TERMOMODERNIZACJA BUDYNKU ADMINISTRACYJNO-WARSZTATOWEGO POWIATOWEGO ZARZADU DROG W CHEEMNIE

EKSPERTYZA TECHNICZNA
SPRAWDZENIE NOSNOSCI STROPODACHU

1.0. _Dane ogdlne:

1.1. Przedmiot i cel opracowania:
Przedmiotem opracowania jest ocena stanu konstrukgiji istniejgcego dachu na budynku administracyno
warsztatowym powiatowego Zarzadu Drég w Chetmnie.
Celem opracowania jest odpowiedz na pytanie na istniejagcym dachu mozna ustawi¢ panele
fotowoltaiczne zgodnie z projektem dostarczonym gtéwnemu projektantowi rozbudowy szkoty przez
firme: Energia Taniej sp. z 0.0. Wiodka 16F, 86-300 Grudziadz

1.2. Podstawa opracowania

1.2.1. Opracowanie stanowi element projektu achitektoniczn-budowlanego pn:
TERMOMODERNIZACJA BUDYNKU ADMINISTRACYJNO-WARSZTATOWEGO POWIATOWEGO ZARZADU DROG W
CHELMNIE

1.2.2, Projekt instalacji fotowoltaicznej, obcigzenie dachu istniejgcego szkoty opracowany przez
firme: Energia Taniej sp. z 0.0. Wiodka 16F, 86-300 Grudzigdz w zakresie obcigzenia dachu
panelami fotowoltaicznymi

1.2.4. Inwentaryzacja elementdéw konstrukcji do celéw analizy wytrzymatosciowej stropu

1.3. Lokalizacja:
Chetmno ul. Ltunawska 9
DZ. NR 1/5 OBR. 5 GMINA CHELMNO

1.4. Inwestor:
POWIAT CHEEMINSKI

1.5. Adres Inwestora:
86-200 Chetmno ul. Kolejowa 1

2.0. Zakres i metoda :

Opracowanie obejmuje oceng techniczna stropodachu w budynku administracyjno-warsztatowemu
Powiatowego Zarzadu Drég w Chetmnie. W celu dokonania oceny przeprowadzono inwentaryzacje
elementow konsytuacji stropodachu wraz z badaniem zbrojenie w belkach stopowych.

Przyjeto forme ekspertyzy technicznej tj. oceny stanu obiektu popartej badaniami i wyliczeniami
wytrzymatosci jego elementow.

3.0. Opis stanu faktyczneqo:

Budynek administracyjno-warsztatowy Powiatowego Zarzadu Drog w Chetmnie jest budynkiem
parterowym, przykrytym stropodachem monolitycznym, petnym, niewentylowanym

.Na podstawie odkrywek stwierdzono, ze elementem nosnym jest strop gestozebrowy na belkach
prefabrykowanych o osiowym rozstawie belek 65cm. Brak mozliwosci sprawdzenia petnego przekroju
stropu, lecz rozstaw belek o wysokos$¢ wskazuje na strop DMS  z belkami no$nymi opartymi na
scianach nosnych podtuznych. Na stropie tym wykonano spadki z zuzla paleniskowego oraz pokrycie
z papy asfaltowej na lepiku asfaltowym na gtadzi cementowe;j.
W trakcie przeprowadzonych ogledzin i badan stwierdzono wtoskowate zarysowania stropu
przebiegajgce rownolegle do kierunku nosnego, belek stropowych, na styku belek DMS z pustakami.
Wystepujgce zarysowania nie stanowig zagrozenia dla bezpieczenstwa konstrukcji - sg to typowe
uszkodzenie wynikajace z pracy statycznej tych stropéw, stosowanych w latach piecdziesigtych XXw
w dynamicznie rozwijajgcym sie wtedy budownictwie mieszkaniowym i administracyjnym
Rozstaw belek wskazuje, ze zastosowano strop DMS-65W z belkami wolnopodpartymi zgodnie z BN-
62/8841-01
Strop DMS wykonywany byt czesciowo na budowie -pustaki, a w niektérych przypadkach belki.
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TERMOMODERNIZACJA BUDYNKU ADMINISTRACYJNO-WARSZTATOWEGO POWIATOWEGO ZARZADU DROG W CHEEMNIE

Ciezar stropu DMS

Lp. Opis obcigZzenia Obc. char. ¥ ky Obc. obl.
kN/m® kN/m®
1. | Belki stropowe - 0,018 x24,0 [0,430kN/m2] 0.43 1,10 — 0,47
2. | Pustaki befonowe - 0,048x23,00 [1,100kN/m2] 1,10 1,10 - 1,21
3. [ Beton pachwinowy - 0,0214x23,00 [0, 490kN/m2] 0.49 1,30 - 0,64
= 2,02 1,15 - 2,32

