¢ pozarowa elementéw konstrukcyjnych parteru:

- Sciany murowane z gazobetonu min. REI120
- Stupy zelbetowe prefabrykowane min. R79
- Belka zelbetowe prefabrykowane min. R60
- Dzwigary strunobetonowe min. R60
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3. CZESC W OSIACH I-O

Przekroj poprzeczny charakterystyczny przedstawiano na ponizszym szkicu:

Fot.11 Przekrdj charakterystyczny pawilonu w osiach I-O

3.1. KANAL TECHNOLOGICZNY

3.1.1. STROP NAD KANALEM TECHNOLOGICZNYM

Strop nad kanatami technologicznymi wykonany zostat z prefabrykowanych ptyt P/CO/90-130cm
grubosci 6cm.

Ptyty stropu wspierajg sie na monolitycznych $scianach kanatu technologicznego oraz na belkach
stalowych z ceownika C140.
Przekroj charakterystyczny stropu nad kanatami technologicznymi.

Fot.12 Strop nad kanafem technologicznym

Z tablic odczytano klase odpornosci ogniowej ptyty P/CO grubosci 6cm REI30.

19



Ekspertyza techniczna okreslajaca odpornos¢ pozarowa elementéw konstrukcyjnych kampusu AKF przy Al. Jana Pawta Il 78w Krakowie — BUDYNEK GEOWNY W OSIACH A-B"
KRAKOW, KWIECIEN 2026r.

Tablica 7. Minimalne wymiary przekroju zelbetowych plyt stropowych swobednie podpartych

Minimalne wymiary [mm]
Klasa odpornogei odlegto$é drodka cezkosei zbrojenia &
oghiowe) grubosé plyty A, Zbrojenie Zbrojenie 2-kierunkowe
I-kierunkowe Lik<13 L5<h i <2
1 2 3 4 5
REI 30 60 10 10 10
RE1 60 80 20 10 15
REI 90 100 30 15 20
REI 120 120 40 20 25
REI 180 150 55 30 40
REI240 175 65 40 50

Wyznaczenie klasy odpornosci ogniowej, belki stalowej C140 stropu nad kanatami technologicznymi:
Wspbtczynnik redukcyjny obcigzenia obliczeniowego w sytuacji pozarowej przyjeto: y;=0,50

cra Pola przekroju
Mﬁ poprzecz A 20,4 cm2
/ Ay/Az 9812 em™)
Momenty bezwiadnosci
skrecanie Is: 6,01 cor™
zginanie Jy: 62,7 cm™
2ginanie Jz 605 cm’d
Wkazniki przekroju
na skrecanie Ws: 6,01 cm”3
na zginanie Wy 14,75 em’3
140 na zginanie Wz 8643 e’
Obw zewngtrzny: 48,73 cm
71.% e
Ytk
f-——— 504—1

Warto$¢ temperatury krytyczne; :

2 1 5
G)ﬂ.](.l' = 39.191n —282‘, — 1]+ 482 ®ﬂ.k1‘ = 584.7

0.9674-p1y”

1
0,9674 413

Wyznaczenie wskaznika ekspozycji przekroju — belka nagrzewana z trzech stron:

[

g

a,cr

=39‘19h1[ lw482

':’m =48 Tem — Sem = 42 7-cm

2 2
V.= 204cm = 2040-mm

c

An 427 : 1
— == S oamwi-
Ve 24em” Ve o

Wyznaczenie czasu ekspozycji dla uzyskania przez element stalowy temperatury krytycznej:

t= 0540, - 50)-(200.3)" o t=117

t
- 1 -
E'al =30+ E'al = 38490

054020037 06

Na podstawie przyjetych zatozeh klasa odpornosci pozarowej belek stalowych wynosi ~12min.

- Strop z ptyty P/CO REI30
- Belki stalowe stropu R12

3.1.2. ELEMENTY KONSTRUKCYJNE KANALOW TECHNOLOGICZNYCH

Przegrody zewnetrzne i wewnetrzne w cze$ci podziemnej wykonano jako zelbetowe i betonowe
monolityczne.
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Odpornos¢ pozarowa elementow konstrukcyjnych piwnicy wynosi:

- Sciany monolityczne min.REI120

3.2. PRZYZIEMIE
3.2.1. STROP NAD PRZYZIEMIEM (poz. +0,40)

Strop nad przyziemiem wykonano w catosci wykonano jako strop gestozebrowy DZ-3 grubosci
23 cm ( z nadbetonem) .

Zatozenia dotyczgce stropdw gestozebrowych opisanych w PN-EN 15037-1 :
- wysokos¢ zeber stropowych 60mm<h<500mm; h=200mm - warunek spetniony
- rozstaw zeber <100cm; b= 64cm - warunek spetniony

Typ stropu Klasa odpomnosci ogniowe]

Systemy stropowe z nadbetonem konstrukcyjnym ukladanym
na budowie (rys. 27):

— z pustakami z tworzyw sztucznych” REI 30
— z pustakami betonowymu lub ceramicznymu, REI 30
— z pelnynu blokam betonowvmu lub ceramicznym REI 60
Systemy stropowe ze zlozona warstwa nadbetonu (rys. 28) REI 30
Systemy stropowe z czesciowa warstwa nadbetonu REI 30

(np. podlog: plywajace) — rys. 29

Systemy stropowe z belkami samonosnymu (rys. 30):
— z pustakami z tworzyw sztucznych' REI 15
— z pustakami konstrukeynymm REI 30

" W $wietle obecnej wiedzy, dotyczacej zachowania pod dzialaniem ognia, te systemy stropowe
stosuje sie wylacznie nad pomieszezemami podlegajacymm kontroli ciagle;.

Wvyzsza klase odpomosci ogmiowe) mozna uzyskac przez nalozeme tynku gipsowego na dolna
powierzchme stropu.

