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EKSPERTYZA TECHNICZNA KONSTRUKCYJNA

Dotyczy okreslenie sily dopuszczalnej, jaka mozna podwiesi¢ do istniejacych
hakow umieszczonych na szynach zamontowanych do stropu. Szyny wraz z hakami
umieszczone w sali wystawowej na parterze w budynku — Muzeum Historii Zydéw
Polskich POLIN przy ul. Anielewicza 6 w Warszawie

I. Podstawa wykonania:

- zlecenie inwestora

- dokumentacja budowlana architektoniczno - konstrukcyjna istniejgcego
budynku wraz z podanymi obcigzeniami uzytkowymi dla poszczegolnych kondygnacji

- wizja lokalna luty 2017r.

- zestaw norm budowlanych wraz z przepisami prawa budowlanego

Il. Opis zagadnienia i konstrukcji istniejacych szyn z hakami.

Rozpatrywany obiekt jest budynkiem zrealizowanym-wybudowany na poczatku
XXI wieku. Obiekt jest wykonany w konstrukcji szkieletowej zelbetowej o
skomplikowanym ksztalcie. Rozpatrywane haki na szynach umieszczone sg w sali
wystawowej na parterze. Haki zalozone sg na szynach mocowanych wraz z sufitem
podwieszonym do stropu. Wyr6zniamy w pomieszczeniu wystawowym dwa rodzaje
podwieszen. Podwieszenia 1 umieszczone na wysokos$ci 4,5m ponad poziomem podiogi
oraz obiekt podwieszenia 2 umieszczone na wysokosci 9,3m ponad podtoga.
Opis podwieszen:
Podwieszenie 1 — sktada si¢ z czterech szyn o dlugosci ~12m w rozstawie co 4,5m
umieszczonych na wysokos$ci 4,5m nad podloga. Do szyn zamocowane sg haki wraz z
opartymi kratami azurowymi sufitu podwieszonego 0 wadze ~20kg/m2. Hak jest
mocowany do blachy gr. 12mm , ktéra porusza si¢ i opiera si¢ na dwoch szynach w
ksztalcie litery ,,L.”” 60x30x3. Szyny wykonane s3 z przerwa ~12mm. Szyny mocowane s3
i zespawane do wieszakow wykonanych z rury kwadratowej 80x80x3 dhugosci 100cm w
rozstawie co 100cm. Kazdy z wieszakow zakonczony jest blacha podstawy mocujaca
wieszak do stropu $rubami 4 x M10. Sruby M10 przykrecane sa prostopadle do dotu
stropu zelbetowego. Bezposrednio pod szynami znajdujg si¢ pomieszczenia biurowe o
obcigzeniu uzytkowym 200 kg/m2 (2 IN/m2).

Podwieszenie 2 — sktada si¢ z dwoch szyn o dlugosci ~28m w rozstawie co 3,0m
umieszczonych na wysokosci 9,3m nad podloga. Do szyn zamocowane sg haki wraz z
opartym sufitem podwieszonym z ptyt p.poz sufitu podwieszonego po wadze ~40kg/m2.
Hak jest mocowany do blachy gr. 12mm , ktdra porusza si¢ 1 opiera si¢ na dwoch szynach
w ksztalcie litery ,,L” 60x30x3 wykonanych z przerwa ~12mm. Szyny zespawane sg do
wieszakow wykonanych z rury kwadratowej 60x60x4 dlugosci 60cm w rozstawie co
100cm. Kazdy z wieszakow zakonczony jest blacha podstawy mocujaca wieszak do
stropu $rubami 4 x M10. Sruby M10 przykrecane sa do dotu stropu zelbetowego.
Bezposrednio nad szynami znajduje si¢ pomieszczenie techniczne o obcigzeniu
uzytkowym 500kg/m2 ( 5,0 kN/m2)

