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INSTYTUT TECHNIKI BUDOWLANEJ
PL 00-611 WARSZAWA, ul. Filtrowa 1, www.itb.pl

KRAJOWA OCENA TECHNICZNA

ITB-KOT-2017/0032 wydanie 3

Niniejsza Krajowa Ocena Techniczna zostala wydana zgodnie =z rozporzadzeniem
Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016 r. w sprawie krajowych ocen
technicznych (Dz. U. z 2016 r., poz. 1968) przez Instytut Techniki Budowlanej w Warszawie,
na wniosek:

PFEIFER Polska Sp. z o.0.
ul. Wroctawska 68, 55-330 Krepice k/Wroctawia

Krajowa Ocena Techniczna ITB-KOT-2017/0032 wydanie 3 stanowi pozytywng ocene wtasciwosci
uzytkowych ponizszych wyrobéw budowlanych do zamierzonego zastosowania:

Belki hybrydowe PFEIFER Hybridbeam®

Data waznosci Krajowej Oceny Technicznej:
26 wrzesnia 2028 r.
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Dokument Krajowej Oceny Technicznej ITB-KOT-2017/0032 wydanie 3 zawiera 41 stron, w tym 4 Zatgczniki. Krajowa
Ocena Techniczna ITB-KOT-2017/0032 wydanie 3 zastepuje Krajowg Ocene Techniczng ITB-KOT-2017/0032 wydanie 2.
Tekst tego dokumentu mozna kopiowaé tylko w catosci. Publikowanie lub upowszechnianie w kazdej innej formie
fragmentow tekstu Krajowej Oceny Technicznej wymaga pisemnego uzgodnienia z Instytutem Techniki Budowlane;j.
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1. OPIS TECHNICZNY WYROBU

Niniejsza Krajowa Ocena Techniczna obejmuje belki hybrydowe PFEIFER Hybridbeam®:
BHM, BHR i BHS, stosowane jako tzw. belki ,ukryte”, stanowigce podparcie dla zebrowych piyt
stropowych (oznaczenie typu wyrobu wedtug tablic na rysunkach A3 + A5, w Zatgczniku A).

Belki hybrydowe PFEIFER Hybridbeam® sg produkowane przez Pfeifer Steel Production
Poland Sp. z 0.0., ul. Wroctawska 68, 55-330 Krepice k/Wroctawia, w zakiadzie produkcyjnym w Polsce.
Upowaznionym przedstawicielem producenta jest PFEIFER Polska Sp. z o.0., ul. Wroctawska 68,
55-330 Krepice k/Wroctawia.

Belka hybrydowa PFEIFER Hybridbeam® jest zlozona z profilu stalowego, wypetnionego betonem,
z utozonymi pretami zbrojeniowymi. Do bocznych &cianek profilu sg przyspawane (od wewnatrz)
trzpienie stalowe z gtdwkami, ktérych zadaniem jest zapewnienie wspdtpracy pomiedzy profilem
stalowym a betonem. W bocznych $ciankach profilu znajdujg sie okragte otwory, umozliwiajgce
wykonanie w belkach poziomych kanatéw w ksztalcie walca (rysunek A1, w Zatgczniku A).

Wymiary belek hybrydowych PFEIFER Hybridbeam® z dwiema potkami (belki posrednie) i z jedng
potkg (belki skrajne) oraz belek specjalnych (bez poétek) podano w tablicach na rysunkach A3 + AS5,
w Zatgczniku A. Odchytki wymiarow nietolerowanych belek hybrydowych odpowiadajg wymaganiom
klasy EXC2 wedtug normy PN-EN 1090-2:2018.

Profile stalowe belek hybrydowych PFEIFER Hybridbeam® sg wykonane ze stali zwyklej, weglowej
gatunku S420 lub S460 wedtug normy PN-EN 10025-3:2019, S355 wediug normy PN-EN 10025-2:2019,
S355MC, S355NC, S420MC, S420NC lub S460MC wediug normy PN-EN 10149-2:2014 lub PN-EN
10149-3:2014. Zebrowane prety zbrojenia podiuznego belek hybrydowych PFEIFER Hybridbeam® sg
wykonane ze stali zwyklej, weglowej, o granicy plastycznosci fy« = 500 MPa, klasy ciggliwosci B lub C
wedtug normy PN-EN 1992-1-1:2008 (Eurokod 2). llo$¢ i rozstaw pretéw zbrojeniowych sg ustalane
w zaleznosci od projektowanej no$noéci belki. Trzpienie stalowe z gléwkami wedtug normy PN-EN I1SO
13918:2018 sg wykonane ze stali zwykiej, weglowej, o ponizszych minimalnych wiasciwosciach
mechanicznych pdtproduktu (materiatu po umocnieniu na zimno lecz przed speczeniem giowki trzpienia):

- nominalna wytrzymato$¢ na rozcigganie = 450 N/mm?,
- granica plastycznosci = 350 N/mm?2,
— wydiuzenie przy zerwaniu = 15%.

Profil stalowy jest wypetniony betonem klasy C60/75 wedtug normy PN-EN 206+A2:2021. Z uwagi
na odpornos¢ ogniowg, dolna powierzchnia belki moze by¢é dodatkowo zabezpieczona jedng
z reaktywnych powtok do zabezpieczen ogniochronnych elementdw stalowych, wedtug p. 2.

Ksztalt, wymiary oraz przyktady zastosowania belek hybrydowych PFEIFFER Hybridbeam®
przedstawiono w Zataczniku A. Minimalne pola powierzchni przekroju zbrojenia zespalajgcego (trzpieni
stalowych z gtéwkami) podano w tablicy C1, w Zatgczniku C.

2. ZAMIERZONE ZASTOSOWANIE WYROBU

Belki hybrydowe PFEIFER Hybridbeam® sg przeznaczone do stosowania jako tzw. belki ,ukryte”,
stanowigce podparcie dla zelbetowych piyt stropowych, prefabrykowanych lub monolitycznych.
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Na rysunku A6 pokazano przyktady zastosowania belek hybrydowych PFEIFER Hybridbeam®,
a na rysunku A7, w Zalgczniku A — przykiady uksztattowania potgczenia belki z ptytami stropowymi
kanatowymi, w przypadku stropow o réznej wysokosci oraz w przypadku stropéw z nadbetonem.

Na rysunku A6, w Zatgczniku A, pokazano zbrojenie zszywajgce, ukladane w kanatach poziomych
belek, zapewniajgce wspotprace belek i stropow. Belki z dwiema pétkami (belki posrednie) sg stosowane
w srodkowej czesci stropu, belki z jedng potkg (belki skrajne) na obrzezach stropu, natomiast belki
specjalne (bez poétek) do przenoszenia obciazen liniowych lub skupionych wystepujgcych w osi belki.