Tabl.1 Klasy odpornosci ogniwowej gestozebrowych systemdéw stropowych wg PN-EN 15037-1

Zgodnie z wartosciami wskazanymi w powyzszej tabeli klasa odpornosci stropu wynosi REI30. W
zwigzku z brakiem mechanicznych systemow mocowan tynkéw (np. siatka stalowa Ledéchowskiego),
tynki cementowo-wapienne nie powinny by¢ traktowane jako materiat zwiekszajgcy odpornosc
ogniowg konstrukcji zelbetowych

Odpornos¢ pozarowa stropdw nad przyziemiem w osiach I-O:
- Strop DZ-3 (osia I-0) REI30

3.2.2. ELEMENTY KONSTRUKCYJNE PRZYZIEMIA

- Sciany:

Sciany przydylatacyjne w osiach I, L, O oraz 3 wykonano jako murowane grubosci 25-38cm.
Fragmenty $cian zewnetrznych od strony p6tnocnej wykonano jako betonowe monolityczne. Dla $cian
murowanych odczytano z tablic wartosci klasy odpornosci pozarowej jak dla scian z betonu

komérkowego oraz $cian monolitycznych:
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Minimalna grubosé §ciany [mm] dla uzyskania klasyfikacji ogniowej
REI30 | RE[60 ‘ REI 50 REI 120 REI 180 REI 240
Grupa 1
=10 100 100 144 180 210 240
130
=106 100 100 100 (120) 160 200

Tablica 3. Minimalne wymiary écian nofnych

Minimalne wymiary [mm]
Klasa Grubosé §ciany / odleglosé srodka cigzkosei zbrojenia
odpornosel o=05 a=1,0
ogniowe) ekspozycja elcspozycja ekspozycja ckspozycja
zjednej strony | zdwochstron | zjednej strony | zdwoch stron
1 2 3 4 3
REI 30 100710 120/10 120/10 120410
REI 60 110/10 120/10 130/10 140/10
120/20 [40/10 140/25 170/25
REI 120 150/2% 160/25 160/35 220435
REI 180 180740 200/45 210450 270055
REI 240 230/55 250/53 270/60 i 350/60

Podane powyzej minimalne grubosci scian odnoszg sie réwniez do $cian betonowych. Wobec
czego sSciany przyziemia spetniajg z naddatkiem wymagania dla klasy odpornosci ogniowej scian
nosnym REI120.

Stupy zelbetowe:

Stupy 40x45cm.

W poziomie przyziemia wystepuja stupy o przekroju poprzecznym 40x45cm. Zbrojenie wg

ponizszego szkicu.;

Fot.13 Przekrdj poprzeczny stupow przyziemia 40x45

Zbrojenie stupa 4220mm = As=4x3,14cm?” = 12,56¢cm?

Pole przekroju betonowego 40cmx45¢cm = Ac=40cmx45cm = 1800cm?

Odlegtos¢ od lica elementu do osi zbrojenia = a=(otulina strzemienia)20mm + ($rednica
strzemion) @10mm + (zbrojenie gtéwne) 0,5xd20mm= 35mm

wspotczynnik redukcyjny obcigzenia obliczeniowego w sytuacji pozarowej przyjeto: y;=0,50

Przeprowadzono analize obliczeniowa, dla metody A:
- dlugosc¢ efektywna stupa Iy i<4,0m

- mimosréd e=M0,Ed,ﬁ/No,Ed,ﬁ <€max

- [pole powierzchni zbrojenia As<0,04A,,
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Dla stupa kondygnacji posrednich:
|0’ﬁ= 0,5| = 0,5X4,0 m = 2,00m

Korzystajgc z zaleznosci:

18

R -+R +R+R + )

R—lzl)( nfi "M
L 120

R = 83/1,00 (1+o)
N ’ Fn (0.85/e, )+ ’

Ra = 1,60 (a — 30),
Ri =9,60 (5 —Iop),

Ry =0,09 b,
Rn =0 dla n = 4 (tylko prety narozne),
Rn=12dlan=4,

a — odleglosc osiowa dla podiuznych pretow stalowych [mm], 25 mm < g = 80 mm,

loi— wedlug opisu do wzoru (14); 2m < Jog < 6 m, dla log < 2 m bezpiecznie jest
przyjmowac logs=2 m,

b' —rowny 24, / (b + h) dla prostokatnych przekrojow poprzecznych lub srednicy
dla kotowych przekrojéw poprzecznych 200 mm < b < 400 mm, h < 1,5 b,

@ — stopienl zbrojenia w warunkach temperatury normalnej &= Asfya/Acfed.

0cc — wspOtezynnik wytrzymatoscei betonu na sciskanie (wg PN-EN 1992-1-1).

_ A .cf:}d
Ac‘fcd

(]

Beton R,= 170atm = fy = 17,0MPa
Stal Q; = 2500atm = f,= 250MPa

g =03 ==»> wspdtczynnik redukcyjny w sytuacji
pozZarowe]
2 f‘r’k f 4. = 250MPa
A_=1256em” f 4 = — vk - -
5 wd ~
4 115
fo f, =1"MPa b = 400mm h = 450mm
ed T T,
14 .
I, =4m
2
A.=bh=1800cm
O = 10 a = 33mm L= ma;d:i}_j.lo‘)_m:} =2m
Al
=2 = 423 529-mm
b+
AT,
rd
=¥ 0135
cfed
(1+ w) L
=83 10— = 35113
Fnfi 7085)
| 28 t 1
\ C‘c,c)
{ 3
R, = 16{ — —30{=38
| mm )
{ l{lnﬁ"
Ry =960 5 — | =288
m )/
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b
Ry, =009 — =38.118

min

R, =0 dla n=4 ilos¢ pretéw dian=4 Rn =0

18
R = 120-[Fﬁﬂ+ R B &1) = 1027

o 120

Dla stupéw 40x45cm w poziomie przyziemia odpornos¢ pozarowa 0znaczono, na poziomie min.
102 minut.

Stupy 45x90cm.
W poziomie przyziemia w osi 2/L wystepuje stup o wymiarach przekroju poprzecznego 45x90cm.
Zbrojenie wg ponizszego szkicu.;

Fot.14 Przekrdj poprzeczny stupow przyziemia 45x90

Zbrojenie stupa 8320mm 2 As=8x3,14cm? = 25.12cm”

Pole przekroju betonowego 45cmx90cm 2 Ac=45cmx90cm = 4050cm?

Odlegtosc¢ od lica elementu do osi zbrojenia = a=(otulina zbrojenie gtéwnego) 25mm + (zbrojenie
gtéwne) 0,5xd20mm= 35mm

wspotczynnik redukceyjny obcigzenia obliczeniowego w sytuaciji pozarowej przyjeto: p;=0,50

Przeprowadzono analize obliczeniowa, dla metody A:
- dlugosc¢ efektywna stupa Iy i<4,0m

- mimosréd e=M0,Ed,ﬁ/N0,Ed,ﬁ <€max

- [pole powierzchni zbrojenia As<0,04A.,

Dla stupa kondygnacji posrednich:
I()‘ﬁ= 0,5| = 0,5X4,0 m = 2,00m

Korzystajgc z zaleznosci:

R;+R,+R +Rb+R"]1’s

R=12
o[
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(1+w)

R = 1,00 — gty ——— |,
83[ 0= Hp (0.85/e, )+

Ra = 1,60 (a — 30),
Ri =9,60 (5 —Iop),

Ry =0,09 b,
Rn =0 dla n = 4 (tylko prety narozne),
Rn=12dlan=4,

a — odleglosc osiowa dla podiuznych pretow stalowych [mm], 25 mm < g = 80 mm,

loi— wedlug opisu do wzoru (14); 2m < Jog < 6 m, dla log < 2 m bezpiecznie jest
przyjmowac logs=2 m,

b' —rowny 24, / (b + h) dla prostokatnych przekrojow poprzecznych lub srednicy
dla kotowych przekrojéw poprzecznych 200 mm < b < 400 mm, h < 1,5 b,

@ — stopienl zbrojenia w warunkach temperatury normalnej &= Asfya/Acfed.