Zgodnie z projektem wykonawczym budynku do sufitu przewidziano mozliwosé
podwieszenia sufitoéw i instalacji o wadze tacznej 0,8k N/m2 (80kg/m2). Istniejace
podwieszenia instalacji 1 sufitow w obydwu przypadkéw wykorzystane s3 na poziomie
~50 kg/m2. Zatem istnieje zapas nos$no$ci stropu ze wzgledu na same przyjete



podwieszenia. Ponadto w projekcie przewidziano mozliwo$¢ stawiania $cian dzialowych
o wadze zastepczej rownomiernie roztozonej wynoszacej w rozpatrywanych stropach na
poziomie 1,42 KN/m2 (142kg/m2). Obcigzenie to tez nie jest w pelni wykorzystane. W
przypadku 2 — szyn umieszczonych na poziomie 9,3m nad podlogg zmocowane sg do
stropu technicznego posiadajacego znaczny zapas nosnosci. Strop pomieszczen
technicznych zaprojektowany jest na obcigzenie uzytkowe wynoszgcym 5,0 kN/m2.
Ocenia si¢ na podstawie wizji lokalnej, ze pomieszczenie techniczne wykorzystywane sg
na poziomie okoto 3,0 kN/m2.

I11. Analiza statyczna szyn podwieszonych do stropu.

Zestawienie obcigzen na szyng.
Przyjeto ,ze szyna obcigzona jest hakiem o nosnosci 4,0 kN (400kg) oraz sufitem
podwieszonym o wadze 0,5 kN/m2 (50 kg/m2) z pasa szeroko$ci 3m. Do obliczen
przyjeto wspotczynniki bezpieczenstwa zgodne z PN o wartosci 1,2.

Obliczenia przeprowadzono programem RM-win.
PRZEKROJE PRETOW:
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PRETY UKZADU:
Typy pretdéw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub

Pret: Typ: A B Lx [m] Ly[m]: L[m] Red.EJ: Przekrdj:
1 01 1 2 0,000 -0,800 0,800 1,000 4 H 60x 60x 3.0~
2 00 2 3 1,000 0,000 1,000 1,000 2 2 L 60x30x3~
3 01 4 3 0,000 -0,800 0,800 1,000 4 H 60x 60x 3.0~
4 00 3 5 1,000 0,000 1,000 1,000 2 2 L 60x30x3~
5 10 5 6 0,000 0,800 0,800 1,000 4 H 60x 60x 3.0~
6 00 5 7 1,000 0,000 1,000 1,000 2 2 L 60x30x3~
7 10 7 8 0,000 0,800 0,800 1,000 4 H 60x 60x 3.0~

WIELKOSCI PRZEKROJOWE :

Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cmd4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Material:
2 5,0 32 19 5 9 6,0 2 St3S (X,Y,V,W)
4 6,4 34 34 11 11 6,0 2 St3S (X,Y,V,W)



OBCIAZENIA:

1,500 1,500 1,500 1,500
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OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [KN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1 (Tqg) P2 (Td) al[m] b [m]
Grupa: A "V Zmienne vE= 1,20
2 Liniowe 0,0 1,500 1,500 0,00 1,00
4 Liniowe 0,0 1,500 1,500 0,00 1,00
6 Liniowe 0,0 1,500 1,500 0,00 1,00
Grupa: B "" Zmienne vE= 1,20
4 Skupione 0,0 4,000 0,50

W Y N I K I
Teoria II-go rzedu

OBCIAZENIOWE WSPOZ. BEZPIECZ.:

Grupa Znaczenie: yd v
Ciezar wk. 1,10
A -"" Zmienne 1 1,00 1,20
B -"" Zmienne 1 1,00 1,20
MOMENTY :
v v v v
1 3 5 7
-0,543-0,543 ::;%30543
0,039 2 6 0,039

0,887



SI%Y PRZEKROJOWE : T.II rzedu bez imperf.
Obciazenia obl.: Ciezar wi.+AB

Pret x/L x [m] M [kNm] Q[kN] N[kN]
1 0,00 0,000 0,000 0,000 0,423
1,00 0,800 0,000 0,000 0,379
2 0,00 0,000 0,000 0,379 -0,000
0,20 0,203 0,039* 0,004 -0,000
0,57 0,574 -0,086 -0,680 0,000*
0,51 0,508 -0,045 -0,557 0,000%*
1,00 1,000 -0,543 -1,465 -0,004
3 0,00 0,000 0,000 0,000 4,831
1,00 0,800 0,000 0,000 4,787
4 0,00 0,000 -0,543 3,322 0,009
0,50 0,500 0,887* 2,400 -0,000
0,14 0,141 -0,094 3,063 0,012*
0,15 0,148 -0,070 3,048 0,012*
1,00 1,000 -0,543 -3,322 0,009
5 0,00 0,000 0,000 0,000 4,787
1,00 0,800 0,000 0,000 4,831
6 0,00 0,000 -0,543 1,465 -0,004
0,80 0,797 0,039* -0,004 -0,000
0,79 0,793 0,039% 0,003 0,000
0,44 0,441 -0,076 0,651 0,000*
0,51 0,512 -0,035 0,521 0,000*
1,00 1,000 -0,000 -0,379 -0,000
7 0,00 0,000 0,000 0,000 0,379
1,00 0,800 0,000 0,000 0,423
* = Wartos$ci ekstremalne
NAPREZENIA: T.II rzedu Dbez imperf.