Ddokonujgc w dniu 22.06.2023 inwentaryzacji stwierdzono wystepowanie trzech rodzajéw belek DMS:

* Nr 1 rozstaw w swietle | = 3,65m - |, = 3,85m oparcie na scianie 10cm

* Nr 2rozstaw w Swietle | = 4.35m 2 |, = 4,45m
* Nr 3 rozstaw w Swietle | = 4,78m 2> |, = 4,90m

Strop DMS byt stosowany na duzg skale zwtaszcza w latach 50. XX wieku, w dynamicznie

rozwijajgcym sie wtedy budownictwie mieszkaniowym i administracyjnym po Il wojnie

Swiatowej (odbudowa, gtéd mieszkaniowy). W sktad takiego stropu wchodzg: prefabrykowane belki
z zelbetu, pustaki zwirobetonowe lub gruzobetonowe, beton pachwinowy (wypetnieniowy),

ptyta nadbetonu i prety stalowe (dwa u dotu i jeden u géry). Najczesciej prefabrykowane belki w
stropach DMS sg rozstawione co 50 albo 65 cm. Ich dlugosé wynosi: 4,40, 4,80, 5,20, 5,60 6,0

metréwt.

Belki stropowe oparte na $cianach i podciggu stalowym

5

PODCIAG

Dokonano odkucia podciggu stalowego stwierdzajac:
Dwuteownik walcowany
szerokos¢ stopy 300mm

grubos¢ stopy 20,5mm

wysoko$¢ dwuteownika 35cm

do wymiarowania przyjeto przekroj HE 360 A
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Dwuteownik szero‘kostopowy HE 360 A (wg PN-H-93452:2005)
y
‘ N

Wymiary przekroju
h=350 mm, b;=300mm
tw=10,0 mm, t=175mm

r=27,0mm

Cechy geometryczne przekroju

A =143,0 cm®, A,, = 35,00 cm’, Au = 105,0 cm®
Jx = 33090 cm®, Jy = 7890 cm*

W, = 1890 cm®, W, = 526,0 cm®

W, = 2088 cm®, Wy, = 795,4 cm®

i,=15,20 cm, i, = 7,430 cm
J,, = 2177000 cm®, Jr = 149,0 cm*

W,, = 8730 cm*, S, = 1044 cm®
A_ = 1,834 m?/mb, Ag = 1,637 m?t
U/A=1282m", m = 112,0 kg/m

Stal: St3, fy =205 MPa, A, =86,0;

4.0. Projektowane obcigzenie panelami fotowoltaicznymi
Schemat rozktadu paneli
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llustracja: Obraz przeglqcl, Projektowanie 3D

Obcigzenie od paneli
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uwaga: brak instalacii odgromowej

nna stal ocynkowana
L

iweglanowy
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daszek ochronny polwegl
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Obciaﬁenie od fotowoltaiki: ....
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4.1. Sprawdzenie stropu DMS

Strona 5



TERMOMODERNIZACJA BUDYNKU ADMINISTRACYJNO-WARSZTATOWEGO POWIATOWEGO ZARZADU DROG W CHELMNIE

4.1.1. Belka nr 1 zbrojenie w belce 2¢14 gtadkie
Maksymalne obcigzenie g; = 0,38kN/m2

Obcigzenie stropodachu z maksymalnym obcigzeniem fotowoltaika
(bez ciezaru stropu)

Lp Opis obciazenia Obc. char. Vi Ky Obc. obl.
kN/m? kN/m?

1. Papa na podtozu betonowym posypana zwirkiem, 0,15 1,30 -- 0,19
podwojnie [0,150kN/m2]

2. Papa na podtozu betonowym posypana zwirkiem, 0,15 1,30 - 0,19
podwdjnie [0,150kN/m2]

3. Styropian grub. 15 cm [0,45kN/m3-0,15m] 0,07 1,30 -- 0,09

4. zuzel paleniskowy srednio 25cm [0,25x1,1] 0,28 1,30 - 0,36

5. Papa na podtozu betonowym bez posypania 0,05 1,30 - 0,07
zwirkiem, pojedynczo [0,050kN/m2]

6. fotowoltaika 0,38 1,30 -- 0,49

7. Warstwa szpachlowki do tynkéw grub. 1 cm 0,14 1,30 -- 0,18
[14,0kN/m3-0,01m]

8. Obcigzenie $niegiem potaci bardziej obcigzone;j 0,96 1,50 1,44

dachu dwuspadowego wg PN-80/B-
02010/Az1/Z21-1 (strefa 3, A=50 m n.p.m. -> Qk =
1,2 kN/m2, nachylenie potaci 3,0 st. -> C2=0,8)
[0,960kN/m2]