0cc — wspOtezynnik wytrzymatoscei betonu na sciskanie (wg PN-EN 1992-1-1).

_ A .cf:}d
Ac‘fcd

(]

Beton R,= 170atm = fyx = 17,0MPa
Stal Q; = 2500atm = f,= 250MPa

pg =03 ==» wspotczynnik redukcyjny w sytuacji
poZarowe]
8#20 = 25 12cm*2 c
& = 250M
Ay =250em’ £ = e fyge = 220MPa
- 1135
oy fqp =1MPz2 b =450mm h = 200mm
faa=—7
14 .
1, =40m

A= beh = 4050-cm”

o =10 a = 35mm lyg = max(0.51,.2m) = 2m
A
=2 < -mm
b+h
A_f,
L PP
A fy
(1+ ) 3
=83 1.0 - pg— = 35023
Bnsfi ME e
(3527,
\ c‘cc;
{ a
R,=16{—-30{=28
|\ mm /

[ g
Ry =960/ 53— — | =288
\ m |/
b
Ry, = 0.09— = 54
b min

R, =12 dla n=4 ilos¢ pretdw

. 18
{ +ER, +R +R +R_
R = 120 it e B Rﬂl = 153.969
o \ 120 J
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Dla stupow 45x90cm w poziomie przyziemia odpornos¢ pozarowg 0znaczono, na poziomie min.
154 minut. Element z naddatkiem spetnia wymagania klasy R120.

Belki zelbetowe:
Belka zelbetowa 45x50

Belka Zzelbetowa monolityczna o wymiarach 45x50 w uktadzie wieloprzestowym. Na podstawie
analizy dokumentaciji archiwalnej stwierdza sie ze spetniony jest warunek:
As req) = Asreq) (1-(2,5X/ler))”
Dla
x=0,3lsst P Asreq= 0,25A¢ req0
X=0,2lest D Asreq= 0,5As reqo

Fot.15 Przekrdj poprzeczny belki przyziemia 45x50

Odlegtos¢ srodka ciezkosci zbrojenia gtownego od lica elementu = 45mm+0,5*18mm= 51mm
Z tablic odczytano minimalng odpornos¢ pozarowg belki w uktadzie wieloprzestowym dla
kombinacji b/a & 500mm/51mm

Belka zelbetowa 55x50
Belka zelbetowa monolityczna o wymiarach  55x50cm w uktadzie wieloprzestowym z
przewieszeniem.
Na podstawie analizy dokumentacji archiwalnej stwierdza sie ze spetniony jest warunek:
As,req(x) = As,req(O) (1 '(2,5X/Ieﬁ))

Dla
X=Oy3|eff > As,req= 0y25As,req0
X=Oy2|eff > As,req= 0y5As,req0

! Instrukcja ITB 409/2005 Projektowanie elementéw zelbetowych i murowych z uwagi na odporno$¢ ogniowg
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Fot.16 Przekrdj poprzeczny belki przyziemia 55x50

Odlegtos¢ srodka ciezkosci zbrojenia gtdwnego od lica elementu = 20mm+0,5*18mm= 29mm

(~30mm)

Z tablic odczytano minimalng odpornos¢ pozarowg belki w uktadzie wieloprzestowym dla

kombinacji b/a = 550mm/30mm
Tablica 11. Minimalne wymiary i odleglosci osiowe dla ciagtych belek zelbetowych i sprezonych

Slﬂmi.a:dn'ur.la erubosé érodnika by
odpornosé mozliwe kombinacje szerokosci belki Buy
ogmowa i éredniej odleglosci osiowej a klasa | klasa | Iklasa
WA | WB wWcC
[ 80 160 B _
R30 = 1s - 20 80 80
Buiz 120 200 _ a
R 60 - s 1 100 80 100
By 150 250
R90 - 35 25 - - 110 100 100

170 170 160

R 240

Na podstawie powyzszych zaleznosci okreslono odpornosé pozarowg belek przyziemia
poziomie R120.

Odpornosc¢ pozarowa elementéw konstrukcyjnych przyziemia wynosi:

- Sciany przyziemia min. REI120
- Belki zelbetowe min. R120
- Stupy zelbetowe 40x45cm min.R102
- Stupy zelbetowe 45x90cm min.R120

na
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3.1. STROP AMFITEATRALNY

W salach wyktadowych w osiach I-O/0-2 wykonane zostaty dodatkowe elementy w formie uktadu
amfiteatralnego.

Fot/17 Elementy konstrukcyjne uktadu amfiteatralnego

Gtéwny ustroj nosny ztozony jest z dwoch ram zelbetowych — stupy 40x45 oraz rygiel 50x50cm w
spadku. Poprzecznie do ram zelbetowych wykonano Zzebra o wymiarach 26x30cm w uktadzie
schodkowym. Przekrycie z prefabrykowanych z prefabrykowanych ptyt P/CO/90cm grubosci 6cm.

Stupy 40x45cm.

Stupy o przekroju poprzecznym 40x45cm identycznie jak dla stupéw w poziomie przyziemia:
Zbrojenie stupa 4320mm = As=4x3,14cm?® = 12,56cm?

Pole przekroju betonowego 40cmx45cm =& Ac=40cmx45cm = 1800cm?
Odlegtos¢ od lica elementu do osi zbrojenia = a=(otulina strzemienia)20mm + ($rednica
strzemion) @10mm + (zbrojenie gtéwne) 0,5xF20mm= 35mm

wspotczynnik redukcyjny obcigzenia obliczeniowego w sytuacji pozarowej przyjeto: y;=0,50
Klasa odpornosci pozarowej stupdw ramy amfiteatralnej analogicznie jak dla stupédw przyziemia R102.

Rygiel 50x50cm.

Fot.18 Przekrdj poprzeczny rygla amfiteatralnego 50x50cm
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Odlegtos¢ srodka ciezkosci zbrojenia gtdwnego od lica elementu = 20mm+0,5*18mm= 29mm
(~30mm)

Z tablic odczytano minimalng odpornos¢ pozarowg belki w uktadzie wieloprzestowym dla
kombinacji b/a = 500mm/30mm = R120

Zeberko 26x30cm.

