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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
ogélnych la

» Instrukcja ITB 409/2005 Projektowanie elementéw zelbetowych 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

ogdblne — Oddziatywania na konstrukcje w warunkach pozaru.

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

ogdblne — 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.
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1.2. Cel i zakres opracowania

Niniejsze opracowanie stanowi ocene odpornosci pozarowej elementéw budynku gtéwnego w
osiach C'-L° 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 okolicznosci, 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 C'-L")

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 potnocnej strony
catego kompleksu.

Istniejgca czesci kampusu - budynek gtéwny, usytuowany jest od strony pétnocnej kompleksu i
potaczony bezposrednio z pawilonami w osiach A-B° oraz budynkiem auli. Zakres opracowania
przedstawiono w czesci rysunkowej oraz ponizszej grafice.
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Fot.1 Usytuowanie budynku gtéwnego w osiach C*-L" (zrédfo . Google maps)

Pawilon posiadajg jedng kondygnacje podziemng — kanaty technologiczne, kondygnacije
przyziemia (tzw. ,niski parter”) — czgsciowo zagtebiong w gruncie, oraz pig¢ kondygnacji nadziemnych
uzytkowych. Obecnie obiekty petnig funkcje rektoratu Akademii Kultury Fizycznej wraz z czes$cig
administracyjna.

Czes¢ budynku objeta niniejszym opracowaniem oznaczono w dokumentacji archiwalnej jako
obiekt ,la”. Budynek wykonano w konstrukcji zelbetowej prefabrykowanej mieszanej, ramowo -
$cianowej z wirgceniami z elementéw monolitycznych.

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

W czesci podziemnej, konstrukcje nosnag budynku stanowig sciany zelbetowe i betonowe
monolityczne. W czesci nadziemnej gtéwng konstrukcje nosng stanowi uktad ram zelbetowych
monolitycznych ztozonych ze stupdw i rygli oraz lokalnie w rejonie klatek schodowych i hallu, Scian
murowanych i zelbetowych. Na poziomach kondygnacjach powtarzanych, na ramach zelbetowych
parteru ustawiono prefabrykowane $ciany zelbetowe.

Stropy nad kanatami technologicznymi z Zelbetowych ptyt prefabrykowanych typu P/CO
grubosci 6cm wspartych na stalowych belkach C140. Stropy nad parterem niskim gestozebrowe typu
DZ-3 z zebrami wylewanymi na budowie 20x23cm

Komunikacje pionowa zapewnia monolityczna klatka schodowa zlokalizowana w osiach C'-D°
oraz J-K'

Stropy nad parterem wysokim gestozebrowe typu DZ-3 z zebrami wylewanymi na budowie
20x23cm. Stropodach nad czescia w osiach 1-2 wykonany jako petny typu DZ-3 z belek
prefabrykowanych wsparty na ryglach stalowych ztozonych z dwéch dwuteownikéw normalnych
IN400.

Stropy kondygnagiji posrednich z ptyt kanatowych typu ,Zeran” grubosci 24cm.

Na kondygnacjach powtarzalnych uktad konstrukcyjny poprzeczny ze scian prefabrykowanych

Stropodach nad czescig wysokg wentylowany z ptyt kanatowych typu ,Zeran” grubosci 24cm
wraz z przekryciem z ptyt korytkowych DK na $ciankach azurowych.
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1.3.1. Elementy prefabrykowane

Elementy prefabrykowane uzyte do budowy obiektu opisane sg w Katalogach Elementow
Wielkoptytowych dla typowych budynkéw szkolnych. Szczegétowe specyfikacje mozna odnalez¢ w
Katalogach budownictwa KB1-31. ..... — elementy konstrukcji budynkédw opracowanych przez
Centralny Osrodek Badawczo — Projektowy Budownictwa Ogdlnego.

1.3.1.1. Plyty 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 dwoch 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 witasnym. 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.
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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 ogéiny, w budynkach ze $cianami murowanymi,
monolitycznymi i montowanymi z elementow prefabrykowanych. Ptyty 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 .
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Ptyty kanatowe zabudowane na obiekcie

Z Katalogu Budownictwa : KB1-31.5.1./8/-69 odczytano klase odpornosci ogniowej elementu 1 godz. -
REI60.

1.3.1.3. Bloki scienne kanalowe

Bloki kanatowe ,BW” (tzw. ,cegta Zzeranska”) przeznaczone sg dla wznoszenia $cian
wewnetrznych — nosnych w wielkoblokowych budynkach szkolnych wznoszonych na terenie catego
kraju z wyjatkiem terendw szkdd gérniczych. Produkuje sie prefabrykaty o petnej wysokosci,
potéwkowe oraz o zwiekszonym przekroju ( symb. ,BW”) . Bloki wykonuje sie z betonu zbrojonego
klasy B-20.

Nr w Katalogu Budownictwa: KB1-31.3.1/8/-72 .

BLOKI SCIAN WEWNETRZNYCH PRZEKRGJ

WIDOK Z GORY PIONOW/ Y
BW/149/322 (Bw/149/147) -
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Bloki scienne kanatowe typu BW zabudowane na obiekcie

Dla oceny odpornosci pozarowej elementdw wyznaczono grubos¢ zastepczg Sciany po
potraceniu otworéw — szacunki przeprowadzono dla bloku o szerokosci 90cm:

Rozstaw osiowy blokéw: 90cm

Grubos¢ elementu: 24cm

Srednica kanatow: 17,8cm

llos¢ kanatéw: 3szt.

Pole przekroju poprzecznego 90x24=2160cm?
Pole przekroju kanatu: 248,7cm”
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Pole przekroju 3 kanatow: 746,2cm”
Pole powierzchni po potraceniu kanatow: 1414cm?
Grubos¢ zastepcza:  1414/90=15,7cm (~16cm)

Tablica 3. Minimalne wymiary scian nosnych

Minimalne wymiary [mm]
Klasa Grubosé sciany / odlegloéé drodka cigzkodei zbrojenia
odpornosct a=05 o=10
ogniowe] eksporycja N ekspozycja -ékspazycja ekspozycia
zjednej strony | z dwochstron | zjednejstrony | zdwoch stron
1 | 2 3 4 5
REI30 [00/10 120/10 120/10 120/10
REI GO 110/10 120/10 130/10 140/10 -
i REI 90 120720 140/10 140;’2.5. 17025
REI 120 150725 I 160/25 160/35 220435
REI -180 7 180/40 200/45 2[0;’50- o 270455
REI 240 o ;L_}ISS R 2.50155 270/60 350/60

Sciana grubosci 16cm nagrzewana obustronnie przy wspdtczynniku redukcyjnym obcigzenia
obliczeniowego w sytuacji pozarowej: p;=0,50 spetnia wymagania klasy odpornosci ogniowej REI120.
Dodatkowo przeprowadzono analize blokéw wielkoptytowych jak dla scian z blokéw i pustakéw
betonowych.