P 2,18 1,39 - 3,03

Zbrojenie belek systemowych stropu DMS w zaleznosci od sposobu podparcia,
rozpigtosci i wartosci obcigzen

Maksymalna rozpigtosc [m]
Typ | Zbrojenie | ZDrOIRNE 9OMe | poy obcigzeniu ponad cigzar | Srednica
stropu doine wiasny stropu [kN/m?): strzemion
[mm] [ na calej Py 24 | 26 | 31 | 35 | 40 | ™™
dw:' Mmu. " i ] W L]
WG-1 248 146 - 30 | 2,85 | 2,75 | 265 | 2,55 163
WG-2 | 148+1410 146 - 335 | 32 | 305 [295 ] 285 163
WG-3 2610 146 - 37 | 35 | 3,35 | 325 | 3, 163
WG4 | 1410+1412 146 - 41 | 38 | 37 | 36 | 345 163
WG-5 2§12 146 - 44 | 42 | 40 [ 39 [ 378 143
WG-6 1412+1414 146 - 48 | 455 | 435 | 425 | 4,05 144.5
WG-7 2414 146 166 515 | 49 | 47 | 455 | 435 144,5
ol WGB | 1614+1416 166 146 55 | 525 | 50 [ 485 | 465 184,5
£ WGH 1416 146 146 575 | 555 | 53 | 515 | 495 144,5
B[ WG10 | 1816+1418 146 146 81 | 585 | 56 | 545 | 525 14,5
WG-11 2418 146 146 645 | 62 | 595 | 575 | 55 164,5
g WG-12_| 1418+1420 166 146 6,75 | 645 | 62 | 595 | 575 166
= WG-13 2420 146 148 - | 675 | 645 | 625 | 6.0 146
$ WG-14 | 1920+1422 166 146 - ~ | 68 | 845 | 62 146
E| WG-15 2422 146 146 - - 6,85 | 665 | 64 146
2 w1 208 166 - 40 | 38 [ 365 | 35 | 34 184.5
WZ-2 1@8+1210 146 - 455 | 43 | 415 [ 40 | 385 184,5
W2-3 2310 146 1238 50 | 475 [ 455 | 44 | 42 1845
W24 | 1210+1@12 146 128 55 | 52 | 505 ] 485 ] 465 1445
WZ-5 2012 146 128 595 | 565 | 54 | 52 | 505 194,5
WZ-6 | 1012+1014 186 128 535 | 61 | 58 [ 56 | 54 184,5
W7 AL 146 | 108 67 1 64 1 61 1565 | 575 1 1445
WZ-8 1@14+1516 146 1498 - 675 | 65 | 625 | 605 184,5
WZ-9 2016 166 1428 - - 67 | 65 | 625 194.5
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Moment maksymalny przestowy 5,93kNm
Moment przestowy niszczacy 7,2kNm

Odpowiadajgca belka systemowa WG 3 zbrojenie 2¢10mm ( tab: 4.-3 Konstrukcje zelbetowe wydanie
czwarte, Arkady Warszawa 1973, autorzy doc. dr hab. inz. Jerzy Kobiak i doc. dr hab. inz. Wiestaw
Stachurski)

| =3,84m
Obcigzenie zewnetrzne 3,03kN/m?
belka wolnopodparta

—» belka systemowa WG 3 zbrojona 2¢10mm

Na podstawie badania zbrojenia przeprowadzonego w dnoiu 12.07.2023 stwierdzono
prety gtadkie ¢14 stal A-0 (St0S-b)

Obcigzenie stropodachu z maksymalnym obcigzeniem fotowoltaikg wraz z ciezarem stropu
(bez ciezaru stropu)

Ciezar wiasny stropu 275kG/m? = 2,75kN/m?

Lp Opis obcigzenia Obc. char. Vi Ky Obc. obl.
kN/m? kN/m?