Fot.19 Przekrdj poprzeczny zebra stropu amfiteatralnego 26x30cm

Odlegtosc¢ srodka ciezkosci zbrojenia gtéwnego od lica elementu =& 20mm+0,5*14mm= 27mm

Z tablic odczytano minimalng odpornos¢ pozarowg belki w uktadzie wieloprzestowym dla
kombinacji b/a = 260mm/25mm => R90

Tablica 11. Minimalne wymiary i odleglosci osiowe dla ciaghych belek zelbetowych i sprezonych

Minimalne wymiary [mm]
Stand.a.rdoru'm eruboié érodnika by
odpomose mozliwe kombinacje szerokosci belki buy
ogniowa 1 sredniej odleglosci osiowej a klasa klasa klasa
N q WA WB WC
B 80 160
R30 e 15 12 80 80 80
Duin 120 200 B _
R 60 a a5 12 100 80 100
[ 150 250
R90 a 35 - - 110 100 100
buin 200 0o 450 500
R120 a 15 35 35 130 120 120
bz 240 400 350 600
R 180 a 60 50 50 40 150 150 140
Bis 280 300 650 700
R 240 a 75 50 60 s0 170 170 160
a5 =a+ 10 mm (patrz wwaga ponizej).
Dia belek sprezonych nalezy powiekszye adleglosé osiowa zgodnie z rozdzialem 3.4,
asd jest odleglodcia osiowa do bolu belld dla narofnych pretow (ciegna lub drufu) w belkach
z pojedyncza warstwa zbrojenia. W przypadlm wartosci b WyzZszych niz podane w zacienionej
kolumnie nie jest wymagany wzrost wartosci dsd.

Plyty stropowe P/CO/90.

Strop amfiteatralny na salach wyktadowych wykonany zostat z prefabrykowanych ptyt P/CO/90cm
grubosci 6¢cm. = REI30

Odpornos¢ pozarowa elementéw konstrukcyjnych stropu amfiteatralnego wynosi:

- Stupy 40x45cm min. R102
- Rygle 50x50cm min. R120
- Zebra stropu 26x30cm min.R90

- Ptyty P/CO/90cm min.REI30
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3.2. PARTER
3.2.1. STROP NAD PARTEREM / STROPODACH

- Stropodach w osiach 0-2

Czes¢ stropu ograniczong osiami 0-2 (czes¢ wyzsza) wykonano z zelbetowych ptyty kanatowych
,Zeran” grubosci 24cm. W czesci na pétnoc od osi 0 lokalnie wykonano strop gestozebrowy DZ-3 ( wg
oznaczen w czesci rysunkowej). Ptyty kanatowe rozpieto$ci 3,0m

Stropodach petny niewentylowany pokryty papa, w spadku w kierunku poétnocnym. Piyty
kanatowe utozone na gdrnych pétkach dzwigarow dwuteowych strunobetonowych.

Z Katalogu Budownictwa : KB1-31.5.1.(3) odczytano klase odpornosci ogniowej ptyt kanatowych
,C” 60 min.— REI60.

Dla stropodachu gesto zebrowego DZ-3 klase odpornosci ogniowej.— REI30.

Dzwigary strunobetonowe SB-1-80/15 o szerokosci 32cm oraz wysokosci 80cm.

Fot. 21 Przekrdj poprzeczny dzwigara SB-1-80/15 w osiach 0-2

Z Katalogu Budownictwa : KB1-31.6.1.(8)-69 — dzwigar rozpietosci 15,0m, odczytano klase
odpornosci ogniowej elementu ,,C” 60 min.— R60.

- Stropodach w osiach 2-3

Zadaszenie pawilonu w osiach 2-3 (cze$é niska) wykonano z ptyt korytkowych, zelbetowych,
prefabrykowanych w uktadzie poprzecznym. Ptyty korytkowe o wymiarach 60x300cm, 60x240cm.
Ptyty korytkowe opierajg sie na azurowych $ciankach wymurowanych z cegty. Scianki azurowe
wymurowano na ptytach nosnych zebrowanych Przy uwzglednieniu gtadzi cementowej gr. 3,5cm
odpornos¢ pozarowa ptyt korytkowych wynosi 30min. Uktad warstw stropodachu wentylowanego:
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Fot.22 Uktad warstw dachowych czesci niskiej w osiach 2-3

Odpornosc¢ pozarowa dachu istniejagcego wynosi:

- Dla poszycia z ptyty korytkowych min.REI30
- Dla ptyty zebrowanych panwiowych min.REI45
- Fragment stropodachu DZ-3 min.REI30
- Stropodach z ptyty kanatowych min.REI60

3.2.2. ELEMENTY KONSTRUKCJI PARTERU

- Sciany:

Przegrody zewnetrzne w osiach |,L,O wykonano jako murowane z pustakédw gazobetonowych
grubosci 38cm = REI120. Pozostate Sciany na parterze petnig funkcje wypetniajgce, wydzielajace
pomieszczenia oraz bedace obudowami szachow instalacyjnych.

- Stupy zelbetowe:

Gtéwna konstrukcje nosng parteru stanowig prefabrykowane stupy zelbetowe, o oznaczeniach S2
oraz S3 wg systemu SPH. Stupy o wymiarach 357x35x35 (stup S2) oraz 297x35x35 (stup S3).

Zbrojenie stupa 4@20mm = As=4x3,14cm?® = 12,56cm”

Pole przekroju betonowego 35cmx35¢cm =2 Ac=35cmx35cm = 1225¢m?

Odlegtos¢ od lica elementu do osi zbrojenia = a=(otulina strzemienia)10mm + (Srednica
strzemion) @10mm + (zbrojenie gtéwne) 0,5xF20mm= 30mm

wspotczynnik redukcyjny obcigzenia obliczeniowego w sytuaciji pozarowej przyjeto: p;=0,50

Przeprowadzono analize obliczeniowa, dla metody A:

- dlugosc¢ efektywna stupa Iy i<4,0m

- mimosréd e=M0,Ed,ﬁ/N0,Ed,ﬁ <€max

- [pole powierzchni zbrojenia As<0,04A.,

Dla stupa kondygnacji posrednich:
I()‘ﬁ= 0,51 =0,5x4,0 m = 2,00m
Korzystajac z zaleznosci:

R;+R,+R +R +R, s
120

R =l20(
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(1+w)

R = 1,00 — gty ——— |,
83[ 0= Hp (0.85/e, )+

Ra = 1,60 (a — 30),
Ri =9,60 (5 —Iop),

Ry =0,09 b,
Rn =0 dla n = 4 (tylko prety narozne),
Rn=12dlan=4,

a — odleglosc osiowa dla podiuznych pretow stalowych [mm], 25 mm < g = 80 mm,

loi— wedlug opisu do wzoru (14); 2m < Jog < 6 m, dla log < 2 m bezpiecznie jest
przyjmowac logs=2 m,

b' —rowny 24, / (b + h) dla prostokatnych przekrojow poprzecznych lub srednicy
dla kotowych przekrojéw poprzecznych 200 mm < b < 400 mm, h < 1,5 b,

@ — stopienl zbrojenia w warunkach temperatury normalnej &= Asfya/Acfed.

