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1. WSTEP

1.1. Przedmiot, cel i zakres opracowania
Przedmiotem opracowania jest opinia dot. mozliwosci montazu suwnicy w pomieszczeniu

badawczym w budynku F Zaktadu Akustyki przy ul. Ksaweréw 21 w Warszawie.
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Fot. nr 1.Pomieszczenie badawcze wewnatrz budynku F, stan czerwiec 2022r (zrédto: [2])
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Celem opracowania jest ocena mozliwosci montazu suwnicy w pomieszczeniu badawczym
zlokalizowanym na parterze w budynku F Zaktadu Akustyki. Obecnie w pomieszczeniu zamontowana
jest suwnica podwieszona do stropu nad przedmiotowym pomieszczeniem. Suwnica umozliwia jedynie
transport elementéw w dwdch kierunkach tj. wzdtuz pomieszczenia w kierunku poziomym i w pionie.
Suwnica nie zapewnia mozliwosci transportu elementéw badawczych w poziomie poprzecznie do
pomieszczenia badawczego, co utrudnia i wydtuza czas wykonywanie badan. Z powyzszych powoddéw
zlecono opracowanie opinii, ktéra wskaze czy mozliwy jest inny montaz suwnicy - w taki sposéb, aby
byt mozliwy transport elementéw badawczych w trzech kierunkach.

Zakres niniejszej opinii obejmuje nastepujgce zagadnienia badawczo-inzynierskie:

— analiza udostepnionej dokumentacji technicznej pomieszczenia badawczego,

— inwentaryzacja konstrukcji pomieszczenia badawczego budynku w zakresie niezbednym
do wykonania opracowania,

— wskazanie koncepcji montazu suwnicy w taki sposéb, aby byt mozliwy transport
elementéw badawczych w trzech kierunkach,

— kontrolne obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe wybranych elementéw konstrukcji
pomieszczenia w celu montazu suwnicy o udzwigu 50 kN (5000 kg),

— opracowanie opinii wraz z wnioskami,
— weryfikacja pracy.
1.2. Podstawy formalne opracowania
Podstawe formalng pracy stanowi zlecenie wewnatrz Instytutu pomiedzy zaktadami TA a NZK.

Opinia wykonana zgodnie z powyzszg umowg jest opracowaniem o charakterze autorskim,
wedtug ustawy z dnia 4.02.1994 r. o prawie autorskim i prawach pokrewnych, z uwzglednieniem
pdzniejszych zmian (tekst jednolity: Dz. U. RP z dn. 16.05.2016 r., poz. 666). Opracowanie niniejsze
stanowi wtasnos¢ ITB., z zastrzezeniem, ze wszelkie zmiany i wykorzystanie opinii do celéw innych niz
te, ktére okreslono w umowie, wymagajg zgody autoréw.

1.3. Wykorzystane materiaty
Przy opracowaniu niniejszej opinii wykorzystano nastepujgce materiaty:

[1] Dokumentacja rysunkowa pomieszczenia badawczego w budynku F Zaktadu Akustyki,
Rysunek pt. Ptyta nad komorg bezgtosowgq i Nr 1;

[2] W.izje lokalne przeprowadzone w marcu i czerwcu 2022r, dokumentacja fotograficzna
wykonana przez autoréw opracowania;

[3] Badania in-situ, pomiary, inwentaryzacja konstrukcji pomieszczenia badawczego wraz z
dokumentacjg fotograficzng i rysunkowg wykonane przez autoréow opracowania;

[4] Informacje przekazane przez Zleceniodawce.
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2.  OPIS TECHNICZNY POMIESZCZENIA BADAWCZEGO

Ponizszy opis techniczny konstrukcji pomieszczenia zostat stworzony na podstawie
inwentaryzacji (pomiarow geometrii i badan makroskopowych) przeprowadzonych przez autoréw
opracowania podczas wizji lokalnych oraz analizy dokumentacji [1, 2, 3].

Zleceniodawca nie przekazat dokumentacji technicznej budynku F, poniewaz w archiwum ITB
brak jest ww. dokumentéw technicznych obiektu (poza rysunkiem przedstawiajgcym rzut
pomieszczenia wraz z elementami zelbetowymi konstrukgcji).

W budynku F Zaktadu Akustyki Instytutu Techniki Budowlanej zlokalizowanym przy ul. Ksawerdéw
21 w Warszawie, na parterze znajduje sie pomieszczenie badawcze (nad komorg bezgtosowg).