Stan graniczny no$nosci belek hybrydowych PFEIFER Hybridbeam® nalezy sprawdzac¢ w fazie
montazu oraz w fazie eksploatacji (rysunek B1, w Zatgczniku B).

W fazie montazu nalezy przyjaé przekrdj obliczeniowy belki hybrydowej PFEIFER Hybridbeam®
ostabionej otworami montazowymi (rysunek B2, w Zatgczniku B).

W fazie eksploatacji nalezy przyjgc przekrdj obliczeniowy peinej belki (bez ostabienia otworami
montazowymi, rysunek B3, w Zatgczniku B).

W fazie montazu nalezy sprawdzic¢:

— nosnosc¢ na zginanie belki w przekroju w $rodku rozpietosci przesta,
— nosnosc¢ na scinanie belki w przekroju przypodporowym,
— nosnosc na skrecanie belki w przekroju przypodporowym.

Sprawdzenie nosnosci na zginanie nalezy przeprowadzic wedtug normy PN-EN 1994-1-1:2008
(Eurokod 4), sprawdzenie nosnosci na $cinanie wediug norm PN-EN 1994-1-1:2008 (Eurokod 4)
i PN-EN 1993-1-1:2006 (Eurokod 3), a sprawdzenie nosnoSci na skrecanie wediug norm PN-EN
1994-1-1:2008 (Eurokod 4) i PN-EN 1992-1-1:2008 (Eurokod 2).

W fazie eksploatacji nalezy:

— sprawdzi¢ no$nos¢ na zginanie belki bez uwzglednienia wspotpracujacych czesci stropu,
— wyznaczy¢ szerokos¢ wspotpracujgcych czesci stropu,
— sprawdzi¢ ugiecie belki z uwzglednieniem wspotpracujgcych czesci stropu.

Sprawdzenie nosnosci na zginanie i sprawdzenie ugiecia belki nalezy przeprowadzi¢ wedtug
normy PN-EN 1994-1-1:2008 (Eurokod 4). Wyznaczenie szerokosci wspdtpracujgcych czesci stropu
nalezy przeprowadzi¢ wediug norm PN-EN 1992-1-1:2008 (Eurokod 2) i PN-EN 1994-1-1:2008
(Eurokod 4).

Minimalne pole powierzchni przekroju zbrojenia zszywajgcego belke ze stropem, w postaci
zebrowanych pretow zbrojeniowych ze stali zwyktej, weglowej, o granicy plastycznosci fyk = 500 MPa,
klasy ciggliwosci B wedtug normy PN-EN 1992-1-1:2008, podano w p. 3.

Klasa betonu wypetniajgcego kanaly poziome w belkach, wypetniajgcego zigcza pomiedzy belkg
a stropem oraz wypetniajacego kanaty stropu prefabrykowanego, kanatowego (tzw. betonu zalewowego)
nie powinna by¢ mniejsza niz C20/25 wedtug normy PN-EN 206+A2:2021, a Srednica kruszywa uzytego
do produkcji tego betonu nie powinna by¢ wigksza niz 8 mm. Dlugos¢ odcinka wypetnienia kanatu
w stropie kanatowym (po obu stronach belki) nie powinna by¢ mniejsza niz 35 cm.

Z uwagi na warunki pozarowe (w stanie pozaru) nalezy:

— wyznaczy¢ szeroko$¢ wspotpracujacych czesci stropu,
— sprawdzi¢ nosnos¢ na zginanie belki w stanie pozaru w srodku rozpietosci przesia,

z uwzglednieniem wspoipracujacych czesci stropu,

— sprawdzi¢ nosnos¢ na scinanie belki w stanie pozaru w przekroju przypodporowym.
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Sprawdzenie no$nosci belki w stanie pozaru nalezy przeprowadzi¢ wedtug normy PN-EN 1994-1-
2:2008 (Eurokod 4).

Odporno$¢ ogniowa belek PFEIFER Hybridbeam® BHM, BHR i BHS z zabezpieczeniem
ogniochronnym, podang w p. 3 i w Zatgczniku C (tablice C2 + C6), uzyskuje sie poprzez wykonanie
zewnetrznego zabezpieczenia ogniochronnego dolnej powierzchni belki jednym z ponizszych systemow
ogniochronnych (rysunek B4, w Zatgczniku B):

— Firefilm FC2, produkowanym przez Carboline Norge AS, wedtug ETA-21/0732,

- HENSOTHERM®910KS, produkowanym przez RUDOLF HENSEL GMBH, wedtug ETA-20/1260,
- Sika® Unitherm® Platinum, produkowanym przez Sika Deutschland GmbH, wedtug ETA-20/1159,
— Sika® Unitherm® Platinum-120, produkowanym przez Sika Deutschland GmbH, wediug

ETA-20/1162,

— STEELGUARD 751 lub STEELGUARD 851, produkowanym przez PPG Coatings Europe BV,
wedtug ETA-22/0574.

Odpornoé¢ ogniowg belek PFEIFER Hybridbeam® BHM: BHM 20-300, BHM 27-400, BHM 32-450,
BHM 40-500, BHM 45-500 i BHM 50-650, ze stali gatunku S355, S420 i S460, podang w p. 3, uzyskuje

sie rowniez poprzez zastosowanie okreslonej w tablicy 1 minimalnej iloci zbrojenia dolnego (podstawowego

i dodatkowego).
Tablica 1
Zbrojenie dolne podstawowe Zbrojenie dolne dodatkowe " N;f;cgéaés;l:;‘;ﬁné%g?k?ﬁri
Poz, | OZracsenle | | oba | Srednica | P9 | Liczba | Sroanica | _ P9®. | starssss, | st $420,| Stal
pretéw, | preta, da | PPEKMOM | brotéw, | preta, da | PZeKTOU | “sassmc’ | “sazomc | sa60i
n [mm] p’ﬁf;ﬂf}“"’ n [mm] p'ﬁﬁ;’f]‘s"’ i S355NC | i S420NC | S460MC
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11
1 |BHM20-300 | 2 16 201,1 4 20 3142 142,4 1543 | 1614
2 | BHM27400 | 4 16 201,1 5 25 490,9 365,5 3860 | 3991
3 |BHM32-450 | 4 20 314,2 6 32 804,2 709,3 7569 | 7871
4 |BHM40500| 4 25 490,9 7 32 804,2 12003 | 12010 | 13398
5 |[BHM45500 | 5 25 490,9 7 32 804,2 14647 | 15661 | 16267
6 |BHMS50-650 | 7 25 490,9 9 32 804,2 20755 | 22078 | 22873

"Yminimalna ilos¢ zbrojenia dolnego (podstawowego i dodatkowego) powinna byé zgodna z obliczeniami nosnosci belki w fazie
montazu i eksploataciji, zgodnie z p. 2

Rozktady temperatur przy nagrzewaniu stropu z belkami hybrydowymi BHM i BHR podano
w tablicach D1 + D18, w Zatgczniku D.