Obciazenia obl.: Ciezar wi.+AB
Pret: x/L: x[m]: SigmaG: SigmaD: SigmaMax/Ro:
[MPa]

2 st3s (X,Y,V,W)

1 0,00 0,000 0,658 0,658 0,003*
1,00 0,800 0,589 0,589 0,003
2 0,00 0,000 -0,000 -0,000 0,000
1,00 1,000 107,987 -62,083 0,527*
3 0,00 0,000 7,513 7,513 0,037*
1,00 0,800 7,444 7,444 0,036
4 0,00 0,000 108,012 -62,058 0,527
0,50 0,500 -176,451 101,425 0,861*
1,00 1,000 108,012 -62,058 0,527
5 0,00 0,000 7,444 7,444 0,036
1,00 0,800 7,513 7,513 0,037*
6 0,00 0,000 107,987 -62,083 0,527*
1,00 1,000 -0,000 -0,000 0,000
7 0,00 0,000 0,589 0,589 0,003
1,00 0,800 0,658 0,658 0,003*

* = Wartos$ci ekstremalne



REAKCJE PODPOROWE:

k8 k8 ¥ ¥
A A A A
0,423 0,423
4,831 4,831
el 3 5 ]
REAKCJE PODPOROWE : T.ITI rzedu Dbez imperf.

Obciazenia obl.: Ciezar wi.+AB

Wezel H[kN] VI[kN] Wypadkowa [ kN] M [kNm]
1 0,000 0,423 0,423
4 0,000 4,831 4,831
6 0,000 4,831 4,831
8 0,000 0,423 0,423

Pret nr 4 — sprawdzenie rygla
Przekroj: 2 L 60x30x3~

Sily przekrojowe:
xa = 0,500; xb =0,500.
Obcigzenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: AB
N =-0,000 kN,
M, = 0,887 kNm, V, = 2,400 kN.
Naprezenia w skrajnych widknach: oy =101,4 MPa o¢=-176,5 MPa.
Statecznosc lokalna.
xa = 0,500; xb =0,500.
Przekroj spetnia warunki przekroju klasy 4.
Rozstaw poprzecznych usztywnien $cianki a = 1000,0 mm.
Warunek statecznosci Scianki dla $cianki najbardziej narazonej na jej utrate (9):
oc/ ¢, f4=0,898<1
Przyjeto, ze przekrdj wymiarowany bedzie w stanie Krytycznym.
Wspotczynniki redukcji nosnosci przekroju:
- dla zginana wzgledem osi Y: wyy, = ¢, = 0,914
Naprezenia:
xa = 0,500; xb =0,500.
Naprezenia w skrajnych wtoknach: o; = 101,4 MPa oc =-176,5 MPa.
Naprezenia:
- normalne: c=-375 Ao = 138,9 MPa Yo = 1,000
- §cinanie wzdtuz osi X: Av=360cm’* t=6,7MPa Yoy = 1,000



Warunki nos$nosci:
Gec =0/ Yoo + 40 =37,5/1,000 + 138,9 = 176,5 < 215 MPa
Tex =T/ You=6,7/1,000=16,7<124,7=0.58%x215 MPa

Jo? +312 = \[17652+3x6,7 2 =1768<215 MPa

Nosnos¢ elementéw rozcigganych:
xa = 0,875; xb =0,125.

Siata osiowa: N = 0,012 kN.
Pole powierzchni przekroju: A =5,04 cm’
Nos$nos¢ przekroju na rozcigganie: Ngi= A fq = 5,04x215%x10™" = 108,360 kN.
Warunek no$nosci (31):
N =0,012 < 108,360 = Ng;

Dilugosci wyboczeniowe preta:

- przy wyboczeniu w ptaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weztéw ustalone wg zatacznika 1

normy:

K, = 0,667 Kp = 0,667 wezly przesuwne = u=1.826 dla 1,= 1,000
lw=1,826x1,000 = 1,826 m

- przy wyboczeniu w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:

K, = 1,000 Kp = 1,000 wezly nieprzesuwne = u=1,000 dla 1,= 1,000
lw=1,000%1,000 = 1,000 m

- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotezynnik dlugosci wyboczeniowej 1, = 1,000. Rozstaw

stezen zabezpieczajacych przed obrotem Iy, = 1,000 m. Dtugo$¢ wyboczeniowa 1, = 1,000 m.