Okreslenie grupy elementéw murowych:
Objetos¢ otworow 746,2/2160 = 35% (25%<35%<55%) — grupa Il

Tablica 14. Minimalna grubosé¢ scian nosnych z blokdw i pustakéw betonowych (beton zwykly
i lekki) z uwagi na wymagania w klasie REI

Minimalna grubo$¢ $ciany [mm] dla uzyskania klasyfikacjl ogniowej
REI 30 REI 60 i REI 90 REI 120 REI 180 REI 240
Grupa 1
=10 120 150 170 200 240 300
o=0,6 100 120 150 180 200 250
Grupa 2
a=1,0 150 170 200 240 300 -
a =06 120 140 170 200 300 -

Przy wspotczynniku redukcyjnym obcigzenia obliczeniowego w sytuacji pozarowej: ps=0,50
spetnia wymagania klasy odpornosci ogniowej REI120.

Bloki drzwiowe ,,BD” stanowig uzupetnienie dla blokdéw sciennych kanatowych stosowanych
do wznoszenia budynkéw mieszkalnych i uzytecznosci publicznej. Produkuje sie elementy
dostosowane wymiarowo do o$cieznicy drewnianej lub metalowej montowanej w toku produkcji. Jej
usytuowanie moze by¢ symetryczne lub zlicowane z jedng z ptaszczyzn elementu. Bloki wykonuje sie
Z betonu zbrojonego klasy B—20 .

Nr w Katalogu Budownictwa: KB1-31.3.1/13/-72, KB1-31.3.1/9/-72.
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Bloki scienne petne typu BD zabudowane na obiekcie

Bloki drzwiowe $cienne typu ,BD” spetniajg wymagania klasy odpornosci ogniowej REI120.

2. KANAL TECHNOLOGICZNY

2.1.1. STROP NAD KANALEM TECHNOLOGICZNYM

Strop nad kanatami technologicznymi wykonany zostat z prefabrykowanych ptyt P/C0O/90-130cm
grubosci 6¢cm. Lokalnie wykonano ptyte zelbetowa monolityczng grubosci 8cm.

Ptyty P/CO/90-130 wspierajg sie na monolitycznych Scianach kanatu technologicznego oraz na
belkach stalowych z ceownika C140.

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

Minimalne wymiary [mm]
Klasa odpornosci odlegto$é srodka cgikosei zbrojenia a
ogniowe] grubosé plyty A, zbrojenie zbrojenie 2-kierunkowe
I-kierunkowe LI <15 L5 <4/ <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 56

Dla fragmentu stropu zelbetowego grubosci 8cm klasa odpornos¢ ogniowej - REI60.

Wyznaczenie klasy odpornosci ogniowej, belki stalowej C140 stropu nad kanatami technologicznymi:
Wspbtczynnik redukcyjny obcigzenia obliczeniowego w sytuacji pozarowej przyjeto: p;=0,50
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C140 ! - Pola przekroju
izl s 93 a2
Momenty bezwladnosci
skrecanie Js: 6,01 em”4
2ginanie Jy: 62,7 cm™4
2ginanie Jz 605 cm™4
Wskazniki przekroju
na skrecanie Ws: 6,01 cm”3
na zginanie Wy: 14,75 em™3
140 na rginanie Wr: 8643 em”3
Obw zewnetrzny: 48,73 em
T
Yk
e ——
Wartos¢ temperatury krytyczne; :
e} 39.191n ! 1|+482 © 584.7
= 3 _— — 404 = D04
0,., =399 ——————1|+482 akr 3.833 ake
: 0,9674 11* 0.9674- g

Wyznaczenie wskaznika ekspozycji przekroju — belka nagrzewana z trzech stron:
A, =48T7em - fem = 42.7-cm

Ve = 204em” = 2040-mm”

Apm 27em fm

- T = 2'}93
c 204cm” c

v,

1
m
Wyznaczenie czasu ekspozycji dla uzyskania przez element stalowy temperatury krytycznej:

t=03{8, - il}:l-[EI}Q.S}_ 06 t=117

t

) 1 ]

0,1 =30+ ——— 0,1 = 3849
0.54(209.3)

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

- Strop z ptyty P/CO REI30
- Strop zelbetowy monolityczny gr.8cm REI30
- Belki stalowe stropu R12

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:
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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

REI 90 120,20 140/10 140/25 170/25

|| REI 120 150/2% 160725 160/35 220435

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 $cian betonowych. Wobec
czego okreslono klase odpornosci ogniowej scian nosnym przyziemia REI120.
- Sciany monolityczne min.REI120

2.2. PARTER NISKI
2.2.1. STROP NAD PARTEREM NISKIM

Strop DZ-3 W osiach C'-J°

Strop nad parterem w osiach C-J° wykonano jako gestozebrowy DZ-3. Modyfikacja polega na
wykonaniu zeber stropowych jako monolitycznych o wymiarach 20x23cm
W stropie zastosowano zbrojenie jak na ponizszym szkicu:

§

Fot.2,3 Zebra stropu DZ-3(20x23cm) stropu nad parterem niskim

Z tablic odczytano min. odporno$¢ pozarowg elementu, dla zbrojenia dolnego @18mm odlegtosé
Srodka ciezkosci zbrojenia od lica belki a= 20mm+9mm~30mm. Z interpolacji wyznaczono odpornosc
pozarowg belki na poziomie R60.

Z warunku szczelnosci: grubosci Scianki pustaka 20mm, grubos¢ nadbetonu stropu 30mm +
grubos¢ posadzki betonowej 35mm: tgcznie 85mm =» wymagana dla EI60 : 80mm , uwzgledniajac
odpornosé pozarowg zeber, klasa odpornosci pozarowej stropu DZ-3 na zebrach monolitycznych
wynosi min. REI60
- Strop DZ-3 (osie C'-J’) min. REI60

Plyta zelbetowa w osiach J'-K'/2-3

Strop nad parterem niskim w osiach J'-K'/2-3 przy szybie windowym wykonano jako
monolityczng ptyte zelbetowg grubosci 10cm. Dla ptyty zelbetowych grubosci 10cm krzyzowo
zbrojonych, odczytana z tablic minimalna odporno$¢ pozarowa wynosi REI90.

- Strop monolityczny (osie J'-K'/2-3) min. REI60
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Strop DZ-3 W osiach K'-L®

Strop nad parterem w osiach K'-L° wykonano jako gestozebrowy DZ-3 grubosci 30cm
(nadbeton 10cm). Dodatkowa modyfikacja polega na wykonaniu Zzeber stropowych jako
monolitycznych o wymiarach 25x30cm
W stropie zastosowano zbrojenie jak na ponizszym szkicu:

Fot.4 Zebra stropu DZ-3 (25x30) stropu nad parterem niskim

Z tablic odczytano min. odporno$é pozarowg elementu, dla zbrojenia dolnego &18mm odlegtosé
srodka ciezkos$ci zbrojenia od lica belki a= 15mm+6mm=21mm. Z interpolacji wyznaczono odpornosé
pozarowg belki na poziomie R60.

- Strop DZ-3 (osie K'-L") min. REI60

Odpornosc¢ pozarowa stropdw niskiego parteru wynosi:

- Strop DZ-3 (osie C'-J") min. REI60
- Strop monolityczny (osie J'-K'/2-3) min. REI90
- Strop DZ-3 (osie K'-L") min. REI60

2.2.2. ELEMENTY KONSTRUKCYJNE PARTERU NISKIEGO

Sciany przydylatacyjne w osi C* oraz w rejonie klatki schodowej w osiach J'-L* wykonane jako
murowane z cegly oraz pustaka typu Siporex. Minimalna odpornos¢ pozarowa scian grubosci
25cm+38cm wynosi REI120.