1. Papa na podtozu betonowym posypana zwirkiem, 0,15 1,30 - 0,19
podwajnie [0,150kN/m2]

2. Papa na podiozu betonowym posypana zwirkiem, 0,15 1,30 - 0,19
podwajnie [0,150kN/m2]

3. Styropian grub. 15 cm [0,45kN/m3-0,15m] 0,07 1,30 -- 0,09

4. zuzel paleniskowy srednio 25cm [0,25x1,1] 0,28 1,30 -- 0,36

5. Papa na podtozu betonowym bez posypania 0,05 1,30 -- 0,07
zwirkiem, pojedynczo [0,050kN/m2]

6. fotowoltaika 0,38 1,30 - 0,49

7. Warstwa szpachlowki do tynkéw grub. 1 cm 0,14 1,30 -- 0,18
[14,0kN/m3-0,01m]

8. Obcigzenie sniegiem potaci bardziej obcigzone; 0,96 1,50 0,00 1,44

dachu dwuspadowego wg PN-80/B-
02010/Az1/Z21-1 (strefa 3, A=50 m n.p.m. -> Qk =
1,2 kN/m2, nachylenie potaci 3,0 st. -> C2=0,8)
[0,960kN/m2]
9. strop DMS 2,75 1,10 -- 3,03
3 4,93 1,23 -- 6,05

Obcigzenie normowe na jedno zebro 0,65x6,4,93 = 3,20kM/mb

| =3,65 - 10=3,9m

belka:

b= 7cm,

h=27cm

Przyjeto belke teowg z z uwzglednieniem betonu pachwinowego

SZKIC BELKI

J0, 365 15,
1A
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GEOMETRIA BELKI
K

N
ol
I~

24
27

2y 10 25
%4

Wymiary przekroju:

Typ przekroju: teowy

Szerokos¢ przekroju b, = 10,0 cm
Wysokos¢ przekroju  h=27,0 cm
Szerokos¢ potki gornej beg = 15,0 cm
Wysokos¢ potki gornej h¢ = 3,0 cm

Rodzaj belki:  monolityczna
OBCIAZENIA NA BELCE

Zestawienie obcigzen roztozonych [kKN/m]:

Lp Opis obcigzenia Obe.char. Vi K Obc.obl.  Zasieg [m]
1. obcigzenie zewnetrzne 3,20 1,23 - 3,94 cafa beTka
2. Ciezar wtasny belki 0,71 1,10 -- 0,78 cata belka

[(0,10m-0,27m)+((0,15m-
0,10m)-0,03m)-25,0kN/m3]

> 3,91 1,21 4,72
Schemat statyczny belki
PaN A
A B
L 3.77 |

DANE MATERIALOWE

Parametry betonu:

Klasa betonu: C12/15 (B15) - f,4 = 8,00 MPa, fq = 0,73 MPa, E.,, = 27,0 GPa
Ciezar objetosciowy  p = 25,0 kN/m®

Maksymalny rozmiar kruszywa dg =8 mm
Wilgotno$¢ srodowiska RH = 50%
Wiek betonu w chwili obcigzenia 28 dni

Wspdtczynnik petzania (obliczono) @=3,42
Zbrojenie gtéwne:
Klasa stali A-0 (St0S-b) - f, =220 MPa, f,q = 190 MPa, fy = 300 MPa

Srednica pretéw gérnych @ =14 mm
Srednica pretéw dolnych @y =14 mm
Strzemiona:

Klasa stali A-0 (8t0S-b) - f, =220 MPa, f,q = 190 MPa, fy = 300 MPa
Srednica strzemion @ =6 mm

Zbrojenie montazowe:

Klasa stali A-0 (St0S-b)

Srednica pretéw @=10mm

Otulenie:

Klasa srodowiska: XCA1

Warto$¢ dopuszczalnej odchyiki Ac=5mm
- nominalna grubos¢ otulenia Cnom =20 mm

Strona 8
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ZALOZENIA

Sytuacja obliczeniowa: trwata

Cotanges kata nachylenia $cisk. krzyzulcow bet. cot6=2,00
Graniczna szerokos$¢ rys Wiim = 0,3 mm

Graniczne ugiecie w przestach a;,, = jak dla belek i ptyt (wg tablicy 8)
Graniczne ugiecie na wspornikach a;m = jak dla wspornikéw (wg tablicy 8)

WYKRESY SIt WEWNETRZNYCH
Momenty zginajace [kNm:
AN

paN
A B
o 8,40 o
o) )
o) [o0)
Sity poprzeczne [kN]:
8,90
PaN
A B
-8,90
Ugiecia [mm]:
K N
A B
8,65
WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002
al
A 2p14 B
a
4'19|' 365 4"1 54'/

Przesto A - B:

Zginanie: (przekroj a-a)