Pomieszczenie to posiada nieregularny ksztatt, Sciany murowane potgczone sg pod réznymi
katami, strop zelbetowy nad pomieszczeniem w spadku w dwdch kierunkach. Rozwigzanie geometrii
pomieszczenia wykonane jest w taki sposdb, aby jego poszczegdlne elementy Sciany, strop nie faczyty
sie pod katami prostymi - takie rozwigzanie geometrii narzucone jest z uwagi na badania akustyczne,
ktore wykonywane sg w pomieszczeniu. Geometrie obiektu tj. rzuty poziome, przekroje pionowe
wskazano na rysunkach nr 1 do 3 w zatgczniku nr 1. W stropie pod pomieszczeniem znajduje sie
kanat/otwdr o wymiarach cz. 3,2m x 4x4m.

Sciany pomieszczenia badawczego murowane gr. 25cm — 38cm z cegly petnej oddylatowane od
reszty pomieszczen budynku szczeling gr. 10cm wypetniong materiatami izolacyjnymi. W $cianach
pomieszczenia zlokalizowane sg dwie bramy przesuwne oraz drzwi. Na Scianach w poziomie stropu
wystepuja wience zelbetowe o przekroju 25x20cm, 25x25cm, zbrojone podtuznie 4szt. pretéw o
$rednicy 12mm, strzemiona o $rednicy 6mm w rozstawie co 20cm, stal AO (St0S), beton Ry, 170at co
odpowiada klasie B15/B20.

Strop nad pomieszczeniem zelbetowy gr. 8cm zbrojony pretami o $rednicy 8/10mm w rozstawie
co 20cm ze stali AO (St0S). Strop oparty na $cianach murowanych z cegly ceramicznej i zwiericzony
wieficami. W $rodku rozpietosci stropu wystepuje belka/nadcigg zelbetowy o przekroju 35x65cm,
zbrojenie podtuznie (dotem) za pomocg 4szt pretdw o Srednicy 24mm i goérg 2szt. pretéw o Srednicy
10mm, stal zbrojeniowa All (St50B), beton R, 170at co odpowiada klasie B15/B20. Do nadciggu
zamocowana jest suwnica o udzwigu 5000kg.

Nad bramami przesuwnymi nadproza zelbetowe o przekroju 25x30cm, 38x45cm. Nadproze o
przekroju 25x30cm zbrojone podtuznie dotem 4szt. pretéw o srednicy 16mm, gorg 2szt. o srednicy
10cmm, zbrojenie poprzeczne stanowig strzemiona o $rednicy 6mm w rozstawie co 20cm. Nadproze o
przekroju 38x45cm, zbrojone podtuznie dotem 4szt. pretdw o srednicy 24mm, gbrg 2szt. o srednicy
10cmm, zbrojenie poprzeczne strzemiona o $rednicy 6mm w rozstawie co 15/30cm.

Na rysunkach nr 2 do 4 wskazano rzut pomieszczenia badawczego, belki/nadciggu, nadprozy
oraz wiencéw zelbetowych wraz ze zbrojeniem.
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Rys. nr 2. Rzut poziomy wraz przekrojami pomieszczenia badawczego,
zbrojenie stropu/wiency zelbetowych (zrédto: [1])
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3. OCENA MATERIAtOW | ELEMENTOW KONSTRUKCYJNYCH

Ocene materiatéw i elementéw konstrukcyjnych przeprowadzono na podstawie badan
makroskopowych, odkrywek i nieniszczagcych badan identyfikacyjnych przeprowadzonych w trakcie
wizji lokalnych [].

Murowane Sciany konstrukcyjne o grubosci 25-38cm wykonane sg z cegiet ceramicznych
petnych, nie wykazujg uszkodzen w postaci spekan czy zawilgocen. Ocenia sie, ze wytrzymatosé
elementéw murowych odpowiada klasie 10. W $cianach murowanych wykonano odkrywki tj. odwiert
rdzeniowy w celu okreslenie grubosci muréw, rozpoznania rodzaju elementéw murowych i ich
jednorodnosci. Na fot. nr 2 wskazano przyktady odwiertéw/odkrywek w $cianach murowanych.