0cc — wspOtezynnik wytrzymatoscei betonu na sciskanie (wg PN-EN 1992-1-1).

_ A .cf:}d
Ac‘fcd

Beton R,= 170atm = fy = 17,0MPa
Stal Q; = 2500atm = f,= 250MPa

(]

g =03 ===> wspotczynnik redukcyjny w sytuacji
poZarowe|
4#20 =12, 56cm"? ;
-2 vk f . = 250MPa
A =125 f 4 == vk
s TS
fck fck = 1TMPa
f‘:-d = H ) )
: b =330mm h =33mm 1, =4m
A =bh= 1225.cm”
o =10 a = 30mm lyg = max( 031, 2m) = 2m
A
=2 — " = 330-mm
b+
A_f,
rd
= =% _ o183
Apfegq
(1+ w) -
= 83| 1.0 - 35472
Fnfi (083
| — t+ W
\ O‘c,c,.'

{ b
R,=16{—-30{=0
\ )

ikl
{ !

R =9.m:j—ﬁl=zss
L m )

Ry, = 008 — =315

R, =0 dla n=4 (ilo5¢ pretow) Rn =0
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18
R= 120-[Rnﬁ+ Ra+Ri+R’°+Pm] =792

120
Wg powyzszych obliczen wyznaczono odpornosé pozarowg stupdw na poziomie R79.
- Belki zelbetowe:
Wsparcie dla ptyty stropowych w czesci nizszej (osie 2-3) stanowig belki zelbetowe o wymiarach
40x46¢cm (belki podtuzne) oraz 38x46 (belki poprzeczne). Belki wykonane jako prefabrykowane

ucigglone poprzez utozenie dodatkowego zbrojenia gérnego oraz wykonanie nadbetonu grubosci ok.
8cm.

Fot.23 belki stropodachu w czesci niskiej

Z tablic odczytano min. odporno$¢ pozarowg elementu (dla zbrojenia dolnego @18mm odlegtosé
Srodka cigzkosci zbrojenia od lica belki a= 20mm+9mm=29mm.

W zwigzku z brakiem mozliwosci zweryfikowania spetniania wymagan dotyczgcych uciaglenia
zbrojenia, biorgc pod uwage wymagania stawiane dla konstrukcji dachu budynkéw w klasie
odpornosci pozarowej ,B” (min. R30), przyjeto asekuracyjnie schemat belki zelbetowej swobodnie
podparte;j.

Minimalne wymiary [num]
Stand.a.tdn'\?a erubosé érodnika b,
odpomoic mozliwe kombinacje szerokodei belki bui
ogmowa i éredniej odleglosci osiowej a klasa | klasa | klasa
WA WB WC
R30 b= 80 120 160 200 80 80 80
a 25 20 15 15

R90 a 45 45 40 33
bue | 200 | 240 | 300 | so0 | 130 | 120 | 120

R120 a 65 60 55 50
R 150 bee | 240 | 300 | 400 | 600 | 150 | 150 | 140

a 20 70 65 60
bue | 280 | 350 | so0 | 700 | 170 | 170 | 160

R240 a 90 20 75 70

Belki konstrukcji stropodachu spetniajg z naddatkiem wymagania klasy pozarowej elementu R60.

Odpornosc¢ pozarowa elementéw konstrukcyjnych parteru:

- Sciany murowane z gazobetonu min. REI120
- Stupy zelbetowe prefabrykowane min. R79
- Belki zelbetowe prefabrykowane min. R60
- Dzwigary strunobetonowe min. R60
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4. CZESC W OSIACH P-B

Przekroj poprzeczny charakterystyczny przedstawiano na ponizszym szkicu:

Fot.24 Przekrdj charakterystyczny pawilonu w osiach P-B*
4.1. KANAL TECHNOLOGICZNY
4.1.1. STROP NAD KANALEM TECHNOLOGICZNYM

Strop nad kanatami technologicznymi wykonany zostat z prefabrykowanych ptyt P/CO/90-130cm
grubosci 6¢cm.

Ptyty stropu wspierajgc sie na monolitycznych scianach kanatu technologicznego oraz na belkach
stalowych z ceownika C140.
Przekroj charakterystyczny stropu nad kanatami technologicznymi.

Fot.25 Strop nad kanafem technologicznym
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Z tablic odczytano klase odpornosci ogniowej ptyty P/CO grubosci 6cm REI3O0.
Tablica 7. Minimalne wymiary przekroju zelbetowych plyt stropowych swobednie podpartych

Minimalne wymiary [mm]
Klasa odpornogei odlegto$é drodka cezkosei zbrojenia &
oghiowe) grubosé plyty A, Zbrojenie Zbrojenie 2-kierunkowe
I-kierunkowe Lik<13 L5<h i <2
1 2 3 4 5
REI 30 60 10 10 10
RE1 60 80 20 10 15
REI 90 100 30 15 20
REI 120 120 40 20 25
REI 180 150 55 30 40
REI240 175 65 40 50

Wyznaczenie klasy odpornosci ogniowej, belki stalowej C140 stropu nad kanatami technologicznymi:
Wspbtczynnik redukcyjny obcigzenia obliczeniowego w sytuacji pozarowej przyjeto: p;=0,50

cran Pola przekroju

Mﬁ poprzecz A: 204 em'2
A Ay/AzT 9812 em™2
Momenty bezwiadnosci
skrecanie Is: 6,01 cm™
zginanie Jy: 62,7 cm™
2ginanie Jz 605 em™4
Wkazniki przekroju
na skrecanie Ws: 6,01 cm*3
na zzinanie Wy 1475 cm'3
140 na zginanie Wz 86.43 cm’3
Obw.zewngtrzny: 48,73 cm

7

Ytk
47504—1

Warto$¢ temperatury krytyczne; :

2 1 5
G)ﬂ.](.l' = 39.191n —28",?, — 1]+ 482 ®ﬂ.k1‘ = 584.7

0.9674-p1y”

1
0,9674 p1;"*

Wyznaczenie wskaznika ekspozycji przekroju — belka nagrzewana z trzech stron:

g

a,cr

=39‘19h1’7 lw482
':’m =48 Tem — Sem = 42 7-cm

2 2
‘.'c = 204cm = 2040-mm

= — = 2093
o .

An  D7em A
Ve 24em” Ve

1
m

Wyznaczenie czasu ekspozycji dla uzyskania przez element stalowy temperatury krytycznej:

t = 0.54-(©, - 50)-(209.3)" 08 t=117
X H i
O =30+ ———— 0, = 3849

054020037 06

Na podstawie przyjetych zatozeh klasa odpornosci pozarowej belek stalowych wynosi ~12min.