Moment przestowy obliczeniowy Mgy = 8,40 KNm

Zbrojenie potrzebne A, = 2,00 cm?. Przyjeto 2¢14 0 A, = 3,08 cm® (p = 1,30%)

Warunek nosnosci na zginanie: Msgg = 8,40 KNm < Mgy = 12,33 kNm (68,1%)
Scinanie:

Miarodajna wartos¢ obliczeniowa sity poprzecznej Vsq = 7,55 kN

Zbrojenie konstrukcyjne strzemionami dwucietymi @6 co 170 mm na catej diugosci przesta
Warunek nosnosci na scinanie:  Vgg=7,55 kN < Vgy1 =13,27kN  (56,9%)

SGU:

Moment przestowy charakterystyczny Mgy = 6,96 KNm

Moment przestowy charakterystyczny diugotrwaty Mgy = 6,96 KNm

Szerokosé rys prostopadtych:  wy = 0,086 mm < wj, =0,3mm (28,7%)

Maksymalne ugiecie od Mgy i:  a(Msky) = 8,65 mm < a;m = 3775/200 = 18,87 mm  (45,8%)
Miarodajna warto$¢ charakterystyczna sity poprzecznej Vgi = 7,18 kN

Szerokos¢ rys ukosnych:  rysy nie wyznaczono
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SZKIC ZBROJENIA

1]
210

O/
-
A\ D\
27

A 2¢14 B
v 22 x 16,5 = 363 L
A0, 365 15,
1A 7 g
Nr2 2910 1=401
N 7/
s 386 %
o M\~ AN
- Nr1 2¢14 =428 -
386
[s2]
[aV)
ﬂNrS 23¢6 =67
6
1-1
m* *
*x
Nr 2
N~
< | AN
[aV]
Nr 1
X °x
3 10 2%
, 15 ,
WNIOSEK:

Zbrojenie potrzebne As = 2,00 cm?. Przyjeto 2¢14 o As = 3,08 cm?
Wykorzystanie przekroju na zginanie -68,1%)

4.1.2. Belka nr 2

Obcigzenie na jeno zebro 0,65x6,05 = 3,93kN/mb
In=4,31m > lo=4,80m

SZKIC BELKI

A B
A5, 431 J4,
A o

GEOMETRIA BELKI

N
of
K

24
27

310 2
15 p
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Wymiary przekroju:

Typ przekroju: teowy

Szerokos¢ przekroju b, = 10,0 cm
Wysokos¢ przekroju  h=27,0cm
Szerokosé poétki gérnej bey = 15,0 cm
Wysokos$¢ pétki gornej h; = 3,0 cm

Rodzaj belki:  monolityczna
OBCIAZENIA NA BELCE

Zestawienie obcigzen roztozonych [KN/m]:

|_p OpIS obciqzenia Obg.char. Vi Ky Obc.obl. Zasieg [m|
1. obcigzenie zewnetrzne 3,20 1,23 - 3,94 cafa belka
2. Ciezar wtasny belki 0,71 1,10 -- 0,78 cata belka

[(0,10m-0,27m)+((0,15m-
0,10m)-0,03m)-25,0kN/m3]

= 391 1,21 4,72

Schemat statyczny belki

<

4,72

DANE MATERIALOWE i ZALOZENIA jak dla belki nr 1 (poz: 4.1.1.)

WYKRESY Sl WEWNETRZNYCH
Momenty zginajgce [kKNm]:
PaN

2\
A B
o) 11,73 &
2 2
Sity poprzeczne [kN]:
10,52
P .
A B
-10,52
Ugiecia [mm]:
VN A
A B
16,89
WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002
a|
A 2¢14 B
a
A5y 431 DL

Strona 11



TERMOMODERNIZACJA BUDYNKU ADMINISTRACYJNO-WARSZTATOWEGO POWIATOWEGO ZARZADU DROG W CHEEMNIE

Przesto A - B:

Zginanie: (przekroj a-a)

Moment przestowy obliczeniowy Msq = 11,73 KNm

Zbrojenie potrzebne A = 2,90 cm?. Przyjeto 2¢14 0 A, = 3,08 cm® (p = 1,30%)

Warunek nosnosci na zginanie: Mgy =11,73 kNm < Mgy = 12,33 kNm  (95,1%)
Scinanie:

Miarodajna wartos¢ obliczeniowa sity poprzecznej Vsq = 9,05 kN

Zbrojenie konstrukcyjne strzemionami dwucietymi @6 co 170 mm na catej diugosci przesta
Warunek nosnosci na scinanie:  Vgg=9,05 KN < Vgy1 =13,27kN  (68,2%)