Fot. nr 2. Przyktady odkrywek/odwiertéw w $cianach murowanych pomieszczenia badawczego (zrédto: [2, 3])

Nieniszczace badanie identyfikacyjne zbrojenia przeprowadzono dla belki/nadciggu
zelbetowego o przekroju 35x65cm metoda bezinwazyjng z wykorzystaniem skanera typu PS 1000 X-
Scan. Na rysunku nr 5 wskazano skan zbrojenia belki/nadciggu, wykazano zbrojenie dolne w postaci
4szt pretow oraz zbrojenie poprzeczne strzemiona co ca. 15/30cm, co jest zgodne z dokumentacja
rysunkowg ww. belki [1].
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Rys. nr 5. Skan zbrojenia nadciggu/belki zelbetowej o przekroju 35x65cm w stropie pomieszczenia badawczego
(zrédto: [2, 3])

Na podstawie ogledzin, pomiaréw sklerometrycznych i analiz oraz wtasnego doswiadczenia w
tym zakresie, stwierdzono, ze poza miejscami ostabionymi beton w elementach zelbetowych
odpowiada klasie betonu B15/20.
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4.

KONTROLNE OBLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMALOSCIOWE KONSTRUKCJI DACHU

W ramach niniejszej opinii przeprowadzono obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe elementéw

konstrukcji pomieszczenia badawczego. W celu sprawdzenia mozliwosci montazu suwnicy o udzwigu

50kN (5000 kg), wykonano obliczenia/sprawdzenie w zakresie:

—  Sciany murowanej z cegly petnej obciazonej sitg skupiong,

—  Docisku,,poduszek” z podlewki betonowej niezbrojonej w ,,gniazdach” muru o wymiarach
30 x 30 x 20cm stuzgcych do oparcia toréw jezdnych suwnicy z belek stalowych o przekroju
dwuteowym;

—  Nadciggu/belki zelbetowej o przekroju 35x65cm do ktérej bedg montowane podwieszone
belki toréw jezdnych suwnicy na zginanie oraz $cinanie.

Z uwagi na brak danych dot. projektowanej suwnicy przyjeto suwnice podwieszong o

maksymalnym udzwigu 50kN (5000 kg). Ze wzgleddw bezpieczenstwa do obliczen przyjeto
maksymalne obcigzenie na poszczegdlne elementy zmocowania toréw jezdnych suwnicy o wartosci
75kN (7500 kg).

4.1.

Sciana obcigzona sitg skupiona

DANE:

Materiat:

Elementy murowe: Cegta ceramiczna petna kl.10

- element ceramiczny grupy 1

- znormalizowana wytrzymatos$¢ elementu na Sciskanie f, = 10,0 MPa
- kategoria wykonania elementu |

Zaprawa murarska: zwykfa klasy M2,5, przepisana — fm =2,5 MPa
—  Wytrzymatos¢ charakterystyczna muru na $ciskanie fx=2,97 MPa

Geometria:

Grubosc¢ sciany  t=25,0cm

Szerokos¢ Sciany b =200,0 cm

Wysokos¢ sciany h=320,0cm

Obciazenia:

Obcigzenie skupione Nsq = 75,00 kN

Pole oddziatywania obcigzenia skupionego arxar=30,0cm x 20,0 cm
Odlegtosc¢ obcigzenia od lewej krawedzi $ciany 50,0 cm

Poziom obcigzenia skupionego ponizej gérnej powierzchni $ciany 50,0 cm

ZALOZENIA OBLICZENIOWE:

Sytuacja obliczeniowa: trwata

Kategoria wykonania robot: B

— Czesciowy wspdtczynnik bezpieczenstwa dla muru  ym=2,2

WYNIKI - SCIANA OBCIAZONA SItA SKUPIONA (wg PN-B-03002:2007):
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Warunek nosnosci:
B=1,343 A,=0,06 m? fs=1,35MPa
Ngg = 75,00 kN < Ngrg = B'Ab‘fd = 108,71 kN (69,0%)

WARUNEK SPELNIONY

4.2. Docisk podlewki betonowej w gniazdach muru

DANE
Strefa docisku:
Ksztatt: prostokatny

Wymiary b=12,0cm
a=150cm
Odlegtos¢ od krawedzi lewej 9,0 cm

Odlegtosc od krawedzi gérnej 10,0 cm
Odlegtos¢ od krawedzi prawej 9,0 cm
Odlegtos¢ od krawedzi dolnej 0,0 cm

Parametry betonu:
Klasa betonu: B15 (C12/15) — f.4 = 8,00 MPa, feq = 0,73 MPa, Ecmy = 27,0 GPa
Maksymalny rozmiar kruszywa dg =2 mm

Otulenie:
Nominalna grubos¢ otulenia Cnom = 20 mm

Zbrojenie:
Element niezbrojony na docisk

Obciazenia:
Sita obliczeniowa prostopadta do powierzchni docisku  Nsg = 75,00 kN
Stosunek minimalnego i maksymalnego naprezenia docisku Gmin/Omax = 0,00

Srednie naprezenie $ciskajace na powierzchni rozdziatu
poza powierzchnig docisku Goum = 0,00 kPa
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4.3.