Sciany zewnetrzne zagtebione w gruncie wykonano jako zelbetowe oraz betonowe ktérych
minimalna odpornos¢ pozarowa wynosi REI120.
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Belki zelbetowe:
Belka zelbetowa 40x50

Fot.5 Belka zelbetowa 40x50 stropu nad parterem niskim

W osiach 1,2 oraz 3 wsparcie dla stropéw gestozebrowych stanowi belka/wieniec zelbetowy

Dla

X=oy3|eff > As,req= 0y25As,req0
X=oy2|eff > As,req= 0y5As,req0

Belka zelbetowa monolityczna o wymiarach 40x50 w uktadzie wieloprzestowym.

(poz.W8) o wymiarach 40x50cm. Na podstawie analizy dokumentacji archiwalnej stwierdza sie ze
spetniony jest warunek:
W przypadku wymaganej odpornosci ogniowej R90 lub wyzszej, pole przekroju zbrojenia gornego nad
podporg posrednig na odcinku 0,3leff od osi podpory w obie strony, nie moze by¢ mniejsze niz:

As,req(x) = As,req(O) (1 '(2a5X/|eff))1

Z tablic odczytano minimalng odporno$¢ pozarowg elementu, dla zbrojenia dolnego @10mm

Tablica 5. Minimalne wymiary przekroju belek ciaglych

odlegtos¢ srodka cigzkosci zbrojenia od lica belki = 20mm+5mm=25mm.

. Minimalne wymiary [mm]
Klasa odpornosei | - -
ogniowej mozliwe kombinagje: szerokodel b 1 odleghosel grubosé
drodka cigzkoded zbrojenia a srodnika b,
1 2 3 4 5 6

By = 80 160

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

R 60 " - - 100

R 120 ) 130
a=45 3s 33 30
w2
Q1% Be™ 240 400 550 600 5o
a=60 S0 50 40
bon= 280 500 650 700
R 240 170
a=T5 60 60 50

Z powyzszej tablicy wyznaczono odpornos¢ pozarowg belki na poziomie R90.

! Instrukcja ITB 409/2005 Projektowanie elementéw zelbetowych i murowych z uwagi na odporno$¢ ogniowg
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Ramy zelbetowe :

W osiach C'+L" gtowny ustréj nosny stanowi ukiad poprzecznych wspornikowych ram
zelbetowych (fot.6).

Fot.6 Rama |

Rygiel ramy Zzelbetowej 40x50
W poziomie stropu nad parterem niskim wsparcie dla stropéw gestozebrowych stanowi belka
zelbetowa (poz.5) o wymiarach 40x50cm. Na podstawie analizy dokumentacji archiwalnej stwierdza
sie ze spetniony jest warunek:
W przypadku wymaganej odpornos$ci ogniowej R90 lub wyzszej, pole przekroju zbrojenia gérnego nad
podporg posrednig na odcinku 0,3leff od osi podpory w obie strony, nie moze by¢ mniejsze niz:
As,req(x) = As,req(O) (1 '(2v5X/Ieff))

Dla
X=Oy3|eff > As,req= 0y25As,req0
X=0,2|eff > As,req= 0,5As,req0

Belka zelbetowa monolityczna o wymiarach 40x50 w uktadzie wieloprzestowym.
Z tablic odczytano minimalng odporno$¢ pozarowg elementu, dla zbrojenia dolnego @20mm
odlegtos¢ srodka cigzkosci zbrojenia od lica belki = 20mm-+10mm=30mm.
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Fot.7 Belka zelbetowa 40x50 stropu nad parterem niskim

Tablica 5. Minimalne wymiary przekroju belek ciaglych

. Minimalne wymiary [mm]
Klasa odpornosei | - -
ogniowej mozliwe kombinagje: szerokodel b 1 odleghosel grubosé
drodka cigzkoded zbrojenia a srodnika b,
1 2 3 4 5 6
Bin = 80 166 |

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

R 60 " - - 100

R 120 ' . ' 130
a =45 35 a3 30
!
s ban=240 | 400 550 600 o
a=60 s0 50 40
b= 280 500 650 700
R 240 170
a=7s 60 60 50

Z powyzszej tablicy wyznaczono odpornos¢ pozarowg belki na poziomie R90.

Stup ramy Zelbetowej 40x40(60)

W poziomie przyziemia wystepujg stupy o przekroju poprzecznym 40x40(60)cm. Zbrojenie wg
ponizszego szkicu.;

Zbrojenie stupa 12@25mm < As=12x4,91cm? = 58,88cm?

Pole przekroju betonowego 40cmx60cm — 20cmx20cm = Ac= 2000cm?

Odlegtos¢ od lica elementu do osi zbrojenia = a= 20mm + (zbrojenie gtéwne) 0,5xd25mm=
32,5mm

wspétczynnik redukcyjny obcigzenia obliczeniowego w sytuacji pozarowej przyjeto: p;=0,50
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Fot.8 Przekrdj poprzeczny stupow ramy zelbetowej - parter niski 40x40(60)

Przeprowadzono analize obliczeniowg, dla metody A (zatozenia):
- dlugosc¢ efektywna stupa Iy i<4,9m

- mimosréd e=M0,Ed,ﬁ/No,Ed,ﬁ <€max

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

Dla stupa kondygnaciji posrednich:
I()‘ﬁ= 0,51 =0,5x4,9 m =2,45m

Korzystajgc z zaleznosci:

R;+R,+R +Rb+R"]1’s

R=12
o[

(1+ cu)
R = L00—ppp —————
83['00 yﬁ{O,ESf‘a )+a; ’

R, = 1,60 (a—30),
R =9,60 (5 —Iop),
Ry =0,00 0,
Rn =0 dla n = 4 (tylko prety naroine),
Re=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 przekrojow 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).
_ Asf_}d
Acfea

Beton R,,= 200atm = fy = 20,0MPa
Stal Q, = 4000atm = f,= 400MPa

[

B =05 ==> wspdiczynnik redukcyjny w sytuaci
pozarowe]
. > Sk fug= 400MPa

A = 58 88cm e ¥
A A= T3

e fck ;Gh-:= 20MPa

4 1= 49m

la=4
A= 2000cm™

Q=10 a=325mm  Jgg= nlax{G_S-]o,_’m:] =245m
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AC

gl =2 = 300-mm
i b+h

Af
= S W a7

""‘c'fl:d

(+uw
e 10— pg— L g5

-
= 1.5-[— _30|=4
&3&- , mm J
lof
Ry= 0.60( 5 - ‘: 24.48
b -
Ry, = 0.00-— =45

dia n=4 Rn=0

==

|
(o
=
=

|
s
9

¥

1
=)
1

Dla stupdéw ram zelbetowych w poziomie parteru niskiego odpornos¢ pozarowg oznaczono na
poziomie min.R120.

- Klatki schodowe

Schody zewnetrzne zelbetowe (poz. 22)

Od strony potudniowej kompleksu wykonano Zzelbetowe schody oddylatowane od budynku
wsparte na uktadzie stupdw i rygli zelbetowych. Bieg schodowy wykonano w formie ptyty zelbetowej
grubosci 8cm wspartej na dwéch policzkach zelbetowych 15x50cm.