Belki hybrydowe PFEIFER  Hybridbeam® powinny by¢ stosowane zgodnie z projektem
technicznym, opracowanym z uwzglednieniem polskich norm i przepiséw budowlanych, ustalen
niniejszej Krajowe] Oceny Technicznej oraz zgodnie z instrukcjg producenta, dotyczaca warunkéw

wykonywania podpar¢ piyt stropowych z uzyciem ww. belek.
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3. WLASCIWOSCI UZYTKOWE WYROBU | METODY ZASTOSOWANE DO ICH OCENY

3.1. Wiasciwosci uzytkowe wyrobu

3.1.1. Minimalne pola powierzchni przekroju zbrojenia zespalajacego belek PFEIFER
Hybridbeam® BHM, BHR i BHS. Minimalne pola powierzchni przekroju zbrojenia zespalajgcego belek
PFEIFER Hybridbeam® BHM, BHR i BHS podano tablicy C1, w Zataczniku C.

3.1.2. Minimalne pole powierzchni przekroju zbrojenia zszywajacego belke PFEIFER
Hybridbeam® BHM i BHR ze stropem. Minimalne pole powierzchni przekroju zbrojenia zszywajgcego
belke PFEIFER Hybridbeam® BHM i BHR ze stropem nie powinno by¢é mniejsze niz 226 mm?/mb belki.

3.1.3. Klasyfikacja w zakresie odpornosci ogniowej belek PFEIFER Hybridbeam® BHM,
BHR i BHS. Klasyfikacje w zakresie odpornosci ogniowej belek PFEIFER Hybridbeam® BHM, BHR
i BHS, z zabezpieczeniem ogniochronnym wediug p. 2, wedtug kryteribw zawartych w normie PN-EN
13501-2:2016, podano w tablicach C2 + C6, w Zatgczniku C.

Belki PFEIFER Hybridbeam® BHM, z minimalng iloscig zbrojenia dolnego wedtug tablicy 1, zostaly
sklasyfikowane w klasie odporno$ci ogniowej R90 wedtug normy PN-EN 13501-2:2016.

3.2. Metody zastosowane do oceny wilasciwosci uzytkowych

Badanie odpornosci ogniowej belek PFEIFER Hybridbeam® wykonuje sie wediug normy PN-EN
1363-1:2002.

4. PAKOWANIE, TRANSPORT | SKLADOWANIE ORAZ SPOSOB ZNAKOWANIA WYROBU

Belki hybrydowe PFEIFER Hybridbeam® powinny by¢ dostarczane oraz przechowywane
i transportowane w sposob zapewniajgcy niezmiennos¢ ich wtasciwosci technicznych.

Sposdb znakowania wyrobow znakiem budowlanym powinien byé zgodny z rozporzgdzeniem
Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016 r. w sprawie sposobu deklarowania
wiasciwosci uzytkowych wyrobow budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym
(Dz. U. z 2023 r., poz. 873).

Oznakowaniu wyrobu znakiem budowlanym powinny towarzyszy¢ nastepujgce informacje:

— dwie ostatnie cyfry roku, w ktérym znak budowlany zostat po raz pierwszy umieszczony na
wyrobie budowlanym,

— nazwa i adres siedziby producenta lub znak identyfikacyjny pozwalajgcy jednoznacznie okreslic
nazwe i adres siedziby producenta,

— nazwa i oznaczenie typu wyrobu budowlanego,

— numer i rok wydania krajowej oceny technicznej, zgodnie z ktérg zostaly zadeklarowane

wiasciwosci uzytkowe (ITB-KOT-2017/0032 wydanie 3),

— numer krajowej deklaracji wiasciwosci uzytkowych,
— poziom lub klasa zadeklarowanych wiasciwosci uzytkowych,
— nazwa jednostki certyfikujgcej, ktora uczestniczyta w ocenie iweryfikacji stato$ci wiasciwosci

uzytkowych wyrobu budowlanego,



RN ©
I ] I. ITB-KOT-2017/0032 wydanie 3 7741

— adres strony internetowe]j producenta, jezeli krajowa deklaracja wiasciwosci uzytkowych jest na
niej udostepniona.

Wraz z krajowg deklaracjg wiasciwosci uzytkowych powinna by¢ dostarczana albo udostepniana
w odpowiednich przypadkach karta charakterystyki iflub informacje o substancjach niebezpiecznych
zawartych w wyrobie budowlanym, o ktorych mowa w art. 31 lub 33 rozporzadzenia (WE) nr 1907/2006
Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie rejestracji, oceny, udzielania zezwolen i stosowanych
ograniczen w zakresie chemikaliow (REACH) i utworzenia Europejskiej Agencji Chemikaliow.

Ponadto oznakowanie wyrobu budowlanego, stanowigcego mieszanine niebezpieczng wedtug
rozporzadzenia REACH, powinno by¢ zgodne z wymaganiami rozporzadzenia (WE) nr 1272/2008
Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie klasyfikacji, oznakowania i pakowania substancji
i mieszanin (CLP), zmieniajacego i uchylajacego dyrektywy 67/548/EWG i 1999/45/WE oraz
zmieniajgcego rozporzadzenie (WE) nr 1907/2006.

5. OCENA | WERYFIKACJA STALOSCI WELASCIWOSCI UZYTKOWYCH

5.1. Krajowy system oceny i weryfikacji stalosci wlasciwosci uzytkowych

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016 r.
w sprawie sposobu deklarowania wiasciwosci uzytkowych wyrobow budowlanych oraz sposobu
znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. z 2023 r., poz. 873) ma zastosowanie system 2+ oceny

i weryfikacji statosci wiasciwosci uzytkowych.

5.2. Badanie typu

Wiasciwosci uzytkowe, ocenione w p. 3, stanowig badanie typu wyrobu, dopdki nie nastgpig
zmiany surowcow, sktadnikow, linii produkcyjnej lub zaktadu produkcyjnego.

5.3. Zakladowa kontrola produkcji

Producent powinien mie¢ wdrozony system zakiadowej kontroli produkcji w zakiadzie
produkcyjnym. Wszystkie elementy tego systemu, wymagania i postanowienia, przyjete przez
producenta, powinny by¢ dokumentowane w sposéb systematyczny, w formie zasad i procedur, wigcznie
z zapisami z prowadzonych badan. Zaktadowa kontrola produkcji powinna by¢ dostosowana do
technologii produkcji i zapewnia¢ utrzymanie w produkcji seryjnej deklarowanych wiasciwosci
uzytkowych wyrobu.