ZALOZENIA
Sytuacja obliczeniowa: trwata

WYNIKI - DOCISK (wg PN-B-03264:2002)

8
N w
~
powierzchnia —_—

rozdziatu Ac1

powierzchnia
dociskuAcp

10
S
|

|
I—

Docisk:
Warunek nosnosci na docisk (element niezbrojony na docisk):
Ns¢ = 75,00 kN < Ngpg=127,12 kN (59,0%)

WARUNEK SPEENIONY
Belka/nadciagg 35x65cm, zginanie/$cinanie

DANE

Wymiary przekroju:

Typ przekroju:  prostokatny
Szerokos$¢ przekroju bw=35,0cm
Wysokosc¢ przekroju h =65,0cm

Parametry betonu:

Klasa betonu: B15 (C12/15) — f.4 = 8,00 MPa, foq = 0,73 MPa, Ecm = 27,0 GPa
Maksymalny rozmiar kruszywa dg =8 mm

Wilgotnos¢ srodowiska RH =50%

Wiek betonu w chwili obcigzenia 28 dni
Wspodtczynnik petzania (obliczono) 0=3,34
Otulenie:

Nominalna grubos¢ otulenia Cnom = 20 mm

Zbrojenie gtdwne:

Klasa stali: A-ll (St50B) — f, = 355 MPa, f,q = 310 MPa, fy = 480 MPa
Odlegtosc¢ srodka zbr. od dolnej krawedzi przekroju a;= 40 mm
Srednica pretéw dolnych 0d =24 mm

Zbrojenie dolne: przyjeto Asirzec= 18,10 cm?

Obcigzenia (przekréj przestowy):
Moment obliczeniowy  Msq = 187,50 kNm
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Moment charakterystyczny Msk = 125,00 kNm
Moment charakterystyczny dtugotrwaty Msi i = 125,00 kNm
Rozpietos¢ efektywna belki leff = 6,30 m

Wspotczynnik ugiecia o = (5/48) x 1,00

ZALOZENIA

Sytuacja obliczeniowa: trwata

Graniczna szeroko$é rys wim = 0,3 mm

Graniczne ugiecie aim = jak dla belek i ptyt (wg tablicy 8)

WYNIKI - ZGINANIE (wg PN-B-03264:2002)

Zginanie (metoda uproszczona):

Zbrojenie potrzebne As = 11,02 cm?. Przyjeto As = 18,10 cm? (p = 0,85%)

Warunek nosnosci na zginanie: Msg = 187,50 kKNm < Mgg = 286,05 kNm (65,5%)
SGU:

Szerokos$¢ rys prostopadtych:  wy=0,106 mm < Wim=0,3mm (35,5%)

Ugiecie od Msci:  a(Mski) = 9,41 mm < ajm = 30,00 mm  (31,4%)

WARUNEK SPELNIONY

DANE

Wymiary przekroju:

Typ przekroju:  prostokatny
Szerokos$¢ przekroju bw=35,0cm
Wysokos¢ przekroju h=65,0cm

Parametry betonu:
Klasa betonu: B15 (C12/15) — f.4 = 8,00 MPa, foq = 0,73 MPa, Ecmy = 27,0 GPa
Maksymalny rozmiar kruszywa dg =16 mm

Otulenie:
Nominalna grubos$¢ otulenia Cnom = 20 mm

Zbrojenie gtdwne (istniejgce):
Zbrojenie rozciggane, potozone dotem: 4¢24 o Ay = 18,10 cm?
Zbrojenie Sciskane: prety $10
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Strzemiona:
Klasa stali: A-O (St0S-b) — fy« =220 MPa, f,s = 190 MPa, fi = 300 MPa
Srednica ds =6 mm

4.4.