SGU:

Moment przestowy charakterystyczny Mgy = 9,72 KNm

Moment przestowy charakterystyczny diugotrwaty Mgy = 9,72 KNm

Szerokos¢ rys prostopadtych:  wg = 0,122 mm < w;, =0,3mm  (40,6%)

Maksymalne ugiecie od Mgy i:  a(Msky) = 16,89 mm < aj, = 4460/200 = 22,30 mm  (75,7%)

Miarodajna warto$¢ charakterystyczna sity poprzecznej Vg = 8,43 kN
Szerokos¢ rys ukosnych: rysy nie wyznaczono

SZKIC ZBROJENIA

1]
2010
g 3 4
A 2(p|14 B
1
L 25 x 17 = 425 L
A5, 431 "4,
a a a a
Nr2 2910 |=472
S P4
s 457 A
1Y o G A0
=\ Nrl 2014 =499 )7

457

#
&
Nr3 26¢6 1=67
6
1-1

OOA< K
K
Nr 2
<
AN
Nr 1
310 25
15

5 ¥

27

WNIOSEK:
Zbrojenie potrzebne A, = 2,00 cm?. Przyjeto 2¢14 o A, = 3,08 cm”
Wykorzystanie przekroju na zginanie -95,1%)

Strona 12



TERMOMODERNIZACJA BUDYNKU ADMINISTRACYJNO-WARSZTATOWEGO POWIATOWEGO ZARZADU DROG W CHEEMNIE

4.1.2. Belka nr 3

Obcigzenie na jeno zebro 0,65x6,05 = 3,93kN/mb
In=4,74m lo=5,04m

SZKIC BELKI

A B
A5, 474 J4,

a1 a1

GEOMETRIA BELKI

N
0");<
K

24
27

B

10
4510 25

Wymiary przekroju:

Typ przekroju: teowy

Szerokos¢ przekroju b, =10,0 cm
Wysokos¢ przekroju  h=27,0cm
Szerokosé poétki gérnej bey = 15,0 cm
Wysokos$¢ pétki gornej h; = 3,0 cm

Rodzaj belki:  monolityczna
OBCIAZENIA NA BELCE

Zestawienie obcigzen roztozonych [KN/m]:

|_p OpIS obciazenia Obc.char. Vi Ky Obc.obl. Zasieg |m|
1. obcigzenie zewnetrzne 3,20 1,23 -- 3,94 e
2. Ciezar wiasny belki 0,71 1,10 - 0,78 cata belka

[(0,10m-0,27m)+((0,15m-
0,10m)-0,03m)-25,0kN/m3]

> 391 1,21 4,72
Schemat statyczny belki
AN AN
A B
| 488 L

DANE MATERIALOWE i ZALOZENIA jak dla belki nr 1 (poz: 4.1.1.)
WYKRESY Sit WEWNETRZNYCH

Momenty zginajgce [KNm]:

14,07

11,52
11,52

Strona 13



TERMOMODERNIZACJA BUDYNKU ADMINISTRACYJNO-WARSZTATOWEGO POWIATOWEGO ZARZADU DROG W CHEEMNIE

Sity poprzeczne [kN]:

11,52
PaN
A B
-11,52
Ugiecia [mm]:
AN 2\
A B
22,76

WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002

al
A 3g14 3
al
45, 474 y N4
11 11

Przesto A - B:

Zginanie: (przekréj a-a)

Moment przestowy obliczeniowy Msq = 14,07 KNm

Zbrojenie potrzebne A, = 3,88 cm®. Przyjeto 3¢14 o A = 4,62 cm® (p = 2,05%)

WNIOSEK:
Zbrojenie potrzebne A = 3,88 cm?. Zbrojenie 2¢14 0 Ag = 3,08 cm?
Nie przenosi obcigzenia

Sprawdzenie w chwli wykonywania budowli - Wg pN-70/B-2010
nachylenie potaci o = 3,0°
C,=0,8
Obcigzenie charakterystyczne dachu:
Sk = Q-C = 0,900-0,800 = 0,720 kN/m®
Obcigzenie obliczeniowe:
S = Sy = 0,720-1,5 = 1,080 kN/m”

Lp Opis obcigzenia Obc. char. Vi Ky Obc. obl.
kN/m? kN/m?