Zakladowa kontrola produkcji obejmuje specyfikacje i sprawdzanie surowcodw i sktadnikow,
kontrole i badania w procesie wytwarzania oraz badania kontrolne (wedtug p. 5.4), prowadzone przez
producenta zgodnie z ustalonym planem badan oraz wedlug zasad i procedur okreslonych
w dokumentacji zaktadowej kontroli produkcji. )

Whyniki kontroli produkcji powinny by¢ systematycznie rejestrowane. Zapisy rejestru powinny
potwierdza¢, ze wyroby spetniajg kryteria oceny i weryfikacji statosci wiasciwosci uzytkowych.
Poszczegblne wyroby lub partie wyrobéw i zwigzane z nimi szczegoly produkcyjne muszg byé w petni

mozliwe do identyfikacji i odtworzenia.
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5.4. Badania kontrolne

Badania kontrolne obejmujg sprawdzenie ksztattu i wymiaréw belek.

5.5. Czestotliwos¢ badan

Badania kontrolne powinny by¢ prowadzone zgodnie z ustalonym planem badan, ale nie rzadziej
niz dla kazdej partii wyrobow. Wielko$¢ partii wyrobéw powinna by¢ okreslona w dokumentacji

zaktadowej kontroli produkc;ji.

6. POUCZENIE

6.1. Krajowa Ocena Techniczna ITB-KOT-2017/0032 wydanie 3 zastepuje Krajowg Ocene
Techniczng ITB-KOT-2017/0032 wydanie 2.

6.2. Krajowa Ocena Techniczna ITB-KOT-2017/0032 wydanie 3 jest pozytywng oceng wtasciwosci
uzytkowych tych zasadniczych charakterystyk belek hybrydowych PFEIFER Hybridbeam®, ktére zgodnie
z zamierzonym zastosowaniem, wynikajgcym z postanowien Oceny, majg wptyw na spetnienie wymagar
podstawowych przez obiekty budowlane, w ktérych wyrob bedzie zastosowany.

6.3. Krajowa Ocena Techniczna ITB-KOT-2017/0032 wydanie 3 nie jest dokumentem
upowazniajgcym do oznakowania wyrobu budowlanego znakiem budowlanym.

Zgodnie z ustawg z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2021 r., poz.
1213) wyroby, ktérych dotyczy niniejsza Krajowa Ocena Techniczna, mogg by¢ wprowadzone do obrotu
lub udostepniane na rynku krajowym, jezeli producent dokonat oceny i weryfikacji statosci wtasciwosci
uzytkowych, sporzadzit krajowg deklaracje wiasciwosci uzytkowych zgodnie z Krajowg Oceng
Techniczna ITB-KOT-2017/0032 wydanie 3 i oznakowat wyroby znakiem budowlanym, zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami.

6.4. Krajowa Ocena Techniczna ITB-KOT-2017/0032 wydanie 3 nie narusza uprawnien
wynikajgcych z przepisow o ochronie wiasnosci przemystowej, a w szczeg6lnosci ustawy z dnia
30 czerwca 2000 r. — Prawo wiasnosci przemystowej (Dz. U. z 2023 r., poz. 1170). Zapewnienie tych

uprawnief nalezy do obowigzkoéw korzystajgcych z niniejszej Krajowej Oceny Technicznej ITB.

6.5. ITB wydajac Krajowg Ocene Techniczng nie bierze odpowiedzialnosci za ewentualne
naruszenie praw wytgcznych i nabytych.

6.6. Krajowa Ocena Techniczna nie zwalnia producenta wyrobow od odpowiedzialnosci za ich
prawidlowa jakos¢, a wykonawcéw robot budowlanych od odpowiedzialnosci za ich wiasciwe
zastosowanie.

6.7. Waznosc¢ Krajowej Oceny Technicznej moze by¢ przedtuzana na kolejne okresy, nie diuzsze
niz 5 lat.
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7. WYKAZ DOKUMENTOW WYKORZYSTANYCH W POSTEPOWANIU

7.1. Raporty, sprawozdania z badan, oceny, klasyfikacje

NZK.411.33.2023 00393.06.PW. Opinia specjalistyczna dotyczaca trzpieni z giéwkami. Zaktad
Konstrukcji Budowlanych, Geotechniki i Betonu ITB, Warszawa 2023 r.

NZK.423.6.2021 07279.03.PL. Opinia specjalistyczna dotyczaca zakresu planowanych zmian
w Krajowej Ocenie Technicznej dla belek hybrydowych PFEIFER Hybridbeam. Zaktad Konstrukgcii
Budowlanych, Geotechniki i Betonu ITB, Warszawa 2022 r.

01381/22/Z00NZP. Klasyfikacja w zakresie odpornosci ogniowej belek Hybridbeam® BHM, BHR
i BHS firmy Jordahl & Pfeifer. Zaktad Badan Ogniowych ITB, Warszawa 2022 r.
01442/21/Z00NZP. Analizy numeryczne przeptywu ciepta w warunkach pozaru standardowego
belek Hybridbeam®BHM i BHR. Zaktad Badar Ogniowych ITB, Warszawa 2021 r.
01651/20/Z00NZP/B. Klasyfikacja w zakresie odpornosci ogniowej belek Hybridbeam® BH firmy
Jordahl & Pfeifer. Zakiad Badan Ogniowych ITB, Warszawa 2021 r.

00970/20/Z00NZP. Klasyfikacja w zakresie odpornosci ogniowej belek Hybridbeam® BH firmy
Jordahl & Pfeifer. Zaklad Badan Ogniowych ITB, Warszawa 2020 r.

06006/16/R39NZK. Opinia specjalistyczna opracowanego przez firme Jordahl & Pfeifer projektu
18 typow belek Hybridbeam® BH oznaczonych symbolami od BH 20-200 do BH 50-550, w celu
opracowania Aprobaty Technicznej ITB. Zakiad Konstrukcji Budowlanych i Geotechniki ITB,
Warszawa 2016 r.