Typ strzemion: dwuciete

Obciazenia:

Sita poprzeczna obliczeniowa w licu podpory Vsq = 75,00 kN
Sita poprzeczna charakterystyczna dfugotrwata  Vskie = 50,00 kN
Obcigzenie réwnomierne obliczeniowe g, =0,00 kN/m

ZALOZENIA
Sytuacja obliczeniowa: trwata

Cotanges kata nachylenia sciskanych krzyzulcéw betonowych  cot 6 =2,00

WYNIKI - SCINANIE (wg PN-B-03264:2002)

VRd1 = 84,55 kN

Vsd = 75,00 kN

75,00

—_— — — — — — — — — — — — — — —_— — — — — — —_— —_— —_— —_— =

4924
v co 14

Scinanie:
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Zbrojenie konstrukcyjne strzemionami dwucietymi ¢6 co 140 mm na cafej dtugosci odcinka

przypodporowego
Warunek nosnosci na scinanie:  Vsq = 75,00 kN < Vrg1 = 84,55 kN (88,7%)
WARUNEK SPELNIONY

Podsumowanie obliczen statyczno-wytrzymatosciowych

Wykonano analizy obliczeniowe w zakresie weryfikacji elementéw konstrukcji pomieszczenia

badawczego wykazaty brak przeciwskazan do montazu suwnicy o udzwigu 50kN (5000 kg). Suwnica

podwieszona do dwdch toréw jezdnych, kazdy tor jezdny mocowany w $cianach murowanych w

gniazdach oraz w podwieszony w $rodku rozpietosci toru jezdnego w belce/nadciggu zelbetowych

stropu pomieszczenia badawczego.

5.

OKRESLENIE MOZLWIOSCI MONTAZU SUWNICY W POMIESZCZENIU BADAWCZYM

Koncepcje rozwigzania mocowania suwnicy wskazano na rysunkach nr 1 do 3 zatgczonych do

opracowania w zatgczniku nr 1.
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Na podstawie wykonanych analiz dokumentacji, badan, odkrywek a takze obliczent wykazano, ze
istnieje mozliwo$¢ montazu suwnicy podwieszonej j na dwodch belkach jezdnych w pomieszczeniu
badawczym w budynku F Zakfadu Akustyki Instytutu Techniki Budowlanej przy ul. Ksaweréw 21 w
Warszawie.

Belki stalowe toréw jezdnych zaleca sie zamocowaé na $cianach murowanych we wcze$niej
wykonanych ,gniazdach” o wymiarach 30x30x20cm, belki oparte na poduszkach betonowych oraz
kotwach wklejanych chemicznie na zywice np. Hilti/Fisher. Dodatkowo kazda belka toréw jezdnych jest
mocowana za pomocy stupkéow stalowych i kotew wklejanych chemicznie do belki/nadciggu
zelbetowego o przekroju 35x65cm znajdujgcego sie w miejscu istniejgcej suwnicy.

6. WNIOSKI | ZALECENIA

Na podstawie przeprowadzonych: badan wizualnych, pomiaréw, inwentaryzacji geometrii i
kontrolnych obliczen, formutuje sie nastepujace wnioski i zalecenia dotyczace mozliwosci montazu
suwnicy w pomieszczeniu badawczym budynku F Zakiad akustyki przy ul. Ksawerdw 21 w Warszawie:

o Mozliwy jest montaz suwnicy podwieszonej do elementéw konstrukcji w pomieszczeniu
badawczego;

e Belki torow jezdnych suwnicy nalezy zamontowa¢ w trzech miejscach tj. na Scianach
murowanych w gniazdach oraz przez podwieszenie do belki/nadciggu zelbetowego
zlokalizowanego w stropie pomieszczenia;

e Montaz suwnicy nalezy wykona¢ na podstawie dokumentacji projektowej;

e Prace powinny by¢ wykonane na podstawie projektu przez wyspecjalizowanych
pracownikéw wykonawcy, pod $cistym nadzorem technicznym ze strony inspektora nadzoru,
projektanta i Inwestora oraz technologicznym producenta urzadzeri/materiatéw zgodnie z
przepisami bhp i ppoz;

e Materialy stosowane do montazu suwnicy powinny mieé¢ odpowiednie dokumenty
uprawniajace do wprowadzenia do obrotu i stosowania w budownictwie.

Kierownik Zaktadu/weryfikacja: Autorzy opracowania:
P
b S - S k. Ncovack
dr hab. inz. Artur Piekarczuk, prof. ITB mgr inz. Aleksandra Mazurek

Skl

mgr inz. Krzysztof Sztuka

dt inz. Jarostaw Szulc
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Zatacznik nr 1 — Dokumentacja Rysunkowa

Rysunek nr 1 — Rzut poziomy (posadzka) A3
Rysunek nr 2 — Rzut poziomy (pod stropem) A3

Rysunek nr 3 — Przekroje pionowe 1-1, 2-2, 3-3
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