1. Papa na podtozu betonowym posypana zwirkiem, 0,15 1,30 -- 0,19
podwoijnie [0,150kN/m2]

2. Papa na podtozu betonowym posypana zwirkiem, 0,15 1,30 -- 0,19
podwoijnie [0,150kN/m2]

3. Styropian grub. 15 cm [0,45kN/m3-0,15m] 0,07 1,30 -- 0,09

4. zuzel paleniskowy srednio 25cm [0,25x1,1] 0,28 1,30 -- 0,36

5. Papa na podtozu betonowym bez posypania 0,05 1,30 - 0,07
zwirkiem, pojedynczo [0,050kN/m2]

6. fotowoltaika 0,38 1,30 - 0,49

7. Warstwa szpachlowki do tynkéw grub. 1 cm 0,14 1,30 -- 0,18
[14,0kN/m3-0,01m]

8. Obcigzenie $niegiem potaci bardziej obcigzonej 0,72 1,50 0,00 1,44
dachu dwuspadowego wg PN-70/B- 2010

9. strop DMS 2,75 1,10 - 3,03

3 4,69 1,21 - 5,69

P = 0,65%4,69=3,05kN/mb

Dla obcigzenia $niegiem z okresu budowy
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TERMOMODERNIZACJA BUDYNKU ADMINISTRACYJNO-WARSZTATOWEGO POWIATOWEGO ZARZADU DROG W CHEEMNIE

Moment przestowy obliczeniowy Mgy = 13,34 KNm
Zbrojenie potrzebne A = 3,62 cm?. Przyjeto 3¢14 0 A = 4,62 cm® (p = 2,05%)
Warunek nosnosci na zginanie: Mgy = 13,34 kNm < Mgy = 16,04 KNm  (83,2%)

W celu obcigzenia stropu o rozpietosci 4,74m niezbednym jest
wzmochienie stropu.

Najprostszym sposobem wzmocnienia konstrukcji jest ustawienie paneli na niezaleznej konstrukcji

MODOLY - wymiary i waga

Powierzchnia modutdw (m®) 21656
Diugosc modutu (mm) 1909
Szerokosc modutu (mm) 1134
Grubosc modutu (mm) 30
Srednica otwordw montazowych (mm) 50
Waga (kg) 23.0

Maksymalne obcigzenie dachu
- 25,3kg/m2 - szyna pod srodkiem modutu
- 20.5kg/m? - szyna pod krawedzig modutu

Obcigzenie liniowe 1,909 x 20,5/100 = 0,39kN/mb

SCHEMAT BELKI

VN A
A B
) 5,04 )

Parametry belki:
- wspotczynnik obciazenia dla ciezaru wtasnego belki y; = 1,10

OBCIAZENIA CHARAKTERYSTYCZNE BELKI

Przypadek P1: Przypadek 1 (y; = 1,15)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):
[o2]

& &
o o
y <
NN AN
A X—gk=o,1o kN/mb B
L 5,04 L
a 1

WYKRESY St WEWNETRZNYCH
Momenty zginajace [KNm]:

PN i\
A B
o 178 o

< <

ZALOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:

- obcigzenie przytozone na pasie gérnym belki;

- obcigzenie dziata w dét;
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- brak stezen bocznych na dtugosci przeset belki;

WYMIA‘ROWANIE WG PN-90/B-03200
y

x Il x

ly
Przekréj: 100x50x5,0
A, = 9,50 cm® m = 10,5 kg/m
Jy =158 cm*, J, = 52,5 cm*, J,=0,00 cm®, Jr=135cm*, W, = 31,6 cm®
Stal: St3

Nos$nosci obliczeniowe przekroju:
- zginanie: klasa przekroju 1 (o, = 1,196) Mg = 8,13 kNm
- Scinanie: klasa przekroju 1 Vg =118,47 kN

Nos$nos¢ na zginanie
Przekréjz = 2,52 m
Wspoiczynnik zwichrzenia ¢, = 1,000
Moment maksymalny M. = 1,78 KNm
62  Mmax/ (0.-Mgr) =0,219 < 1
Nos$nos¢ na scinanie
Przekréj z = 5,04 m
Maksymalna sita poprzeczna Vmax = -1,42 kKN
(53) Vmax / VR = 0,012 < 1
Nos$nosé na zginanie ze Scinaniem
Viax = (-)1,42kN < V,=0,3-Vg =35,54 kN - warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania
Przekréjz =2,52 m
Ugiecie maksymalne fxmax = 12,79 mm
Ugiecie graniczne fy =1,/ 350 = 5040 / 350 = 14,40 mm
fumax = 12,79 mm < fy, =1440 mm  (88,8%)