7.2. Normy i dokumenty zwigzane

PN-EN 206+A2:2021
PN-EN 1363-1:2002
PN-EN 1090-2:2018

PN-EN 10025-2:2019

PN-EN 10025-3:2019

PN-EN 10149-2:2014

PN-EN 10149-3:2014

PN-EN 13501-2:2016

Beton. Czes¢ 1: Wymagania, wtasciwosci uzytkowe, produkcja i zgodnosc
Badania odpornogci ogniowej. Czes¢ 1. Wymagania ogélne

Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych. Czes¢ 2. Wymagania
techniczne dotyczace konstrukcji stalowych

Wyroby walcowane na gorgco ze stali konstrukcyjnych. Cze$¢ 2: Warunki
techniczne dostawy stali konstrukcyjnych niestopowych

Wyroby walcowane na gorgco ze stali konstrukcyjnych. Czes¢ 3: Warunki
techniczne dostawy spawalnych stali konstrukcyjnych drobnoziarnistych
po normalizowaniu/walcowaniu normalizujacym

Wyroby pilaskie walcowane na gorgco ze stali o podwyzszonej granicy
plastycznosci do obrobki plastycznej na zimno. Czes¢ 2. Warunki
techniczne dostawy wyrobow walcowanych termomechanicznie

Wyroby pifaskie walcowane na gorgco ze stali o podwyzszonej granicy
plastycznosci do obrébki plastycznej na zimno. Czesé 3: Warunki
techniczne dostawy wyrobdw normalizowanych lub walcowanych
normalizujgco

Klasyfikacja ogniowa wyrobow budowlanych | elementéw budynkow.
Czes¢ 2: Klasyfikacja na podstawie wynikow odpornosci oghiowej
w wyfgczeniem instalacji wentylacyjnej
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PN-EN 1992-1-1:2008 Eurokod 2. Projektowanie konstrukcji z betonu. Czes$¢ 1-1. Regufy ogdine
i reguty dla budynkow

PN-EN 1993-1-1:2006 Eurokod 3. Projektowanie konstrukcji stalowych. Cze$¢ 1-1. Reguly

| ogoline i reguly dla budynkow

PN-EN 1994-1-1:2008 Eurokod 4. Projektowanie zespolonych konstrukcji stalowo-betonowych.
Czesc 1-1. Reguly ogdine i reguty dla budynkéw (z aneksami)

PN-EN 1994-1-2:2008 Eurokod 4. Projektowanie zespolonych konstrukcji stalowo-betonowych.
Czesé 1-2: Regufy ogélne. Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe

PN-EN ISO 13915:2013 Spawanie. Kofki i pier§cienie ceramiczne do zgrzewania tukowego kotkow

ETA-21/0732 Firefilm FC2

ETA-20/1260 HENSOTHERM® 910 KS

ETA-20/1159 Sika® Unitherm® Platinum

ETA-20/1162 Sika® Unitherm® Platinum-120

ETA-20/1312 STEELGUARD 751, STEELGUARD 851

ITB-KOT-2017/0032 Belki Hybridbeam® BH

wydanie 2
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Zatacznik A.

Rysunek A1. Belka hybrydowa PFEIFER Hybridbeam® BHM

1 — pas dolny profilu stalowego, 2 — érodnik profilu stalowego, 3 — otwér w profilu stalowym,
4 — trzpien stalowy z gtéwkg, 5 — pret zbrojeniowy, 6 — beton belki, 7 — powierzchnia z wrebami

L B
B: JT B. ﬁ B
H @KD
i 1 XL
o e ¢
o ]
BHM 20 - 200
Typ belki |
(BHM/BHR/BHS)
He[cm] <
Bc [mm] <

Rysunek A2. Przykltadowe oznaczenie belki hybrydowej PFEIFER Hybridbeam® BHM

Zatgcznik A do Krajowej Oceny Technicznej ITB-KOT-2017/0032 wydanie 3
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H @KD
C
N y K
@ [ B ) L
==t !
Poz Oznaczenie B, B, By, Hc, hs;, ts, ts, KD,
: typu belki mm mm mm mm mm mm mm mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 BHM 20 492 + 1156 | 200 =700 | 140 +220 | 200 + 260 160 12+20 | 6+8 | 13+16

2 BHM 27 492 + 1156 | 200 =700 | 140 +220 | 270 + 310 205 12+20 | 6+8 | 16+19

3 BHM 32 556 + 1240 | 200 +700 | 170 +250 | 320 + 390 255 12+20 | 8+20 | 19+22

4 BHM 40 556 + 1240 | 200 =700 | 170 + 250 | 400 + 440 300 12+30 | 8+20 22

5 BHM 45 556 +1240 | 200+700 | 170 +250 | 450+490 |300+325| 12+30 | §+20 22

6 BHM 50 556 +1240 | 200 =700 | 170+250 | 500+540 [300+350| 12+30 [ 8+20 | 22+25

Rysunek A3. Belka hybrydowa PFEIFER (z dwiema pdlkami) Hybridbeam®BHM (belka posrednia)
(stosowana w czeéci srodkowej stropu)

Zatacznik A do Krajowej Oceny Technicznej ITB-KOT-2017/0032 wydanie 3
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B
_ 1
TFL B Ls B;
i i
& D
Hl @KD
4 (I )
e _o e o
t‘r}‘i“ [ 1
P Oznaczenie B, Be, Bs, He, hs, tr, ts, @ KD,
oz. ;
typu belki mm mm mm mm mm mm mm mm
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 BHR 20 367 +951 | 200 + 700 | 140 +220 | 200 + 260 160 12+20 | 6+8 | 13+16
2 BHR 27 367 +951 | 200 +700 | 140 +220 | 270 + 310 205 12+20 | 6+8 | 16+19
3 BHR 32 401 +=1005| 200 +700 | 170 + 250 | 320 =390 285 12+20 | 8+20 | 19+22
4 BHR 40 401 +1005| 200 =700 | 170 =250 | 400 + 440 300 12+30 | 8+20 22
B BHR 45 401 +1005| 200 +700 | 170+ 250 | 450 +490 | 300+325 | 12+30 | 8+20 22
6 BHR 50 401 +1005| 200 +700 | 170+ 250 | 500 +540 | 300 +350 | 12+30 | 8+20 | 22+25

Rysunek A4. Belka hybrydowa PFEIFER (z jedna po6tka) Hybridbeam®BHR (belka skrajna)
(stosowana na obrzezach stropu)

Zatgcznik A do Krajowej Oceny Technicznej ITB-KOT-2017/0032 wydanie 3
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el A ?
i @KD
n B ST
i
Poz Oznaczenie B, Be, Hc, hs, ts, ts, @ KD,
’ typu belki mm mm mm mm mm mm mm
1 2 3 4 6 7 8 9 10
1 BHS 20 242 +746 | 200 +700 200 + 260 160 12+20 6+8 13+ 16
2 BHS 27 242 +746 | 200+ 700 270+ 310 205 12+20 6+8 16+19
3 BHS 32 246 +770 | 200 =700 320 + 390 255 12+20 8+20 19+22
4 BHS 40 246 +770 | 200 +700 400 + 440 300 12+30 8+20 22
5 BHS 45 246 + 770 200 = 700 450 +490 | 300+325 | 12+30 8+20 22
6 BHS &0 246 + 770 200 + 700 500+540 | 300+350 | 12+30 8+20 | 22+25