Z tablic odczytano minimalng odpornos¢ dla ptyty grubosci 8cm = REI60

Belki zelbetowe 15x50cm, odlegtos¢ srodka ciezkosci zbrojenia od lica belki = 25mm+5mm =
30mm. = R60

Schody zewnetrzne zelbetowe na galerie (poz. 8)

Od strony wschodniej budynku, wykonano zelbetowe schody prowadzace na galerie
wspornikowa.

Bieg schodowy wykonano w formie ptyty zelbetowej grubosci 8cm wspartej na dwdch policzkach
zelbetowych 15x50cm.
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Fot.9,10 schody na galerie

Z tablic odczytano minimalng odpornos$¢ dla ptyty grubosci 8cm = REI60
Belka Zelbetowa 15x50cm, jednoprzestowa swobodnie podparta, odlegto$¢ srodka ciezkosci
zbrojenia od lica belki = 25mm+9mm~35mm. = R60

Schody wewnetrzne zelbetowe (osie J™-K'/0"-0"")

Na poziomie parteru niskiego w osiach J-K'/0-0"" wykonano schody prowadzace na parter
wysoki. Schody wykonano w formie centralnej pojedynczej belki, schody oraz spocznik wykonano jako
obustronne wsporniki wg ponizszych szkicéw.

Fot.11,12 schody wewnetrzne (osie J*-K'/0*-0"")

Bieg schodowy wykonano w formie ptyty zelbetowej grubosci 8-5cm wspartej na centralnej belce
zelbetowej 30x30cm.

Belka zelbetowa 30x30cm, jednoprzestowa swobodnie podparta, zbrojenie dolne @20mm,
odlegtos¢ srodka cigzkosci zbrojenia od lica belki = 20mm+10mm = 30mm. = R60

Schody wewnetrzne zelbetowe (osie J'-K'/2-3)

Na poziomie parteru niskiego w osiach J-K'/2-3 wykonano dodatkowg klatke schodowa
zapewniajgcg dostepnos$¢ do wszystkich kondygnacji nadziemnych. Schody wykonano jako ptytowe
oparte na spocznikach i scianach bocznych klatki schodowe;j.
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Fot.13. schody wewnetrzne (osie J*-K'/2-3)

Plyty Zzelbetowe zbrojone jednokierunkowo. Ptyta biegu schodowego oraz spocznikéw grubosci
15cm, zbrojenie dolne @16mm, odlegtos$¢é Srodka ciezkosci zbrojenia od dolnej powierzchni ptyty
20mm+8mm ~30mm. = REI90

Schody wewnetrzne zelbetowe (osie K'-L'/2-3)
Na poziomie parteru niskiego w osiach K'-L'/2-3 wykonano schody dodatkowg klatke schodowg
zapewniajgcg komunikacje miedzy niskim i wysokim parterem. Schody wykonano jako ptytowe oparte
na spocznikach i $cianach bocznych klatki schodowe;j.

Fot.14,15. schody wewnetrzne (osie K*-L/2-3)
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Ptyty zelbetowe zbrojone jednokierunkowo. Ptyta biegu schodowego oraz spocznikéw grubosci
15cm, odlegtos¢ srodka ciezkosci zbrojenia od dolnej powierzchni ptyty 20mm+8mm ~30mm. =
REI90

Odpornos¢ pozarowa elementow konstrukcyjnych niskiego parteru wynosi:

- Sciany zelbetowe, betonowe i murowane min. REI120

- Belki zelbetowe 40x50 min. R90

- Rygle ram zelbetowych 40x50 min. R90

- Stupy ram zelbetowych 40x40/60cm min. R120

- klatki schodowe min. R60,R90, REI90 ( wg oznaczen na rysunkach)

2.3. PARTER WYSOKI
2.3.1. STROP NAD PARTEREM WYSOKIM

Strop DZ-3 W osiach C'-J'/2-3

Strop nad parterem w osiach C'-J° wykonano jako gestozebrowy DZ-3. Modyfikacja w stosunku
do rozwigzan typowych polega na wykonaniu zeber stropowych jako monolitycznych o wymiarach
20x23cm

W stropie zastosowano zbrojenie jak w stropie nad parterem niskim.

Dla zbrojenia dolnego @18mm odlegtos¢ $rodka ciezkosci zbrojenia od lica belki a=
20mm+9mm~30mm, z tablic odczytano min. odporno$¢ pozarowg elementu. Z interpolaciji
wyznaczono odporno$¢ pozarowa belki na poziomie R60.

Z warunku szczelnosci: grubosci $cianki pustaka 20mm, grubos¢ nadbetonu stropu 30mm +
grubos¢ posadzki betonowej 35mm: fgcznie 85mm =» wymagana dla EI60 : 80mm , uwzgledniajac
odpornos¢ pozarowg zeber, klasa odpornosci pozarowej stropu DZ-3 na zebrach monolitycznych
wynosi min. REI60
- Strop DZ-3 (osie C'-J'/2-3) min. REI60

Plyta zelbetowa w osiach J'-K'/2-3

Strop nad parterem wysokim w osiach J-K'/2-3 przy szybie windowym wykonano jako
monolityczng ptyte Zzelbetowg grubosci 10cm. Dla ptyty Zelbetowych grubosci 10cm krzyzowo
zbrojonych, odczytana z tablic minimalna odpornos¢ pozarowa wynosi REI90.
- Strop monolityczny (osie J'-K'/2-3) min. REI60

Strop DZ-3 W osiach K'-L®

Strop nad parterem w osiach K'-L° wykonano jako gestozebrowy DZ-3 grubosci 23cm.
Modyfikacja w stosunku do rozwigzan typowych polega na wykonaniu zeber stropowych jako
monolitycznych o wymiarach 25x23cm

Z tablic odczytano min. odpornos$é pozarowg elementu, dla zbrojenia dolnego @16mm odlegtos¢
srodka ciezkosci zbrojenia od lica belki a= 20mm+9mm~30mm. Z interpolacji wyznaczono odpornosé
pozarowg belki na poziomie R60.

Z warunku szczelnosci: grubosci Scianki pustaka 20mm, grubo$é nadbetonu stropu 30mm +
grubos¢ posadzki betonowej 35mm: fgcznie 85mm =» wymagana dla EI60 : 80mm , uwzgledniajac
odpornos¢ pozarowg zeber, klasa odpornosci pozarowej stropu DZ-3 na zebrach monolitycznych
wynosi min. REI60
- Strop DZ-3 (osie K'-L") min. REI60

Odpornos¢ pozarowa stropéw niskiego parteru wynosi:

- Strop DZ-3 (osie C'-J") min. REI60
- Strop monolityczny (osie C'-J’) min. REI90
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- Strop DZ-3 (osie K'-L") min. REI60
2.3.1. STROPODACH NAD PARTEREM WYSOKIM

Stropodach DZ-3 W osiach 1-2
Stropodach nad parterem wysokim w osiach 1-2 wykonano jako gestozebrowy DZ-3. Na
belkach prefabrykowanych.

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 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.