- Strop z ptyty P/CO REI30
- Belki stalowe stropu R12
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4.1.2. ELEMENTY KONSTRUKCYJNE KANALOW TECHNOLOGICZNYCH

Przegrody zewnetrzne oraz wewnetrzne w czesci podziemnej wykonano jako zelbetowe i
betonowe monolityczne.
Odpornos¢ pozarowa elementow konstrukcyjnych piwnicy wynosi:

- Sciany monolityczne min.REI120
4.2. PRZYZIEMIE
4.2.1. STROP NAD PRZYZIEMIEM (poz. +0,40)

- Strop nad przyziemiem wykonano jako strop gestozebrowy DZ-3. Zebra stropu w konfiguracii
mieszanej pojedynczej oraz podwojnej. Lokalnie w miejscach przebi¢ i szachtéw instalacyjnych, strop
wykonano jako zelbetowg ptyte monolityczng grubosci 8cm lub 10cm.

Zatozenia dotyczace stropdw gestozebrowych opisanych w PN-EN 15037-1 :
- wysokos¢ zeber stropowych 60mm<h<500mm; h=200mm - warunek spetniony
- rozstaw zeber <100cm; b= 64cm - warunek spetniony

Typ stropu Klasa odpornoéci ogniowej

Systemy stropowe z nadbetonem konstrukcyjnym ukiadanym
na budowie (rys. 27):

— z pustakami z tworzyw sztucznych” REI 30
— z pustakami betonowymu lub ceramicznymi, REI 30 I
— z pelnymu blokam betonowymi lub eeramicznymi RET 60
Systemy stropowe ze zlozona warstwa nadbetonu (rys. 28) REI 30
Systemy stropowe z czesciowa warstwa nadbetonu REI 30

(np. podlogi plywajace) — rys. 29

Systemy stropowe z belkam samonosnym (rys. 30):
— z pustakami z tworzyw sztucznych”, REI 15
— z pustakami konstrukeyjnymi REI 30

" W swietle obecnej wiedzy, dotyczacej zachowania pod dzialaniem ognia, te systemy stropowe
stosuje sig wylaczme nad pomueszezemiamu podlegajacymu kontroli ciagle;.

Wyzsza klase odpomosci ogniowe] mozna uzyskaé przez nalozeme tynku gipsowego na dolna
powierzchme stropu.

Tabl.1 Klasy odpornosci ogniwowej gestozebrowych systemdéw stropowych wg PN-EN 15037-1

Zgodnie z wartosciami wskazanymi w powyzszej tabeli klasa odpornosci stropu wynosi REI30. W
zwigzku z brakiem mechanicznych systeméw mocowan tynkéw (np. siatka stalowa Ledochowskiego),
tynki cementowo-wapienne nie powinny byé traktowane jako materiat zwiekszajgcy odpornosé
ogniowg konstrukcji zelbetowych

Odpornos¢ pozarowa stropow:

- Strop monolityczny zelbetowy 8/10cm REI30
- Strop DZ-3 REI30

4.2.2. ELEMENTY KONSTRUKCYJNE PRZYZIEMIA

- Sciany:
Sciany przydylatacyjne w osiach P, T, U, oraz B’ wykonano jako betonowe monolityczne.
Dodatkowe wsparcie dla stropu stanowi $ciana betonowa oddzielajgca pomieszczenie archiwum

bibliotecznego i korytarza.
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Obudowa klatki schodowej w osiach U-V rowniez wykonana w technologii betonowej monolityczne;j.
Tablica 3. Minimalne wymiary écian nofnych

Minimalne wymiary [mm]
Klasa Grubosé §ciany / odleglosé srodka cigzkosei zbrojenia
odpornosel o=05 a=1,0
ogniowe) ekspozycja elcspozycja ekspozycja ekspozycja
zjednej strony | zdwochstron | zjednej strony | zdwoch stron
1 2 3 4 3
REI 30 ‘ 100710 120/10 120/10 120410
REI 60 110/10 120/10 130/10 140/10
120/20 [40/10 140/25 170/25
REI 120 150/2% 160725 160/35 220435 i
REI 180 180740 200/45 210450 270055
REI 240 230/55 250/53 270/60 i 350460

Podane powyzej minimalne grubosci scian odnoszg sie réwniez do Scian betonowych. Wobec
czego okreslono klase odpornosci ogniowej scian nosnym przyziemia REI120.

Stupy zelbetowe:
W poziomie przyziemia wystepuja stupy o przekroju poprzecznym 40x45cm. Zbrojenie wg
poniz ego skicu. Wyznaczenie odpornosci pozarowej stupa metodg ,A”;

Fot.26 Przekrdj poprzeczny stupow przyziemia

Zbrojenie stupa 4220mm = As=4x3,14cm?® = 12,56¢cm?

Pole przekroju betonowego 40cmx45cm =2 Ac=40cmx45cm = 1800cm?

Odlegtos¢ od lica elementu do osi zbrojenia = a=(otulina strzemienia)20mm + (Srednica
strzemion) @10mm + (zbrojenie gtéwne) 0,5xd20mm= 35mm

wspotczynnik redukcyjny obcigzenia obliczeniowego w sytuacji pozarowej przyjeto: y;=0,50

- dlugosé¢ efektywna stupa | <4,0m
- mimosréd e=M0,Ed,ﬁ/N0,Ed,ﬁ <€max
- [pole powierzchni zbrojenia As<0,04A.,

Dla stupa kondygnacji posrednich:
|0’ﬁ= O,5| = 0,5X4,0 m = 2,00m

Korzystajgc z zaleznosci:

Ra+R,+R+Ry+R, "
120

R =120(
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R = 83/1,00 (1+o)
- ’ Ha (0.85/e, )+ ’

Ra = 1,60 (a — 30),
Ri =9,60 (5 —Iop),

Ry =0,09 b,
Rn =0 dla n = 4 (tylko prety narozne),
Rn=12dlan=4,

a — odleglosc osiowa dla podiuznych pretow stalowych [mm], 25 mm < g = 80 mm,

loi— wedlug opisu do wzoru (14); 2m < Jog < 6 m, dla log < 2 m bezpiecznie jest
przyjmowac logs=2 m,

b' —rowny 24, / (b + h) dla prostokatnych przekrojow poprzecznych lub srednicy
dla kotowych przekrojéw poprzecznych 200 mm < b < 400 mm, h < 1,5 b,

@ — stopienl zbrojenia w warunkach temperatury normalnej &= Asfya/Acfed.

0cc — wspOtezynnik wytrzymatoscei betonu na sciskanie (wg PN-EN 1992-1-1).