Rysunek A5. Belka hybrydowa PFEIFER (bez potek) Hybridbeam®BHS (belka specjalna)

Zatgcznik A do Krajowej Oceny Technicznej ITB-KOT-2017/0032 wydanie 3
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Rysunek A6. Przykiady zastosowania belek hybrydowych PFEIFER Hybridbeam®

a) jako podparcie stropéw zelbetowych, prefabrykowanych, kanatowych; b) jako podparcie stropow
monolitycznych; ¢) jako podparcie stropéw zelbetowych, monolitycznych, typu Filigran;
d) jako podparcie stropow zelbetowych monolitycznych, z szalunkiem traconym w postaci blachy
trapezowej; e) jako podparcie stropéw zelbetowych, monolitycznych, z zebrami drewnianymi
1 — belka PFEIFER Hybridbeam®, 2 — plyta stropowa, 3 — beton wypetniajacy otwarte kanaty w plycie stropowe;j,
4 — otwor w belce, 5 — zbrojenie podiuzne belki, 6 — zbrojenie zszywajgce

Zatgcznik A do Krajowej Oceny Technicznej ITB-KOT-2017/0032 wydanie 3
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Rysunek A7. Przyktady uksztattowania potgczenia belek hybrydowych PFEIFER Hybridbeam® z ptytami
stropowymi, kanatowymi

a) oparcie ptyt o réznych wysokosciach; b) podwyzszona belka licujgca z nadbetonem plyt;
c) belka zespolona z nadbetonem plyt

Zatgcznik A do Krajowej Oceny Technicznej ITB-KOT-2017/0032 wydanie 3
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Zatacznik B.

a)
B oy i a
7/-“./// '7“- ,,l-
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Rysunek B1. Przekrdj poprzeczny belki hybrydowej PFEIFER Hybridbeam® z opartymi na niej ptytami
stropowymi w fazie montazu i w fazie eksploataciji

a) faza montazu; b)faza eksploatacji

faza montazu

beton  stal stal
0,85f . zbrojeniowa budowlana
f sd f

| ¥4

Xpl wysokosc strefy sciskanej

Mra moment zginajacy

fea — wartos¢ obliczeniowa wytrzymatosci betonu na $ciskanie

fsa warto$¢ obliczeniowa wytrzymatosci stali zbrojeniowej na rozcigganie i $ciskanie
fya warto$c¢ obliczeniowa wytrzymatosci stali profilu na rozcigganie i $ciskanie

|

Rysunek B2. Obliczeniowy przekroj poprzeczny belki hybrydowej PFEIFER Hybridbeam®
w fazie montazu

Zatgcznik B do Krajowej Oceny Technicznej ITB-KOT-2017/0032 wydanie 3
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faza eksploatacji

beton  stal stal
0,85f,, zbrojeniowa budowlana
! iY==t Y & -L - ‘ fsd f

, | il T H Y [+} o
il | A e | ] e
_______ o o o e
[ RS

fy 7
Xpi  — wysokosc strefy sciskanej
Mrd — moment zginajgcy
foa — warto$é obliczeniowa wytrzymatosci betonu na Sciskanie
fsa« — wartos¢ obliczeniowa wytrzymatosci stali zbrojeniowej na rozcigganie i $ciskanie
fra — warto$¢ obliczeniowa wytrzymatosci stali profilu na rozcigganie i Sciskanie

Rysunek B3. Obliczeniowy przekroj poprzeczny belki hybrydowej PFEIFER Hybridbeam®
w fazie eksploatacji ze wspotpracujgcymi fragmentami plyt stropowych

Rysunek B4. Przekroj poprzeczny belki hybrydowej PFEIFER Hybridbeam® BHM i BHR
z opartymi na niej ptytami stropowymi, z zabezpieczeniem ogniochronnym
1 — zabezpieczenie ogniochronne zgodnie z p. 2,

2 — wetna mineralna o szerokoéci 30 mm i gestoséci min. 95 kg/m?,
3 — podkiadka elastomerowa o grubosci 10 mm

Zalgcznik B do Krajowej Oceny Technicznej [TB-KOT-2017/0032 wydanie 3
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Zatacznik C.
Tablica C1. Minimalne pola powierzchni przekroju zbrojenia zespalajacego
belek hybrydowych PFEIFER Hybridbeam®
i Minimalne pole powierzchni przekroju
Poz. Oznaczenie typu zbrojenia zespalajacego (1,
belki 2
mm?/mb
1 2 3
1 BHM /BHR / BHS 20 2041
2 BHM/BHR /BHS 27 2512
3 BHM / BHR / BHS 32 2983
4 BHM /BHR / BHS 40 3454
5 BHM / BHR / BHS 45 3454
6 BHM / BHR / BHS 50 3454
(' zbrojenie w postaci trzpieni stalowych z gléwkami wedtug PN-EN 1ISO
13918:2018, ze stali zwyklej, weglowej, o ponizszych minimalnych
wiasciwosciach mechanicznych (materiat po umocnieniu na zimno, przed
speczeniem giéwki trzpienia):
— nominalna wytrzymato$é na rozciaganie = 450 N/mm?
— granica plastycznosci 2 350 N/mm?
— wydltuzenie przy zerwaniu = 15%
Tablica C2. Klasyfikacja w zakresie odpornosci ogniowej belek hybrydowych
PFEIFER Hybridbeam® BHM, BHR i BHS, zabezpieczonych wyrobem Firefilm FC2
Grubosé DFT warstwy peczniejacej wyrobu
Poz. | Klasa odpornosci L Firefilm FC2 [mm] .
- ogniowej w zaleznosci od temperatury krytycznej stali profilu belki
550°C 600°C 650°C 700°C 750°C
1 2 3 4 5 6 7
Belki PFEIFER Hybridbeam® BHM i BHR
1 R30 0 0 0 0 0
2 R60 0,731 0,588 0,510 0,510 0,510
3 R90 1,704 1,164 0,975 0,814 0,668
4 R120 2,920 2,458 1,976 1,549 1,093
Belki PFEIFER Hybridbeam® BHS
5 R30 0 0 0 0 0
6 R60 0,857 0,687 0,549 0,477 0,477
7 R90 1,839 1,448 1,135 0,947 0,771
8 R120 3,411 2,843 2,348 1,730 1,313

Zalgcznik C do Krajowej Oceny Technicznej ITB-KOT-2017/0032 wydanie 3
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Tablica C3. Klasyfikacja w zakresie odpornosci ogniowej belek hybrydowych
PFEIFER Hybridbeam® BHM, BHR i BHS, zabezpieczonych wyrobem HENSOTHERM® 910KS