Klasy odpornosci ogniwowej gestozebrowych systemow 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 by¢ traktowane jako materiat zwiekszajacy odpornosé
ogniowag konstrukcji zelbetowych

2.3.2. ELEMENTY KONSTRUKCYJNE PARTERU WYSOKIEGO

Sciany:

Sciany przydylatacyjne w osi C' oraz w rejonie klatki schodowej w osiach J-L* wykonane jako
murowane z cegly oraz pustaka typu Siporex. Minimalna odpornos¢ pozarowa $cian grubosci
25cm+38cm wynosi REI120.

Belka stalowa stropodachu wysokiego 2xIN400:
Ptyty stropodachu wspierajg sie na stalowych belkach IN 400, puste przestrzenie boczne
wyszpatdowano cegta, belki zostaty zabezpieczone pozarowo przez owinigcie siatka Rabitz'a oraz

otynkowane tykiem cementowo wapiennym.

Przekroéj charakterystyczny stropodachu nad czescig parteru wysokiego:
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Fot.16 Strop nad kanafem technologicznym

Wyznaczenie klasy odpornosci ogniowej, belki stalowej 2xIN400 stropodachu nad parterem wysokim
Wspbtczynnik redukcyjny obcigzenia obliczeniowego w sytuacji pozarowej przyjeto: y;=0,50

Sk 1400

_ Pola przekroju
poprzecz. A 236 cm"2
W Ww Ay/Az 1152/1339 cm™2
Momenty bezwladnosci
skrecanie Js: 20570 cm™4
zginanie Jy: 16490 cm’4
zginanie Jz: 58420 cm"4
Wskazniki przekroju
na skrecanie Ws: 1689 cm*3
na zginanie Wy: 1064 cm"3
400 —w/z na zginanie Wz: 2921 em*3
Obw zewnetrzy: 261.9 cm

Wartosc¢ temperatury krytyczne;j :

1 _

(O] =39.19In| ———— — 1 | + 482 O, 1. =5847

6, =39090 - 1|+482 akr 3833 ala
: 0,9674 41, 0.9674-41g

Wyznaczenie wskaznika ekspozycji przekroju — belka nagrzewana z od spodu ( nagrzewanie
stopek dwuteownikéw) belka ostonieta — tynkowanie tynkiem cem- wap. na siatce stalowej Rabitz'a:
Grubo$é warstwy 15mm , wspotczynnik przenikania ciepta 1.0 W/(m?*K)

5
A, =10 d_ = 0.013 A= 153mm - V=2 x 1550um-21 $mm = 6696-mm

P P
A 1

—=2315—
Vo m

Wyznaczenie czasu ekspozycji dla uzyskania przez element stalowy temperatury krytycznej:

+0.77
p 1
tos = 40-{ e, - 14-0:][— ] 1, =624

>‘p 2315

Mlos

0.77
40- L
Ao 2315

Na podstawie przyjetych zatozen klasa odpornosci pozarowej belek stalowych wynosi ~60min.

e, =140 +
05 Bcs =5840

- Belki stalowe stropodachu R60

21



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

Belki zelbetowe:
Belka zelbetowa w osi 2,3 40x60

Fot.17 Belka zelbetowa 40x60 stropu nad parterem wysokim w osi 2,3

W osiach 2 oraz 3 wsparcie dla stropéw gestozebrowych stanowi belka/wieniec zelbetowy
(poz.W4) o wymiarach 40x60cm. Na podstawie analizy dokumentacji archiwalnej stwierdza sie ze
spetniony jest warunek:

W przypadku wymaganej odporno$ci ogniowej R90 lub wyzszej, pole przekroju zbrojenia gornego nad
podporg posrednig na odcinku 0,3leff od osi podpory w obie strony, nie moze by¢ mniejsze niz:
As,req(x) = As,req(O) (1 '(2,5X/Ieﬁ))

Dla

x=0,3let D As req= 0,25A¢ reqo

X=oy2|eff > As,req= 0y5As,req0

Belka zelbetowa monolityczna o wymiarach 40x60 w uktadzie wieloprzestowym.
Z tablic odczytano minimalng odporno$¢ pozarowg elementu, dla zbrojenia dolnego @14mm

odlegtos¢ srodka cigzkosci zbrojenia od lica belki = 20mm+7mm=27mm.

Tablica 5. Minimalne wymiary przekroju belek ciaglych

. Minimalne wymiary [mm]
Klasa odpornosei | - -
ogniowej mozliwe kombinagje: szerokodel b 1 odleghosel grubosé
drodka cigzkoded zbrojenia a srodnika b,
1 2 3 4 5 6
Bin = 80 166 |

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

R 60 " - - 100

R 120 ' . ' 130
a =45 35 a3 30
!
s ban=240 | 400 550 600 o
a=60 s0 50 40
b= 280 500 650 700
R 240 170
a=7s 60 60 50

Z powyzszej tablicy wyznaczono odpornos¢ pozarowg belki na poziomie R90.
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Ramy zelbetowe :

W osiach C'+L" gtowny ustréj nosny stanowi ukiad poprzecznych wspornikowych ram
zelbetowych (fot.18).

Fot.18 Rama |

Ryqgiel ramy zelbetowej nad parterem wysokim 45x130
W poziomie stropu nad parterem wysokim wsparcie dla stropéw gestozebrowych stanowi belka
zelbetowa (poz.4.1) o wymiarach 45x130cm. Na podstawie analizy dokumentacji archiwalnej
stwierdza sie ze spetniony jest warunek:
W przypadku wymaganej odpornos$ci ogniowej R90 lub wyzszej, pole przekroju zbrojenia gérnego nad
podporg posrednig na odcinku 0,3leff od osi podpory w obie strony, nie moze by¢ mnigjsze niz:
As,req(x) = As,req(O) (1 '(2v5X/Ieff))

Dla
X=Oy3|eff > As,req= 0y25As,req0
X=0,2|eff > As,req= 0,5As,req0

Belka zelbetowa monolityczna o wymiarach  45x130 wykonana jako ciggta, potgczona
monolitycznie ze stupami oraz wspornikiem nadwieszenia.
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Fot.19 Rygiel ramy zelbetowej w poziomie stropu nad parterem wysokim.
Z tablic odczytano minimalng odporno$¢ pozarowg elementu, dla zbrojenia dolnego @22mm
odlegtos¢ srodka ciezkosci zbrojenia od lica belki = 25mm+11mm=36mm.

Tablica 5. Minimalne wymiary przekroju belek ciaglych

. Minimalne wymiary [mm]
Klasa odpornosei | - -
ogniowej mozliwe kombinagje: szerokodel b 1 odleghosel grubosé
drodka cigzkoded zbrojenia a srodnika b,
1 2 3 4 5 6
Bin= 80 160 f

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

R 60 - - 100
a=25 12
bin = 150 250

R 90 " - - 1o

R 180 150
a=60 50 50 40
b= 280 500 650 700

R 240 170
a=T5 650 60 50

Z powyzszej tablicy wyznaczono odpornosé¢ pozarowg belki na poziomie R120.

Stup ramy Zelbetowej 40x40(60)

W poziomie parteru wysokiego wystepujg stupy o przekroju poprzecznym 40x40(60)cm.
Zbrojenie wg ponizszego szkicu.;

Zbrojenie stupa 12@25mm = As=12x4,91cm? = 58,92cm?