_ A .cf:}d
Ac‘fcd

(]

Beton R,= 170atm = fyx = 17,0MPa
Stal Q; = 2500atm = f,= 250MPa

g =03 ==»> wspdtczynnik redukcyjny w sytuacji
pozZarowe]
2 f‘r’k f 4. = 250MPa
A_=1256em” f 4 = — vk - -
: ¥d 7 415
fck fck = 1TMPa b = 400mm h = 450mm
ed T T,
14 .
I, =4m
2
A.=bh=1800cm
O = 10 a = 33mm L= ma;d:i}_j.lo‘)_m:} =2m
Al
= 2- = 423.528-mm
b+
A_f
rd
- =¥ o
o fed
{1+ w) o
=83 1.0 - pg-————— | = 35113
Fnsi M T 55
| Pp )
{ Y
R, =16 — —30{=8
| mm J
( lag)
Ry =960 5— — | =283
L m
v
Ry, = 0.08-— = 33118
min
dlan=4 Rn=0

R, =10 dla n=4 ilos¢ pretdw

; 18
J‘Rn_ﬁ+Ra+R1+Rb+Rn‘i

R = 120
e | 120

= 1027
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Dla stupéw w poziomie przyziemia odporno$¢ pozarowg oznaczono, na poziomie min.R102.

Belki zelbetowe:
Belka zelbetowa 45x50
Belka zelbetowa monolityczna o wymiarach 45x50cm w uktadzie wieloprzestowym. Na podstawie
analizy dokumentaciji archiwalnej stwierdza sie ze spetniony jest warunek:
As,req(x) = As,req(O) (1 '(2v5X/Ieﬁ)

Dla
X=0,3|eff > As,req= 0,25As,req0
X=0,2|eff > As,req= 0,5As,req0

Fot.27 Przekrdj poprzeczny belki przyziemia 45x50

Odlegtosc¢ srodka ciezkosci zbrojenia gtéwnego od lica elementu = 45mm+0,5*18mm= 51mm
Z tablic odczytano minimalng odpornos¢ pozarowg belki w uktadzie wieloprzestowym dla
kombinacji b/a = 500mm/51mm

Belka zelbetowa 55x50
Belka zelbetowa monolityczna o wymiarach 55x50cm w uktadzie wieloprzestowym z
przewieszeniem.
Na podstawie analizy dokumentacji archiwalnej stwierdza sie ze spetniony jest warunek:
As,req(x) = As,req(O) (1 '(2v5X/Ieﬁ))

Dla
X=0,3|eff > As,req= 0,25As,req0
X=0,2|eff > As,req= 0,5As,req0

Fot.28 Przekrdj poprzeczny belki przyziemia 55x50

Odlegtos¢ srodka ciezkosci zbrojenia gtéwnego od lica elementu = 20mm+0,5*18mm= 29mm
(~30mm)

Z tablic odczytano minimalng odpornos¢ pozarowg belki w uktadzie wieloprzestowym dla
kombinacji b/a = 550mm/30mm
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Tablica 11. Minimalne wymiary i odleglosci osiowe dla ciaglych belek zelbetowych 1 sprezonych

Slamimin'v?a 6 érodnika by
odpornosé mozliwe kombinacje szerokosci belki Buy £
ogmowa i éredniej odleglosci osiowej a klasa | klasa | Iklasa
WA | WB wWcC
[ 80 160 B _
R30 = 1s - 20 80 80
[ 120 200 _ _
R 60 - s 1 100 80 100
By 150 250
R90 - 35 e - - 110 100 100

Bmin 280 300 630 00

R 240 170 170 160

Na podstawie powyzszych zaleznosci okreslono odpornos$¢ pozarowg belek przyziemia na
poziomie R120.

Klatka schodowa:

W poziomie miedzy osiami U-V zlokalizowana jest klatka schodowa zapewniajgca komunikacje
pionowg z poziomem parteru.

Biegi schodowe ptytowe monolityczne grubosci 10cm

Spoczniki miedzy pietrowy zelbetowy monolityczny grubosci 8cm

Fot.29 Klatka schodowa w osiach U-V
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Tablica 7. Minimalne wymiary przekroju zelbetowych plyt stropowych swobednie podpartych

Minimalne wymiary [mm]
Klasa odpornogei odlegto$é drodka cezkosei zbrojenia &
ogniowe] grubosé plyty A, zbrojenie zbrojenie 2-kierunkowe
I-kierunkowe Lik<13 L5<h i <2
1 2 3 4 5

REI 30 60 10 10 10

RE1 60 30 20 10 15

I REIG0 100 30 s 50

REI 120 120 40 20 25

REI 180 150 55 30 40

REI240 175 65 40 50

Z tablic odczytano klase odpornosci ogniowej ptyty grubosci 8-10cm REI60.

Odpornosc¢ pozarowa elementéw konstrukcyjnych przyziemia wynosi:

- Sciany zelbetowe i betonowe min. REI120
- Belki zelbetowe min. R120

- Stupy zelbetowe 40x45cm min.R102

- Biegi schodowe i spoczniki min.REI60

4.3. PARTER
4.3.1. STROP NAD PARTEREM / STROPODACH

- Stropodach w osiach 1-2

Czes¢ stropu ograniczong osiami 1-2 (czes¢ wyzsza) wykonano z ptyty dachowych zelbetowych,
zebrowanych, panwiowych. Grubo$¢ ptyty 30cm. Stropodach petny niewentylowany pokryty papa, w
spadku w kierunku pétnocnym Ptyty zebrowane utozone na goérnych pétkach dzwigaréw dwuteowych
strunobetonowych.

Z Katalogu Budownictwa : KB1-31.6.3 (12) odczytano klase odpornosci ogniowej ptyt
zebrowanych D” 45 min.— REI45.

Dzwigary strunobetonowe SB-1-50/9 o szerokosci 24cm oraz wysokoséci 50cm. Po utozeniu
ptyty dachowych z wykonaniem nadbetonu w pachwinach ptyt.

Fot.30 Przekréj poprzeczny dzwigara SB-1-50/9 w osiach 1-2

Z Katalogu Budownictwa : KB1-31.6.1.(5) — dzwigar rozpietosci 9,0m, odczytano klase
odpornosci ogniowej elementu ,,C” 60 min.— R60.