Grubos¢ DFT warstwy peczniejacej wyrobu
Poe; | 1M SURCHIOND] w zaleznosci :dEtti?a:gEErTi?;tggnLT?tln profilu belki
ogniowej

550°C 600°C 650°C 700°C 750°C

1 2 3 4 5 6 7

Belki PFEIFER Hybridbeam® BHM i BHR

1 R30 0 0 0 0 0

2 R60 0,809 0,655 0,544 0,495 0,495
Belki PFEIFER Hybridbeam® BHS

R30 0 0 0 0 0

R60 1,276 1,041 0,836 0,687 0,587

Tablica C4. Klasyfikacja w zakresie odpornosci ogniowej belek hybrydowych
PFEIFER Hybridbeam® BHM, BHR i BHS, zabezpieczonych wyrobem Sika® Unitherm® Platinum

Grubos¢é DFT warstwy peczniejacej wyrobu
Poz. | Kiasa odpornosci o _Sika® Unitherm® Platinum [mm] -
- ogniowej w zaleznosci od temperatury krytycznej stali profilu belki
550°C 600°C 650°C 700°C 750°C
1 2 3 4 5 6 7
Belki PFEIFER Hybridbeam® BHM i BHR
1 R30 0 0 0 0 0
2 R60 1,848 1,603 1,344 1,073 0,757
3 RO0 3,731 3,481 3,204 2,904 2,534
Belki PFEIFER Hybridbeam® BHS
4 R30 0 0 0 0 0
5 R60 2,628 2,294 1,949 1,598 1,200
6 R90 - - 4,259 3,850 3,364

Zatgcznik C do Krajowej Oceny Technicznej ITB-KOT-2017/0032 wydanie 3
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Tablica C5. Klasyfikacja w zakresie odpornosci ogniowej belek hybrydowych

PFEIFER Hybridbeam® BHM, BHR i BHS, zabezpieczonych wyrobem Sika® Unitherm® Platinum-120

Poz.

Klasa odpornosci

w zaleznosci od temperatury krytycznej stali profilu belki

Grubosé DFT warstwy peczniejacej wyrobu

Sika® Unitherm® Platinum-120 [mm]

ogniowej

550°C 600°C 650°C 700°C 750°C

1 2 3 4 5 6 7
Belki PFEIFER Hybridbeam® BHM i BHR
1 R30 0 0 0 0 0
2 R60 1,758 1,758 1,758 1,758 1,758
3 R90 2,552 2,288 2,057 1,930 1,818
4 R120 3,956 3,385 2,740 2,740 2,621
Belki PFEIFER Hybridbeam® BHS

5 R30 0 0 0 0 0
6 R60 1,758 1,758 1,758 1,758 1,758
7 R90 3,016 2,656 2,365 2,216 2,086
8 R120 5,698 4,289 3,458 3,204 3,067

Tablica C6. Klasyfikacja w zakresie odpornosci ogniowej belek hybrydowych
PFEIFER Hybridbeam® BHM, BHR i BHS, zabezpieczonych wyrobem STEELGUARD 751 lub
STEELGUARD 851

Klasa odpornosci

Grubosé DFT warstwy peczniejacej wyrobu
STEELGUARD 751 lub STEELGUARD 851 [mm]

Poz. ogniowej w zaleznosci od temperatury krytycznej stali profilu belki

550°C 600°C 650°C 700°C 750°C

1 2 3 4 5 6 7
Belki PFEIFER Hybridbeam® BHM i BHR
1 R30 0 0 0 0 0
2 R60 1,415 1,415 1,415 1,415 1,415
3 R90 1,479 1,415 1,415 1,415 1,415
4 R120 2,461 2,080 1,822 1,577 1,415
Belki PFEIFER Hybridbeam® BHS

5 R30 0 0 0 0 0
6 R60 1,415 1,415 1,415 1,415 1,415
7 R90 1,998 1,656 1,415 1,415 1,415
8 R120 3,546 2,644 2,453 2,219 1,841

Zatacznik C do Krajowej Oceny Technicznej ITB-KOT-2017/0032 wydanie 3
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Zalacznik D.

Rozkiad temperatur w punktach pomiarowych belki wedtug rys. D1, przy jednostronnym nagrzewaniu
stropu z belkami PFEIFER Hybridbeam® BHM od spodu, do 180 minut, podano w tablicach D1 = D12.
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Rys. D1. Lokalizacja punktow odczytu temperatur w belkach BHM

. w érodku wysokosci potki doinej ksztattownika stalowego czgsci dolnej

. w §rodku przekroju $rodkowego preta zbrojeniowego czesci dolnej

. w érodku przekroju preta zbrojeniowego migdzy pretem srodkowym a skrajnym czesci dolnej
. w §rodku przekroju skrajnego preta zbrojeniowego czesci dolnej

. w narozniku potki dolnej i érodnika ksztattownika stalowego na styku z betonem

. w trzpieniu stalowym na styku ze $rodnikiem

. w trzpieniu stalowym na jego koricu

. w precie stalowym w jego potowie wysokosci

9.

w srodku przekroju $rodkowego preta zbrojeniowego czgsci gornej

10. w $rodku przekroju preta zbrojeniowego miedzy pretem srodkowym a skrajnym czesci gornej

11. w $rodku przekroju skrajnego preta zbrojeniowego czesci gornej

Objasnienia oznaczen w tablicach D1 + D12:

Z

- pionowa wspotrzedna elementu przekroju okre$lona od gérnej powierzchni pétki dolnej

Te - temperatura w okreslonym punkcie elementu przekroju

ky,e - wspotczynnik redukcji granicy plastycznosci stali przy temperaturze Te w punkcie czasu t

Zatacznik D do Krajowej Oceny Technicznej ITB-KOT-2017/0032 wydanie 3
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Tablica D6. Rozkiad temperatur przy jednostronnym nagrzewaniu stropu z belkami BHM 32-450

inut
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Zatacznik D do Krajowej Oceny Technicznej ITB-KOT-2017/0032 wydanie 3



29/41

ITB-KOT-2017/0032 wydanie 3

IThE
R

00} 06°zZ¢ 00'96¢ Ll 00'L or've 00°96¢ Ll 00t oL'Le 00'95¢ L . 00°'L or'oe 00'9s¢ Ll 00t 00'02 00'95¢ Ll

00'} 08'vZ 00'9s¢ | Ol 004 oo'lz 00'9s¢ | 0 00'} 0z'02 00'95¢ | 0L 00'L 00'02 00'9se | OI 00'1 00'02 00'9se | 0L