Pole przekroju betonowego 40cmx60cm — 20cmx20cm & Ac= 2000cm?

Odlegtos¢ od lica elementu do osi zbrojenia = a= 20mm + (zbrojenie gtéwne) 0,5xd25mm=
32,5mm

wspotczynnik redukceyjny obcigzenia obliczeniowego w sytuaciji pozarowej przyjeto: p;=0,50
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Fot.20 Przekréj poprzeczny stupéw ramy Zzelbetowej - parter niski 40x40(60)

Przeprowadzono analize obliczeniowa, dla metody A:
- dlugosc¢ efektywna stupa Iy i<4,9m

- mimosréd e=M0,Ed,ﬁ/No,Ed,ﬁ <€max

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

Dla stupa kondygnaciji posrednich:
I()‘ﬁ= 0,51 =0,5x4,9 m =2,45m

Korzystajgc z zaleznosci:

R;+R,+R +Rb+R"]1’s

R=12
o[

(1+ cu)
R = L00—ppp —————
83['00 yﬁ{O,ESf‘a )+a; ’

R, = 1,60 (a—30),
R =9,60 (5 —Iop),
Ry =0,00 0,
Rn =0 dla n = 4 (tylko prety naroine),
Re=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 przekrojow 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).
_ Asf_}d
Acfea

Beton R,,= 200atm = fy = 20,0MPa
Stal Q, = 4000atm = f,= 400MPa

[

B =05 ==> wspdiczynnik redukcyjny w sytuaci
pozarowe]
. > Sk fug= 400MPa

A = 58 88cm e ¥
A A= T3

e fck ;Gh-:= 20MPa

4 1= 49m

la=4
A= 2000cm™

Q=10 a=325mm  Jgg= nlax{G_S-]o,_’m:] =245m

25



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

A
bi-=2 = 300-mm
L b+h
Af
= — L 0.7
Acteg

-
= 1.5-[— _30|=4
&&- , mm J
" lom
Ry= 060 5——— | = 2448
b -
Ry = 000.—— =45

dia n=4 Rn=0

. \18
f +R_ 4+ B +R.+
R = 120- e G it R i § 125 467
A X 1_10 )
Dla stupéw ram zelbetowych w poziomie parteru wysokiego odpornos¢ pozarowg oznaczono, na
poziomie min.R120.

Odpornos¢ pozarowa elementéw konstrukcyjnych parteru wysokiego wynosi:

- Sciany murowane min. REI120
- Belki zelbetowe 40x60 min. R90

- Rygle ram zelbetowych 45x130 min. R120

- Stupy ram zelbetowych 40x40/60cm min. R120

2.4. KONDYGNACJE POWTARZALNE
2.4.1. STROPY

- Strop w osiach C'- I’

Stropy kondygnacji powtarzalnych w osiach C'-I" wykonano jako kanatowe typu ,Zeran” grubosci
24cm. Plyty kanatowe rozpietosci 6,0m. Z Katalogu Budownictwa : KB1-31.5.1.(3) odczytano
klase odpornosci ogniowej ptyt kanatowych ,,C” 60 min.— REI60.

- Strop w osiach I'- J°

Stropy kondygnacji powtarzalnych w osich I'-J° wykonano jako gestozebrowy DZ-3. Na belkach
prefabrykowanych.
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
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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.

Klasy odpornosci ogniwowej gestozebrowych systemow stropowych wg PN-EN 15037-1

Zgodnie z wartosciami wskazanymi w powyzszej tabeli klasa odpornoéci stropu wynosi REI30.

W zwigzku z brakiem mechanicznych systemow mocowan tynkéow (np. siatka stalowa
Ledéchowskiego), tynki cementowo-wapienne nie powinny by¢ traktowane jako materiat zwiekszajacy
odpornosé ogniowg konstrukcji zelbetowych

- Strop w osiach J'- M’

Strop nad parterem w osiach J'-M" wykonano jako gestozebrowy DZ-3 grubosci 23cm.
Modyfikacja w stosunku do rozwigzan typowych polega na wykonaniu zeber stropowych jako
monolitycznych o wymiarach 20x23 oraz 25x23cm

Z tablic odczytano min. odporno$¢ pozarowg elementu, dla zbrojenia dolnego @16mm odlegtos¢
Srodka ciezkosci zbrojenia od lica belki a= 20mm+9mm~30mm. Z interpolacji wyznaczono odpornosc
pozarowg belki na poziomie R60.

Z warunku szczelnosci: grubosci Scianki pustaka 20mm, grubo$é nadbetonu stropu 30mm +
grubos¢ posadzki betonowej 35mm: tgcznie 85mm =» wymagana dla EI60 : 80mm , uwzgledniajac
odpornosé pozarowg zeber, klasa odpornosci pozarowej stropu DZ-3 na zebrach monolitycznych
wynosi min. REI60
- Strop DZ-3 (osie K'-L") min. REI60

2.4.2. ELEMENTY KONSTRUKCJI KONDYGNACJI POWTARZALNYCH

- Klatki schodowe

Schody wewnetrzne zelbetowe (osie J'-K'/2-3)

Na poziomie kondygnacji powtarzalnych w osiach J'-K'/2-3, podobnie jak na nizszej kondygnaciji,
wykonano dodatkowg klatke schodowg zapewniajacg dostepnos¢ do wszystkich kondygnacii
nadziemnych. Schody wykonano jako ptytowe oparte na spocznikach i $cianach bocznych klatki
schodowe;.

Ptyty zelbetowe zbrojone jednokierunkowo. Plyta biegu schodowego oraz spocznikéw grubosci
15cm, zbrojenie dolne @16mm, odlegtos$¢é srodka ciezkosci zbrojenia od dolnej powierzchni ptyty
20mm+8mm ~30mm. = REI90

Schody wewnetrzne zelbetowe (osie G -D7)
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Na poziomie kondygnacji powtarzalnych w osiach C'-D°, wykonano schody zapewniajgcg
dostepnos$¢ do wszystkich kondygnacji powtarzalnych. Schody wykonano jako ptytowe grubosci 10cm
oraz 12cm, oparte na spocznikach i $cianach bocznych klatki schodowe;j.

Fot.21,22 schody bocznej klatki schodowej

Ptyty zelbetowe zbrojone jednokierunkowo. Ptyta biegu schodowego oraz spocznikéw grubosci
10/12cm, zbrojenie dolne @12cm, odlegtos¢ srodka ciezkosci zbrojenia od dolnej powierzchni ptyty
15mm+6mm=21mm. = REI60.

2.4.1. ELEMENTY KONSTRUKCYJNE KONDYGNACJI POWTARZALNYCH

Sciany:

Sciany murowane

Sciany przydylatacyjne w osi C" oraz $ciany boczne klatek schodowych osiach C*-D" oraz J'-K'
wykonane jako murowane z cegty oraz pustaka typu Siporex o grubosciach 25 oraz 38cm. Minimalna
odpornos$¢ pozarowa $cian grubosci 25cm-+38cm wynosi REI120.