Sity krytyczne:

n’ BJ _3,14%205x31,8

2 _
7 1,0002 10” = 643,181 kN

Nx =

n’ BJ _3,14%x205x19,2

2 _
T = g 107 =116265KN

Ny =

1 (n° Ele 1 3,142x205x108,3 , 2 2\
sz—[ = +GJTJ=5,62( 10007 107 +80x0,2x10% ) =110,241 kN

N+ Ne— \/(Nx+ Ne)’ — 4N NeQ— 2 ys2 /%)

N = Ayl

643,181 + 110,241 - \/(643,181 +110,241)? - 4x643,181x110,241x(1 - 1,000x4,6% 5,6?)

= 98,290 kN
2x(1 - 1,000%4,6 5,6

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 0,500; xb = 0,500.
- wzgledem osi Y
Mg = W, fq = 0,914x5,0x215x10% = 0,988 kNm



Wspotczynnik zwichrzenia dla AL =0,000 wynosi ¢ = 1,000
Warunek no$nosci (54):

My _ 0,887
Mr, _ 0,988

=0,898 <1

Nosnosé przekroju na scinanie:
xa = 0,000; xb = 1,000.
- wzdhuz osi X
Ve = 0,58 g Ay fy = 0,58x1,000%3,6x215x10™ = 44,892 kN
Vo =0,3 Vg =13,468 kN
Warunek nos$nosci dla $cinania wzdtuz osi X:
V =3,322 < 44,892 = Vy

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna:
xa = 0,500; xb =0,500.
- dla zginania wzgledem osi Y: V, = 2,400 < 13,468 =V,
Mgy = Mg = 0,988 KNm
Warunek no$nosci (55):

My _ 0,887
Mgy, v ,988

=0,898<1

o

Stan graniczny uzytkowania:
Ugigcia wzgledem osi X liczone od cigciwy preta wynosza:
Amax = 1,2 mm
ag = 1/250 =1000/250 =4,0 mm
amax = 1,2<4,0 = ay

V1. Podsumowanie.

Na podstawie obliczen stwierdzono , ze o nosnosci hakéw odpowiada .
1).Nosénos$¢ belki ztozonej z 2x L60x30x3 obcigzonej sufitem podwieszonym przyleglym
-1,5kN/m (pas szerokosci 3m) oraz sitg przylozong w srodku rozpietosci o wartosci 4 kN
(400kg)
2).Nosnos$¢ elementu stalowego 2x L60x30x3 wykorzystana w 89%.
3).Nosnos¢ wieszakow z rury 60x60x3 wykorzystana w do 10%
4).No$no$¢ srub 4xM10 (4x12 kN = 50 kN). Jezeli hak znajdzie si¢ bezposrednio pod
wieszakiem to sita na wieszaku (wraz z cigzarem sufitu i konstrukcji)~10 kN <50 KN —
wykorzystanie 20%
5) Jezeli przyjmiemy ,ze rozstaw hakéw bedzie co 2m. Rozstaw szyn dla podwieszenia
na wysokosci 4,5m jest co 4,5m (' w przypadku stropu technicznego hak przypada na pole
o szerokosci 2,5m ). Jeden hak docigza pole o wymiarach 2,0x4,5m =9,0m2. Zapas
nos$nosci na polu pod pomieszczeniami biurowymi wynosi do 0,5-1,0 kN/m2. Nosnos¢
haku musi by¢ ograniczona do 9,0m2 x 0,5 = 4,5kN



V. Whnioski.

Istniejacy szyny z hakami wykonane z 2x L60x30x3 zaréwno na
wysokosci 4,5m jak i na wysokosci 9,3m nad podloga w sali wystawowej mogag
przenosi¢ obcigzenie do 4,0 kN (400kg). Haki dzwigajace pelne obciazenie
musza by¢ oddalone miedzy soba na co najmniej 2m. Jezeli warunki te beda
spelnione bezpieczenstwo konstrukcji zostanie zachowane.

