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1. Opis przedmiotu opracowania i cel opracowania

Przedmiotem opracowania jest opinia techniczna dotyczaca mozliwosci podwieszenia sufitu o
wiasciwosciach akustycznych w pomieszczeniu auli budynku poradni Psychologiczno-Pedagogicznej
potozonej przy ul Jana Il Sobieskiego 10 w Bydgoszczy. Niniejsze opracowanie ma na celu okresli¢
ciezar mozliwych do podwieszenia elementdéw sufitu.

2. Opis elementdéw i rozwigzan konstrukcyjnych

Pomieszczenie auli znajduje sie na ostatniej kondygnacji budynku. Pomieszczenie jest wysokie na
ponad 5m i zamyka je sufit z ptyty pilsniowe] podwieszonej do konstrukcji dachu.

Konstrukcje dachu stanowi stalowy dzwigar kratowy oparty na $cianach budynku. Na dzwigarach
oparto ptyty korytkowe stanowigce przekrycie budynku.

Parametry dZwigara:

- typ dzwigara — trapezowy, samostateczny

- rozpietos¢ w Swietle $cian — 0k.9,80m

- wysokos¢ dzwigara w srodku rozpietosci - ok.70cm

- pasy gorny dzwigara wykonany z dwdch kagtownikdw 80x80x5 rozstawionych o ok.30mm
- pasy dolny dzwigara wykonany z dwdch katownikéw 60x60x4 rozstawionych o ok.30mm
- krzyzulce dzwigara wykonane z gietego preta srednicy ok.30mm

- rozstaw dzwigaréw — co ok. 2,1m

- nachylenie pasa gérnego — 3 stopnie

3. Dokumentacja rysunkowa



Mia osiowa polgczania -
krzyiulcow z pasem gdmym

Mia osiows polgczania
krzyiulcdw z pasam dolnym

Rys nr 1. Schemat kratownicy oraz nieosiowosc¢ potaczen

4. Dokumentacja zdjeciowa

Schamat kratownicy



Fot.2. Widok dzwigara w kierunku podpory



Obliczenia statyczno — wytrzymatosciowe

5.1.  Zebranie obcigzen
1.0bcigzenia na m2
obcigzenie obcigzenie
L.p. |Obcigzenia state przytozone do pasa gérnego charakterystyczne wsp. Bezp. vt obliczeniowe
[kN/m2] [-] [kN/m2]
1|Papa hydrobit v60s30 + extradach top 5,2 0,14 1,30 0,18
2|lzolacja termiczna - wetna mineralna gr.20cm 0,40 1,30 0,52
3|Piyty korytkowe 1,00 1,10 1,10
RAZEM 1,54 1,17 1,80
obcigzenie obcigzenie
L.p. |Obcigzenia state przytozone do pasa dolnego charakterystyczne wsp. Bezp. vf obliczeniowe
[kN/m2] [-] [kN/m2]
Sufit podwieszony, oswietlenie, docieplenie w
1|postaci wetny mineralnej z rolki oraz inne 0,50 1,30 0,65
RAZEM 0,50 1,30 0,65
obcigzenie obcigzenie
L.p. |Obcigzenie zmienne charakterystyczne wsp- Bezp. vf obliczeniowe
[kN/m2] [-] [kN/m2]
1|Snieg 0,72 1,50 1,08
RAZEM 0,72 1,50 1,08
2.0bcigzenia na mb, pasmo szerokosci 2,1
obcigzenie obciazenie
L.p. |State i $nieg charakterystyczne wsp- Bezp. vf obliczeniowe
[kN/m2] [-] [kN/m2]
1|State - pas gérny 3,23 1,17 3,78
2 [State - pas dolny 1,05 1,30 1,37
3[Snieg 1,51 1,50 2,27
5.2.  Statyka

Dla zagadnienia obliczenia statyczne przeprowadzono w dwéch krokach:

a) Krok 1 - obliczenie dla schematu wspétosiowego (wg programu RM3d)

b) Krok 2 — obliczenie dodatkowych momentdow zginajgcych wynikajgcych z nie osiowych
potgczen w weztach
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Momenty zginajgce — bez uwzglednienia nieosiwych pofaczen w weztach
Obliczenie dodatkowego momentu (nieosiowos¢ weztéw)

Wg wstepnej analizy przeprowadzonej w programie RM3d, wytypowano miejsce najbardziej
wytezone, a co za tym idzie decydujgce o nosnosci catego dZzwigara. W zwigzku z powyzszym
przeprowadzono obliczenie dodatkowego momentu dla tego miejsca.