Sciany prefabrykowane
Sciany poprzeczne w osiach konstrukcyjnych miedzy pomieszczeniami wykonane jako
prefabrykowane z blokéw $ciennych grubosci 24cm
Do budowy uzyto bloki kanatowe ,BW” (tzw. ,cegta zeranska”) uzupetnione w miejscach
wykonania otworéw drzwiowych o bloki drzwiowe o symbolu ,BD”.
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Fot.23 Sciany prefabrykowane kondygnacji powtarzalnych

Sciany zelbetowe z prefabrykowanych blokéw $ciennych spetniajg wymagania klasy
odpornosci ogniowej REI120.

Belki zelbetowe:
Wieniec zelbetowy 40x42cm w osi 2

Fot.24 Belka zelbetowa 40x42 osi 2

W osiach 2 wsparcie dla Scian ostonowych stanowi belka/wieniec zelbetowy (poz.W1) o
wymiarach 40x42cm. Na podstawie analizy dokumentacji archiwalnej stwierdza sie ze spetniony jest
warunek:

W przypadku wymaganej odpornos$ci ogniowej R90 lub wyzszej, pole przekroju zbrojenia gérnego nad
podporg posrednig na odcinku 0,3leff od osi podpory w obie strony, nie moze by¢ mnigjsze niz:
As,req(x) = As,req(O) (1 '(2v5X/Ieﬁ))

Dla

x=0,3lett D Agreq= 0,25A¢ reqo

x=0,2lett D Agreq= 0,5As reqo

Belka zelbetowa monolityczna o wymiarach 40x42 w ukfadzie wieloprzestowym.
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Z tablic odczytano minimalng odporno$¢ pozarowg elementu, dla zbrojenia dolnego @12mm
odlegtos¢ srodka cigzkosci zbrojenia od lica belki = 20mm-+6mm=26mm.

Tablica 5. Minimalne wymiary przekroju belek ciaglych

Minimalne wymiary [mm]

Klasa odpornodei |

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

Finin = = |
R 120 i 130
a=45 35 33 30
Broia = 240 400 550 600
R 180 o 150
a= 6l Sl 50 40
Doy = 280 300 650 700
R 240 170
a=75 60 60 50

Z powyzszej tablicy wyznaczono odpornosé pozarowg belki na poziomie R90.

Wieniec 2elbetov 50x42cm w osi 3

Fot.25 Belka zelbetowa 50x42 osi 3

W osiach 3 wsparcie dla scian ostonowych stanowi belka/wieniec zelbetowy (poz.W5) o
wymiarach 50x42cm. Na podstawie analizy dokumentacji archiwalnej stwierdza sie ze spetniony jest
warunek:

W przypadku wymaganej odpornosci ogniowej R90 lub wyzszej, pole przekroju zbrojenia gornego nad
podporg posrednig na odcinku 0,3leff od osi podpory w obie strony, nie moze by¢ mniejsze niz:
As,req(x) = As,req(O) (1 '(2v5X/Ieﬁ))

Dla

x=0,3let P As req= 0,25A¢ reqo

X=0y2|eff > As,req= 0y5As,req0

Belka zelbetowa monolityczna o wymiarach 40x42 w ukfadzie wieloprzestowym.
Z tablic odczytano minimalng odporno$¢ pozarowg elementu, dla zbrojenia dolnego @12mm
odlegtos¢ srodka cigzkosci zbrojenia od lica belki = 20mm-+6mm=26mm.
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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

R 60 " - P - 100

Finin = = |
R 120 i 130
a=45 35 33 30
Broia = 240 400 550 600
R 180 o 150
a= 6l Sl 50 40
Doy = 280 300 650 700
R 240 170
a=75 60 60 50

Z powyzszej tablicy wyznaczono odpornosé pozarowa belki na poziomie R90.

Belki zelbetowe 45x18cm

Fot.26 Belka zelbetowa 45x18

W osiach konstrukcyjnych w korytarzu, wsparcie dla ptyt stropowych stanowi belka Zzelbetowa
(poz.2) o wymiarach 45x18cm. Belka potgczona monolitycznie ze stupami wykonana jako ciggta

Z tablic odczytano minimalng odporno$¢ pozarowg elementu, dla zbrojenia dolnego @16mm
odlegtosc¢ srodka ciezkosci zbrojenia od lica belki = 20mm+8mm=28mm.

Z tablic wyznaczono odpornosé pozarowg belki na poziomie R90.
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Belka zelbetowa 45x60cm w osi L

Fot.27 Belka zelbetowa 45x60

W osiach L', wsparcie dla ptyt stropowych DZ-3 stanowi belka zelbetowa (poz.14) o wymiarach
45x60cm. Belka oparta na stupach zelbetowych 40 x 40cm, belka potgczona monolitycznie ze
stupami, wykonana jako ciggfa.

Z tablic odczytano minimalng odporno$¢ pozarowg elementu, dla zbrojenia dolnego @25mm
odlegtos¢ srodka ciezkosci zbrojenia od lica belki = 20mm+12,5mm=32,5mm.

Z tablic wyznaczono odpornosé pozarowa belki na poziomie R90.

Stupy zelbetowe :

Stup ramy Zelbetowej 40x40(60)

W kondygnacjach powtarzalnych w osi 2 wystepujg stupy o przekroju poprzecznym 40x40(60)cm.
Zbrojenie wg ponizszego szkicu:

Zbrojenie stupa 12020mm < As=12x3,14cm’ = 37,68cm”

Pole przekroju betonowego 40cmx60cm — 20cmx20cm & Ac= 2000cm?

Odlegtos¢ od lica elementu do osi zbrojenia = a= 20mm + (zbrojenie gtéwne) 0,5xd20mm=
30mm

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

Fot.28 Przekrdj poprzeczny stupdw ramy zelbetowej — kond powtarzalna 40x40(60)

Przeprowadzono analize obliczeniowa, dla metody A:
- dtugos¢ efektywna stupa lg <4,9m

- mimosréd e=M0,Ed,ﬁ/N0,Ed,ﬁ <€max

- pole powierzchni zbrojenia As<0,04A,

Dla stupa kondygnacji posrednich:

losi= 0,51 =0,5x3,12 m = 1,56m
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Korzystajgc z zaleznosci:

18
R-+R +R+R, + ’
R—120( nfi a R!' b R.n
\ 120
(1+w)
R=831,00—pug——— |,
[ Fn (0.85/a, )+ @

Ra = 1,60 (a — 30),
Ri =9,60 (5 —Ip),

Ry =009},
Rn =0 dla n = 4 (tylko prety narozne),
Re=12dlan>4,

a — odleglos¢ osiowa dla podtuznych pretow stalowych [mm], 25 mm < g < 80 mm,

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

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

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

Occ — WspOtezynnik wytrzymatosci betonu na sciskanie (wg PN-EN 1992-1-1).