Niezebnym jest wykonanie 4 rur prostokgtnych 100x50x5,0

o dtugosci 5,23m utozonych 2cm powyzej ptaszczyzny dachu

4.2. Sprawdzenie podciggu stalowego
4.2.1. Obcigzenie podciggu

obcigzenie obcigzenie obcigzenie obcigzenie
lo obliczeniowe bez |normowe oblizeniowe obliczeniowez r R=2r
dtugosé w Swietle fotowoltaiki fotowoltaika fotowoltaika fotowoltaika
kN/m?2 kN/m?2 kN/m2 kN/m2 kN kN
1 3,63 5,56 0,13 0,17 5,73 11,00 22,00
2 3,63 5,56 0,16 0,21 5,77 11,08| 22,16
3 3,63 5,56 0,18 0,23 5,79 11,12 22,23
4 3,63 5,56 0,24 0,32 5,88 11,29 22,58
5 3,63 5,56 0,36 0,49 6,05 11,62 23,23

Przedstawiono do analizy odkryty przekréj stalowy
dwuteownik

szerokos$¢ stopy 300mm

grubosc¢ stopy 20,5mm

wysokos¢ dwuteownika 36¢cm
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do wymiarowania przyjeto przekroj HE 360 A

SCHEMAT BELKI

PN X N A
A B c D
| 5,29 L 4,75 . 6,83 |
1 7 7 7

Parametry belki:
- wspotczynnik obciazenia dla ciezaru wtasnego belki y; = 1,10

OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI

Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):
om Do om

e eg sy g8 88 g2 ey S
RN N& QY RN NN N& Q& &

i N4 N4 LV \4 v, N4 N4 y
2 A 'A_____'\:_______A
A B c go=1,21 kN/mb D
L 5,29 L 4,75 L 6.83 L
1 a a a

WYKRESY SIit WEWNETRZNYCH

Momenty zginajace [kNm]:

K @
N 96,04 5
©
Sity poprzeczne [kN]:
96,52
52,36 45,64
PaN 1 3 5 6 7
A B c D
-73.09 -65,76 -67,80
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Ugiecia [mm]:

5,14

ZALOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:

- obcigzenie przytozone na pasie gérnym belki;

- obcigzenie dziata w dét;

- brak stezen bocznych na dtugosci przeset belki;

WYMIA‘ROWANIE WG PN-90/B-03200
y

ly
Przekr6j: HE 360 A
A, =35,0cm? m =112 kg/m
Jx = 33090 cm*, J, = 7890 cm®*, J,, = 2177000 cm®, Jr = 149 cm®, W, = 1890 cm®
Stal: St3

Nosnosci obliczeniowe przekroju:

- zginanie: klasa przekroju1 (o, = 1,052) Mg = 407,75 KNm
- Scinanie: klasa przekroju 1 Vg =416,15 kN
Belka

Nos$nosé na zginanie
Przekréj z = 14,07 m
Wspétczynnik zwichrzenia ¢, = 0,849
Moment maksymalny Myax = 96,04 KNm
62  Mmax/ (0.-Mgr) = 0,278 < 1
Nos$nosé na $cinanie
Przekréj z = 10,04 m
Maksymalna sita poprzeczna Vmax = 96,52 kN
(53) Vmax / VR = 0,232 < 1
Nos$nos¢ na zginanie ze scinaniem
Vimax = (-)73,09 kN < V,=0,6-Vg =249,69 kN - warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania
Przekréjz = 13,77 m
Ugiecie maksymalne fimax = 5,14 mm
Ugiecie graniczne fy =1,/ 350 = 6830 /350 = 19,51 mm
fkmax =5,14mm < fg;=19,51 mm  (26,4%)

5.0. Wnioski:

5.1. Sprawdzenia dokonano wykonano na podstawie badan, ogledzin inwentaryzacji
elementow konstrukcji i zasad wykonywania stropu DMS

5.2. Istniejgca konstrukcja belka nr 1 , belka nr 2 oraz podcigg pozwala na
zlokalizowanie paneli fotowoltaicznych na dachu.

5.3. Dla belki nr 3 o rozpietosci 5,74m nalezy wykona¢ niezalezng konstrukcje pod
fotowoltaike w postaci czterech rur prostokatnych zimno gietych 100x50x5,0
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o dtugosci 5,23m Dla zachowania symetrii uktadu, biorgc pod uwage graniczng
nosnosc¢ stropu zaleca sie wykonanie niezaleznej konstrukcji dla belek nr 2 w postaci
czterech rur prostokatnych zimno gietych 100x50x5,0 o dtugosci 5,23m o dtugosci
4,71m
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