- Stropodach w osiach 2-3

Zadaszenie pawilonu w osiach 2-3 (cze$é niska) wykonano z ptyt korytkowych, zelbetowych,
prefabrykowanych w uktadzie poprzecznym. Ptyty korytkowe o wymiarach 60x300cm, 60x240cm.
Ptyty korytkowe opierajg sie na azurowych $ciankach wymurowanych z cegty. Scianki azurowe
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wymurowano na ptytach nosnych zebrowanych Przy uwzglednieniu gtadzi cementowej gr. 3,5cm
odpornos¢ pozarowa ptyt korytkowych wynosi 30min. Uktad warstw stropodachu wentylowanego:

== =

Fot.31 Ukfad warstw dachowych czesci niskiej w osiach 2-3

Odpornosc¢ pozarowa dachu istniejacego wynosi:
- Dla poszycia z ptyty korytkowych min.REI30
- Dla ptyty zebrowanych panwiowych min.REI45

4.3.2. ELEMENTY KONSTRUKCJI PARTERU

- Sciany:
Przegrody zewnetrzne w osiach P, T, U oraz B° A wykonano jako murowane z pustakow
gazobetonowych grubosci 25-38cm REI120. Pozostate s$ciany na parterze petnig funkcje

wypetniajgce, wydzielajace pomieszczenia oraz bedgce obudowami szachdw instalacyjnych.

- Stupy zelbetowe:

Gtéwna konstrukcje nosng parteru stanowig prefabrykowane stupy zelbetowe, o oznaczenia S2
oraz S3 wg systemu SPH. Stupy o wymiarach 357x35x35 (stup S2) oraz 297x35x35 (stup S3).

Zbrojenie stupa 4220mm = As=4x3,14cm” = 12,56¢cm?

Pole przekroju betonowego 35cmx35cm & Ac=35cmx35cm = 1225¢m”?

Odlegtos¢ od lica elementu do osi zbrojenia = a=(otulina strzemienia)10Omm + (Srednica
strzemion) @10mm + (zbrojenie gtéwne) 0,5x20mm= 30mm

wspotczynnik redukcyjny obcigzenia obliczeniowego w sytuacji pozarowej przyjeto: y;=0,50

Przeprowadzono analize obliczeniowa, dla metody A:

- dlugos¢ efektywna stupa Iy <4,0m

- mimosréd e=M0,Ed,ﬁ/N0,Ed,ﬁ <€max

- [pole powierzchni zbrojenia As<0,04A.,

Dla stupa kondygnacji posrednich:
|0’ﬁ= O,5| = 0,5X4,0 m = 2,00m

Korzystajgc z zaleznosci:

R,,ﬁ+Ra+RI+Rb+RH]L‘“

R=12
(S
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R = 83/1,00 (1+o)
- ’ Ha (0.85/e, )+ ’

Ra = 1,60 (a — 30),
Ri =9,60 (5 —Iop),

Ry =0,09 b,
Rn =0 dla n = 4 (tylko prety narozne),
Rn=12dlan=4,

a — odleglosc osiowa dla podiuznych pretow stalowych [mm], 25 mm < g = 80 mm,

loi— wedlug opisu do wzoru (14); 2m < Jog < 6 m, dla log < 2 m bezpiecznie jest
przyjmowac logs=2 m,

b' —rowny 24, / (b + h) dla prostokatnych przekrojow poprzecznych lub srednicy
dla kotowych przekrojéw poprzecznych 200 mm < b < 400 mm, h < 1,5 b,

@ — stopienl zbrojenia w warunkach temperatury normalnej &= Asfya/Acfed.

0cc — wspOtezynnik wytrzymatoscei betonu na sciskanie (wg PN-EN 1992-1-1).

_ A .cf:}d
Ac‘fcd

(]

Beton R,= 170atm = fyx = 17,0MPa
Stal Q; = 2500atm = f,= 250MPa

Heg =103 ==> wspdtczynnik redukcyjny w sytuacji
poZarowe|
4#20 = 12,56cm"2

£ -
Ak = /
A =125 2 £y v fiq, = 250MPa

fck fck = 1TMPa
b =330mm h =33mm 1, =4m

A, =bh = 125cm”

o =10 a = 30mm lyg = max( 031, 2m) = 2m
A
= s 350-mm
bB+h
A_f
-5 ¥ o
A fy
{1+ w) B}
=83 10 - pg————— | =33472
R R T
|—|+w
L c‘c.c,-'

{ '
R, =16 —-30|=0
. mm ¥

( \
Ry = 9.60 - s |=288
L m

b
Ry, = 0.09-— =313
mm

B,=0 dla n=4 {ilo5¢ pretow) Rn =0
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foar 120
Wg powyzszych obliczen wyznaczono odpornos¢ pozarowg stupdw na poziomie R79.

18
R = 120-[Rnﬁ+ Ra+Ri+R’°+Pm] =792

- Belki zelbetowe:

Wsparcie dla ptyty stropodachu w osiach 2-3 stanowig belki zelbetowe o wymiarach 40x46cm
(belki podtuzne) oraz 38x46 (belki poprzeczne). Belki wykonane jako prefabrykowane uciaglone
poprzez utozenie dodatkowego zbrojenia gérnego ora wykonanie nadbetonu grubosci ok. 8cm.

Fot.32 belki stropodachu w czesci niskiej

Z tablic odczytano min. odpornosé pozarowg elementu (dla zbrojenia dolnego &18mm odlegtosé
Srodka ciezkosci zbrojenia od lica belki a= 20mm+9mm~29mm.

W zwigzku z brakiem mozliwosci zweryfikowania spetniania wymagan dotyczgcych uciaglenia
zbrojenia, biorgc pod uwage wymagania stawiane dla konstrukcji dachu budynkéw w klasie
odpornosci pozarowej ,B” (min. R30), przyjeto asekuracyjnie schemat belki zelbetowej swobodnie
podpartej.

Minimalne wymiary [num]
Stand.a.tdn'\?a erubosé érodnika b,
odpomoic mozliwe kombinacje szerokodei belki bui
ogmowa i éredniej odleglosci osiowej a klasa | klasa | klasa
WA WB WC
R30 B 80 120 160 200 a0 80 80
a 25 20 15 13

R90 a 45 45 40 33
bue | 200 | 240 | 300 | so0 | 130 | 120 | 120

R120 a 65 60 55 50
R 150 bee | 240 | 300 | 400 | 600 | 150 | 150 | 140

a 20 70 65 60
bue | 280 | 350 | so0 | 700 | 170 | 170 | 160

R240 a 90 20 75 70

Belki konstrukcji stropodachu spetniajg z naddatkiem wymagania klasy pozarowej elementu R60.

Odpornosc¢ pozarowa elementéw konstrukcyjnych parteru:

- Sciany murowane z gazobetonu min. REI120
- Stupy zelbetowe prefabrykowane min. R79
- Belka zelbetowe prefabrykowane min. R60
- Dzwigary strunobetonowe min. R60

Sporzadzit:
mgr inz. Daniel Guzierowicz
Nr upr. MAP/0267/POOK/08
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ekspertyza p. poz., opinia geotechniczna, ekspertyzy konstrukcyjne itp.
istniejacego kompleksu sktadajacego sie z potaczonych: budynku gtéwnego
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pozarowych.
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