Sita osiowa w wezle pasa dolnego:
N= N»-N1=148,4-143,84=4,56kN
Mimosrdd sity:

e=2,5cm

Moment zginajacy w weile:

M=N*e=4,56*0,025=0,114kNm



Moment zginajgcy przypadajacy na pas dolny:
Muod= 0,114%(31,9/85)/(31,9/85+2*3,97/75)=0,09kNm

Jkrz=3,97cm3, Ikrz:75cm; Jpasa=31,gcm3; |pasa=85Cm

5.3.  Obliczenia wytrzymatosciowe

Dla kratownicy zatozono uzycie stali St3S.

Wstepnie (bez uwzglednienia nieosowosci) przeprowadzono obliczenia wykorzystania nosnosci

przekrojow w programie RM3d.

Wyniki wymiarowania wg PN-90/B-03200 (Stal_3dv. 3.59 licencja nr 41921)
Nazwa pliku: dzwigar.rm3

Obcigzenia: CW StSufS

Nr preta: | Grupa: Przekroj: Warunek decydujgcy: Nosnos¢:

1 Pozycjanr 1/ 1 - L 60x60x4 Zginanie (54) 0,880 | NN
Pas dolny

) Pozycjanr 1/ 1 - L 60x60x4 Zginanie (54) 0,880 | T ]
Pas dolny

3 Eozycla nri/ 3 - L 80x80x5 Sciskanie ze zginaniem (58) 0,697 | I T
as gorny

4 Pozycjanr1/ 3 - L 80x80x5 Sciskanie ze zginaniem (58) 0,697 | NN T
Pas gorny

6 |Powveanrl/ 1, B 30x30 Sciskanie ze zginaniem (58) 0,509 | I T
Krzyzulce

27 Pozy.cja nrif 2 - B 30x30 Sciskanie ze zginaniem (58) 0,509 | I T
Krzyzulce

8 Eozy_cla il 5 B 30x30 Sciskanie ze zginaniem (58) 0,350 | ]
rzyzulce

25 Pozy.cja nrif 2 - B 30x30 Sciskanie ze zginaniem (58) 0,350 | LT
Krzyzulce

5 Pozycja nr 1/ 2 - B 30x30 Naprezenia (Tab. 5) 0,338 | l_T1
Krzyzulce

28 Pozycjanr 1/ 2 - B 30x30 Naprezenia (Tab. 5) 0,338 | HL_T]
Krzyzulce

10 Pozycja nr t 2 - B 30x30 Sciskanie ze zginaniem (58) 0,248 | lL_T]
Krzyzulce

o3 |Pozycjanrl/ 2 - B 30x30 Sciskanie ze zginaniem (58) 0,248 | LT
Krzyzulce

7 Pozycjanr1/ 2 - B 30x30 Naprezenia (Tab. 5) 0,227 | lML_T]
Krzyzulce

26 Pozycjanr 1/ 2 - B 30x30 Naprezenia (Tab. 5) 0,227 | LT
Krzyzulce




Pozycjanr 1/

9 . 2 - B 30x30 Naprezenia (Tab. 5) 0,173 | I
Krzyzulce
Pozycjanr1/ inani
24 . 2 - B 30x30 Zginanie (54) 0,173 | I
Krzyzulce
12 PozyICJa nri/ 2 - B 30x30 Sciskanie ze zginaniem (58) 0,148 | LT
Krzyzulce
21 Pozy.cja nrif 2 - B 30x30 Sciskanie ze zginaniem (58) 0,148 | IL__T]
Krzyzulce
Pozycjanr1/ Tnani |
11 . 2 - B 30x30 Zginanie (54) 0,111
Krzyzulce
22 |PowveiRNTLI 5 g anea0 Naprezenia (Tab. 5) 0111 | LTI
Krzyzulce
15 Pozycja nr 1 / 2 - B 30x30 Sciskanie ze zginaniem (58) 0,058 | [_T]
Krzyzulce
18 Pozyga nri/ 2 - B 30x30 Sciskanie ze zginaniem (58) 0,058 | [T
Krzyzulce
13 Eozy.qa nri/ 2 - B 30x30 Naprezenia (Tab. 5) 0,055 | [T
rzyzulce
20 Pozycja nr 1/ 2 - B 30x30 Naprezenia (Tab. 5) 0,055 | [T
Krzyzulce