_ 4 .s‘f:vd
Ar.‘fm’

Beton R,,= 200atm = fy = 20,0MPa
Stal Q, = 4000atm = f,= 400MPa

w

i == 0.5 === wspolczynnik redukcyjny w sytuaci
poZarowe|
fa
. 2 C £, = 400MPa
Agi=37.68cm fq=—— vk
1.15
f f_j := 20MPa
f3=—
«d™ 14 T,
o= 2 <m
2

AC = 2000 cm
.= 1.0 a = 30mm I{”—] = mu(D.S-]D,Em] =2m

AC‘
b=2 = 500 mm

b+h
A
w = —2= — 0450
AL
(1 + w)
R, g =83 1.0 %-W = 36743
— |+ w
uCL‘

¥ i
R, = :_n-[— - m) =0

mim

a
0.
R = 9_6{][5 2 —']= 288
\ m

v
Ry, = 0.09-— =45
mmi

dia n=4 Rn=0

Ry

12 dla n=4 llost pretow

33



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

1.8
B+ R+ R+ R+ R
i = 2l =117

R= |zn-[

Dla stupéw ram zelbetowych w poziomie kondygnaciji powtarzalnych, odpornos$¢ pozarowg
0znaczono, na poziomie min.R120.

Stup ramy zelbetowej 40x40 w osi L

Na kondygnacjach powtarzalnych w osi L™ wystepuja stupy o przekroju poprzecznym 40x40cm.
Zbrojenie wg ponizszego szkicu:

Zbrojenie stupa 12@16mm = As=12x2,01cm? = 24,12cm?

Pole przekroju betonowego 40cmx40cm = Ac= 1600cm?

Odlegtos¢ od lica elementu do osi zbrojenia = a= 20mm + (zbrojenie gtéwne)
0,5x16mm=28mm

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

Fot.29 Przekrdj poprzeczny stupdw ramy zelbetowej — kond. powtarzana 40x40

Przeprowadzono analize obliczeniowg, dla metody A:
- dtugos¢ efektywna stupa lg <4,9m

- mimosréd e=M0,Ed,ﬁ/N0,Ed,ﬁ <€max

- pole powierzchni zbrojenia As<0,04A,

Dla stupa kondygnacji posrednich:

losi= 0,51 = 0,5x2,70 m = 1,35m

Korzystajgc z zaleznosci:

R;+R,+R +Rb+R"]1’s

R=12
o[t

(1+ cu)
R = LO0— pp ————
83[ 00~ K 85T ) o |
R, = 1,60 (a — 30),
R =9,60 (5 —Inp),
Ry =0,09 b,
Rn =0 dla n = 4 (tylko prety naroine),
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Rn=12dlan>4,

a — odleglos¢ osiowa dla podtuznych pretow stalowych [mm], 25 mm < g < 80 mm,

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

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

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

Occ — WspOtezynnik wytrzymatosci betonu na sciskanie (wg PN-EN 1992-1-1).

_ 4 .s‘f:vd
Ar.‘fm’

Beton R,,= 200atm = fy = 20,0MPa
Stal Q, = 4000atm = f,= 400MPa

w

g = 0.5 ==>  wspoiczynnik redukcyjny w sytuacji
pozarowej
2 f —
A= 24.12em” f 4= K fykﬁ 400MPa
Y&t oq1s
ka ka = 20MPa
f.3:=—
cd
1.4 .,
l0 = 2.70m
AC = 1600-(:1112
O = 1.0 a:= 28mm lo.ﬁ = 1113);(40.5-10.2111] =2m
Ac
b= 2 = 400-mm
b+h
A
s yd
_A5ha 0.367
Aty
R, o= 83 10— pp—o | 36385
0.85
—_— |t w
Qe
a
Ra = 16-(— —30|=-32
min
lo.fi
Rl =960 5 ———| =288
m
Rb = 0.09-— =36
mm
R =12 dan>4iosc pretow dian=4  Rn=0
1.8
Rn.ﬁ + Ra - Rl + Rb + Ru
R =120 =102.6
e 120

Dla stupéw ram zelbetowych w osi L, odpornos¢ pozarowg oznaczono, na poziomie min.R102.

Odpornos¢ pozarowa elementow konstrukcyjnych kondygnacji powtarzalnych wynosi:

- Sciany murowane min. REI120
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- Sciany zelbetowe min. REI120

- Klatki schodowe min. REI60,REI90 ( wg oznaczen na rysunkach)
- Belki zelbetowe 40x42,50x42,45x18,45x60 min. R90

- Stupy ram zelbetowych 40x40/60cm min. R120

- Stupy zelbetowe 40x40cm min.R102

2.5. STROPOADACH

- Stropodach w osiach C'- I’

Stropy kondygnaciji powtarzalnych w osiach C'-I' wykonano jako kanatowe typu ,Zeran” grubosci
24cm. Plyty kanatowe rozpietosci 6,0m. Z Katalogu Budownictwa : KB1-31.5.1.(3) odczytano
klase odpornosci ogniowej ptyt kanatowych ,,C” 60 min.— REI60.

- Strop w osiach I'- J°

Stropy kondygnacji powtarzalnych w osich I'-J° wykonano jako gestozebrowy DZ-3. Na belkach
prefabrykowanych.
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 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.

Klasy odpornosci ogniwowej gestozebrowych systemow 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 tynkéow (np. siatka stalowa
Leddéchowskiego), tynki cementowo-wapienne nie powinny byc¢ traktowane jako materiat zwigkszajacy
odpornos¢ ogniowg konstrukcji zelbetowych

- Strop w osiach J'- M

Strop nad parterem w osiach J'-M" wykonano jako gestozebrowy DZ-3 grubosci 23cm.
Modyfikacja w stosunku do rozwigzah typowych polega na wykonaniu zeber stropowych jako
monolitycznych o wymiarach 20x23 oraz 25x23cm

Z tablic odczytano min. odporno$¢ pozarowg elementu, dla zbrojenia dolnego @16mm odlegtos¢
Srodka ciezkosci zbrojenia od lica belki a= 20mm+9mm~30mm. Z interpolacji wyznaczono odpornosc
pozarowg belki na poziomie R60.
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Z warunku szczelnosci: grubosci $cianki pustaka 20mm, grubos¢ nadbetonu stropu 30mm +
grubos¢ posadzki betonowej 35mm: fgcznie 85mm =» wymagana dla EI60 : 80mm , uwzgledniajac
odpornosé pozarowg zeber, klasa odpornosci pozarowej stropu DZ-3 na zebrach monolitycznych
wynosi min. REI60
- Strop DZ-3 (osie K'-L") min. REI60

- Pokrycie z ptyt korytkowych

Pokrycie wtasciwe wykonano z ptyt korytkowych, Zelbetowych, prefabrykowanych w uktadzie
poprzecznym. Plyty korytkowe o wymiarach 60x300cm, 60x240cm. Piyty korytkowe opierajg sie na
azurowych $ciankach wymurowanych z cegty. Scianki azurowe wymurowano na ptytach nosnych
kanatowych typu ,Zeran” oraz stropach DZ-3. Przy uwzglednieniu gtadzi cementowej gr. 3,5cm
odpornos¢ pozarowa ptyt korytkowych wynosi 30min.

Odpornos¢ pozarowa dachu istniejgcego wynosi:

- Dla pokrycia z ptyty korytkowych min.REI30
- Dla ptyty kanatowych stropodachu min.REI60
- Dla stropu DZ-3 ( belki monolityczne) min.REI60

- Dla stropu DZ-3 ( belki prefabrykowane)  min.REI30

Sporzadzit:
mgr inz. Daniel Guzierowicz
Nr upr. MAP/0267/POOK/08
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