mgr inz. Krzysztof Gorski
upr. Wa-171/00



Warszawa dnia 28 grudnia 2000 .
WOJEWODA MAZOWIECKI

Nr ewid. uprawnien: Wa-171/00

DECYZJA Nr308/U/00

Na podstawie art.13 i 14 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. Nr 89 z 1994 r. poz.
414) oraz § 9 rozporzadzenia Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 30 grudnia
1994 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz. U. Nr 8 z 1995 r.
poz.38), w zwiazku z art. 104 § 1 i 2 Kpa, po rozpatrzeniu wniosku Pana Krzysztofa Gorskiego na
podstawie dokumentéw stwierdzajacych ~wymagane wyksztalcenie (dyplom Politechniki
Warszawskiej — Wydzial Inzynierii Ladowej, kierunek budownictwo w zakresie konstrukeji
budowlanych i inzynierskich) i praktyke zawodowa oraz na podstawie pozytywnej oceny z egzaminu
na uprawnienia budowlane ztozonego przed Komisja egzaminacyjna -

NADAJE

Panu magistrowi inzynierowi
KRZYSZTOFOWI GORSKIEMU

ur. dnia 29 wrzesnia 1968 r. w Warszawie

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
DO PROJEKTOWANIA I KIEROWANIA
ROBOTAMI BUDOWLANYMI
BEZ OGRANICZEN
W SPECJALNOSCI KONSTRUKCYJNO-BUDOWLANEJ

Zgodnie z § 4 ust. 2 rozporzadzenia Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 30
grudnia 1994 r. niniejsze uprawnienia budowlane stanowiag rowniez podstawe do sprawdzania
projektow budowlanych w specjalnosci objetej tymi uprawnieniami.

UZASADNIENIE

W zwiazku z potwierdzeniem przez Komisj¢ egzaminacyjna, powolana przez Wojewodg
Mazowieckiego Zarzadzeniem Nr 173 z dnia 09 listopada 1999 r., posiadania przez Pana
Krzysztofa Gorskiego wymaganego prawem wyksztalcenia oraz praktyki zawodowej
koniecznej do uzyskania uprawnien budowlanych w powyzszej specjalnosci i po uzyskaniu
pozytywnego wyniku z egzaminu na uprawnienia budowlane — orzeczono jak w sentencji.

Od niniejszej decyzji przystuguje odwolanie do Gléwnego Inspektora Nadzoru Budowlanego w
terminie 14 dni od daty otrzymania decyzji za posrednictwem Wojewogz Mazowieckiego.

Oryginal podpisala z up. Wojewody Mazowieckiego Architekt Wojewpdzki
Lasinska. Pieczg¢ okragla z Godlem Panstwa i napisem w otoku Mazowiecki
Warszawie.

Niniejszy duplikat wystawiono na podstawie akt posiadanych w archiy
Wojewddzkiego w Warszawie. > i 4 /\‘\

T
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Warszawa, dnia 05 marca 2

Architektonicznn-Budovlar
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Zaswiadczenie
© rumerze wenyfikacyjyme

MAZ-UGV-11G-8X3 *

Pan KRZYSZTOF GORSKI o numerze ewidencyjnym MAZ/BO/5188/01

adres zamieszkania WALCOWNNICZA 56f, 04-921 WARSZAWA

jest czionkiem Mazowieckiej Okregowej lzby Inzynierow Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest waine od 2017-01-01 do 2017-12-31.

Zaswiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2016-12-19 roku przez:

Miecrystaw Grodzki, Przewodniczgoy Rady Mazowieckiej Okregowej Izby Infynierdw Budownictwa.

12‘5n-dn|e art. 3 ust 2 ustewy z dnis 13 mnn 001 @ [podipisie elektronicznym [Dz. U. 2001 Wr 130 poz. 1430) dane w postad
dﬂtlmnqnpumme bﬂpmm'rym peodp ICZnym Wery Y przy poemocy 0 kwalifik e certyitaty sy
rawnowRine pod wrgktdem skutkow prawngch dakumentom opatrzonym podpisami whasnorecaymi.)

_ndurlllmw iniej: --ﬂlllnmsprmﬂm:mpmqnuﬂu‘u MWDMMm
stronie Futilu:] Izlrr Indynierow Budcwnictws www. piib.org.pl lub kontaktujgc sig 2 biurem wiaiiwej Clregowej Izby Indynierdw
Budownicten.
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