14 Eozy_qa il 5 B 30x30 Sciskanie ze zginaniem (58) 0,048 | 1
rzyzulce
19 Pozyga nrif 2 - B 30x30 Sciskanie ze zginaniem (58) 0,048 | [T
Krzyzulce
16 Eozy.qa nri/ 2 - B 30x30 Naprezenia (Tab. 5) 0,047 | [T
rzyzulce
Pozycjanr 1/ -
17 2 - B 30x30 Naprezenia (Tab. 5) 0,047 | [

Krzyzulce

Najbardziej wytezony jest pas dolny — przekréj 1 i to dla niego przeprowadzono sprawdzenie
nosnosci bez i z uwzglednieniem nie osiowosci w weztach.

Pret nr 1 — bez uwzglednienia nieosiowosci w weztach
Wyniki wymiarowania stali wg PN-90/B-03200 (Stal_3d v. 3.59 licencja nr 41921)

Zadanie: dzwigar.rm3
Przekroj: 1 - L 60x60x4




b Wymiary przekroju:
h=60,0 s=60,0 g=4,0 r=4,0 ex=17,0 ey=17,0.
y Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=123,7 Jyg=31,9 A=8,96 ix=3,7 iy=1,9.

Materiat: St3S (X,Y,V,W). Wytrzymatos¢ fd=215 MPa
dla g=4,0.

Przekréj spelnia warunki przekroju klasy 1.

Ditugosci wyboczeniowe preta:
Przesto Xc: 6 (4,250;4,675)
Przyjeto podatnosci weztow ustalone wg zatacznika 1 normy:

ka=0,567xp =0,917 wezly przesuwne = u=2,249 dla 1, =0,425
lw=2,249x%0,425 = 0,956 m
Przesto Ye:

Przyjeto podatno$ci wezlow ustalone wg zalacznika 1 normy:
xa = 0,580, = 0,500 wezly przesuwne = n=1,531 dla 1, =4,675
lw=1,531x4,675=7,157 m

Przesto m: 6 (4,250;4,675)

Dhugosci wyboczeniowe dla osi glownych:

X: ka = 0,580 xp = 0,500 kv =1,000 = n=1531 dla 1o = 4,675
lw=1,531x4,675="7,157 m
Y: Ka = 0,567 xp =0,917 kv =1,000 = pn=2,249 dla 1, = 0,425

lw = 2,249%x0,425 = 0,956 m
Sity krytyczne:
_m? ] 3,142x205x123,;]

N X102 = 48,84 kN
S 7,1572
2
Ny = T EJ _3.145209GLE, 02— 706 9 kN
I 0,956

Statecznosé¢ lokalna.
xa = 4,675; xb =0,000; Przesto nr: 6, 1, 6. Obcigzenia: 1,1-CW+1,17-St+1,3-Suf+1,5-S
Przekroj spelnia warunki przekroju klasy 1.

Rozstaw poprzecznych usztywnien Scianki a = 4675,0 mm.Warunek statecznosci $cianki dla $cianki najbardziej
narazonej na jej utrate (9):

oc/ ¢ fa=0,000<1
Wspoltczynniki redukeji nosnosci przekroju:

- dla zginana wzgledem osi Y: yy = @ = 1,000
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Naprezenia (Ostabienia otworami):
xa = 3,825; xb =0,850; Przestonr: 5,1, 5. Obcigzenia: 1,1-CW+1,17-St+1,3-Suf+1,5-S
Napre¢zenia w skrajnych wldknach: ot = 174,90 MPa oc = 142,14 MPa.
Naprezenia:
- normalne: c = 158,52 Ao = 16,38 MPa et = 1,000
- écinanie wzdhuz osi X: Av=4,80cm?> 1=0,06 MPa Yov = 1,000
Warunki nosnosci:
Gec = 6/ Yo + Ao = 158,52 / 1,000 + 16,38 = 174,90 < 215 MPa
Tex =T/ You=0,06/1,000 =0,06 <124,70 =0.58x215=0,58 fy MPa

Vol +312 = [174,902 + 3x0,06° = 174,90 < 215 MPa

Nosnos¢ elementéw rozcigganych:
xa = 4,250; xb = 0,425; Przesto nr: 5, 1, 5. Obcigzenia: 1,1-CW+1,17-St+1,3-Suf+1,5-S

Siata osiowa: N = 148,4 kN.
Pole powierzchni przekroju: A =8,96 cm?,
No$no$¢ przekroju na rozcigganie: Nr= A fg = 8,96x215x10 = 192,64 kN.

Warunek nosnosci (31):
N =148,4 < 192,64 = Ng

Nosnos¢ przekroju na scinanie:
xa = 0,000; xb =4,675; Przestonr: 1,1, 1. Obcigzenia: 1,1-CW+1,17-St+1,3-Suf+1,5-S
- wzdhuz osi X

Vg = 0,58 Ay fg = 0,58x4,80x215%x101 = 59,86 kN

Vo =0,3Vr=17,96 kN
Warunki no$nosci:

- $cinanie wzdluz osi X: V =0,74 <59,86 = Vg
Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 3,825; xb =0,850; Przesto nr: 5, 1, 5. Obcigzenia: 1,1-:CW+1,17-St+1,3-Suf+1,5-S
- wzgledem osi Y

Mg = ap W fg = 1,000x7,4x215x102 = 1,6 KNm

Wspolczynnik zwichrzenia dla A= 0,000 wynosi ¢ = 1,000
Warunek nosnosci (54):

i+ My _ 1484 017

= =0,880 < 1
Npe  Mry 19264 16

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna:
xa = 3,825; xb =0,850; Przesto nr: 5, 1, 5. Obcigzenia: 1,1-:CW+1,17-St+1,3-Suf+1,5-S

- dla zginania wzgledem osi Y:  Vx=0,03<17,96 =V,
MR,V =Mgr = 1,6 kNm
Warunek nosnosci (55):

N M M
N M My 1484 +L+E:O,880<1
Nie  Mrev  Mryv 19264 355 16

Nosnos¢ przekroju na $cinanie z uwzglednieniem sily osiowej:
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xa = $xa$, xb = $xb$; Przesto nr: $Przeslo$. Obcigzenia: $Komb$
- dla $cinania wzdtuz osi X:

V=0,03 < 38,17 =59,86x/L - (148,4/192,64)' =Vg\/1—(N /Ny )’ =Van

- dla Scinania wzdluz osi Y:

V=0 <3817 = 59,861 - (148,4/192,64) =V 1/1—(N /Ny, ¥ =V

Stan graniczny uzytkowania:
Przesto nr: 3, 1, 3. Obcigzenia: CW+St+Suf+S

Ugigcia wzgledem osi X liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 4,3 mm
agr = 1/250 = 4675/ 250 = 18,7 mm
amax = 4,3 < 18,7 = agr
Najwigksze ugiecie wypadkowe wynosi:
a=4,3mm; L/a=2850,0/4,3=1985

Pret nr 1 — z uwzglednieniem nieosiowosci w weztach

Warunek nosnosci (54):
N/Nre+M,/Mgr,=148,4/192,64+0,28/1,6=0,945<1

6. Wnhnioski i wytyczne
6.1. Whioski dotyczgce stanu istniejgcego

Stan istniejgcy dzwigara okresla sie jako $redni. Po zdjeciu istniejgcego sufitu nalezy dokonac
przegladu dZzwigardw, konserwacji polegajacej na odnowieniu powtoki antykorozyjnej i
ewentualnej wymiany tacznikow.

6.2. Whnioski dotyczgce mozliwosci wykonania rozbudowy

Do pasa dolnego dzwigara, po uprzedniej konserwacji, mozna zamocowac sufit
podwieszany z dodatkowym ociepleniem o tacznej masie nie przekraczajacej 50kg/m2. W
schematach obliczeniowych zatozono rownomierne roztozenie obcigzenia. Nalezy jak
najdokiadniej odwzorowac schemat statyczny poprzez zastosowanie gestej siatki
mocowan.
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