00} 0s'ce 00'95¢ 6 00'L 0g'0z 00'95¢ 6 00'} 00°02 00'95€ 6 00k 00'02 00°'95¢ 6 00't 00'02 00'95¢ 6
au0b ajualoigz aulob ausloigz auI0b alusloigz auwiob aualoigz aulob ajualoiqz

8L'0 08'00S 00'%S 4 00'L 06'08¢ 00'%S 4 00'k | OL'662 00'vS ¥ 00k | OF'96L 00'%S 4 00°'L ov'6L 00'vS ¥

88'0 06'cSy 00'¥S € 00'L 06'LE€ 00'¥S € 00't 09'292 00'%S € 00't 0S'LLL 00'vS € 00k 08'LL 00'%S €

16'0 OL'Ert 00'%S 4 00'L 08°0¢e 00'%S [ 00’4 00'892 00'%S 4 00'} 0.'691 00'%S 4 00'L or'LL 00'vS 4
aulop ajualoiqz aujop ajusfoigz aujop ajusfoigz aujop ajualoiqz aujop aiualoigz

00'L 06'vEL 00°0G1 L 00°} 0€'08 00°061L L 00’} 0r'e9 0005} L 00't oz'Le 00'0G14 L 00'L 09'02 00'0StL L

00°L 06'182 00°061 9 00°} 06042 00'0SL 9 00'} 05'291 000514 9 00’4 ov'ZLL 00'0G} 9 00't 0E'8S 00°'0SL 9
amole)s ajuaidzy amolejs ajuaidzi) amole)s aluaidzy amolels aluaidzy

00 0£'9004 00'9- S 90°0 04'026 00'9- S 800 09'cG8 00'9- S 0z'o 09'veL 00'9- g 140 0v'zes 00'9- g

Z0'0 01'620L 00'9- I 700 05°9001 00°9- I G500 0’166 00'g- b 800 09688 00'9- I L€'0 0€'9€9 00'9- I

eujop exjod eujop edjod eujop exod eujop exjod eujop exed

00°L 09'9LL 00'292 8 00'L 0Z'6L 00'£92 8 00°L 06°L6 00'292 8 00k 0z'6¢ 00°292 8 00°'L 08'ee 00°292 8

00'L 06°L82 00'0G14 9 00t os'0Le 00°051 9 00t 06291 00'051L 9 00°'L 09'2LL 00'05} 9 00°L 0€'8S 00'0S1 9

700 | 0€'9001 000 S 90'0 0£'026 00'0 S 80°0 | 09'cs8 000 S 020 | 09vesL 000 S LL'0 | OF'Zes 000 S

Hlupols Hlupols Hluposs Hlupols Alupols
oky D, "OL ww ‘z u o'y 1 ww ‘z u ey 'l ww ‘z u e'fy ) ww 'z iu o'y o PR ww ‘z iu
08Ly 0zl 06y 09y oed

femolubo 19sousodpo esely

famoluBo 1asoulodpo esely

famoiubo josoultodpo esely

famoyubo 19soulodpo esefy

femojubo 19soulodpo esepy

Tablica D7. Rozkiad temperatur przy jednostronnym nagrzewaniu stropu z belkami BHM 40-400

inut

180 m

od spodu, przez 30
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Tablica D8. Rozkiad temperatur przy jednostronnym nagrzewaniu stropu z belkami BHM 40-500

inut

180 m

od spodu, przez 30
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Tablica D9. Rozktad temperatur przy jednostronnym nagrzewaniu stropu z belkami BHM 45-400

180 minut

od spodu, przez 30
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Tablica D10. Rozkiad temperatur przy jednostronnym nagrzewaniu stropu z belkami BHM 45-500

180 minut

od spodu, przez 30
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Tablica D11. Rozktad temperatur przy jednostronnym nagrzewaniu stropu z belkami BHM 50-400

inut

180 m

od spodu, przez 30
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Tablica D12. Rozkiad temperatur przy jednostronnym nagrzewaniu stropu z belkami BHM 50-650

180 minut

od spodu, przez 30
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Rozkiad temperatur w punktach pomiarowych wediug rys. D2, przy dwustronnym nagrzewaniu stropu
z belkami PFEIFER Hybridbeam® BHR od spodu i od krawedzi bocznej, do 180 minut, podano

w tablicach D13 + D18.

R T s ot e b I_,7+,7"7,, SRS
o) w ”Q':___
1= - ——
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e ——
on it - gl GpiEa!
8§ et e l—
5 1 (1]

‘—:q""‘"'_

Rys. D2. Lokalizacja punktéw odczytu temperatur w belkach BHR

© 0 N O O A W N =

. w lewym trzpieniu stalowym na styku ze $rodnikiem
. w lewym trzpieniu stalowym na jego koncu
. W prawym trzpieniu stalowym na styku ze $rodnikiem

10. w prawym trzpieniu stalowym na jego korcu

. w srodku przekroju srodkowego preta zbrojeniowego czesci dolnej

. w srodku wysokosci potki dolnej ksztattownika stalowego czesci dolnej
. w §rodku przekroju skrajnego lewego preta zbrojeniowego czeéci dolnej

. w srodku przekroju skrajnego prawego preta zbrojeniowego czesci dolnej
. W lewym narozniku pétki dolnej i rodnika ksztattownika stalowego na styku z betonem
. w prawym narozniku pétki dolnej i srodnika ksztattownika stalowego na styku z betonem

11. w Srodku przekroju skrajnego lewego preta zbrojeniowego czesci gornej

12. w $rodku przekroju srodkowego preta zbrojeniowego czesci gornej

13. w $rodku przekroju skrajnego prawego preta zbrojeniowego czesci gérnej

Objasnienia oznaczen w tablicach D13 + D18:

z - pionowa wspotrzedna elementu przekroju okreslona od gornej powierzchni potki dolnej

Te - temperatura w okre$lonym punkcie elementu przekroju

ky,e - wspotczynnik redukcji granicy plastycznosci stali przy temperaturze Te w punkcie czasu t
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Tablica D13. Rozkiad temperatur przy dwustronnym nagrzewaniu stropu z belkami BHR 20-250

inut

180 m

od spodu i od krawedzi bocznej, przez 30
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Tablica D14. Rozkiad temperatur przy dwustronnym nagrzewaniu stropu z belkami BHR 27-265

180 minut

od spodu i od krawedzi bocznej, przez 30
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Tablica D15. Rozkiad temperatur przy dwustronnym nagrzewaniu stropu z belkami BHR 32-265

od spodu i od krawedzi bocznej, przez 30 + 180 minut
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Tablica D16. Rozkiad temperatur przy dwustronnym nagrzewaniu stropu z belkami BHR 40-300

180 minut

od spodu i od krawedzi bocznej, przez 30
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Tablica D17. Rozktad temperatur przy dwustronnym nagrzewaniu stropu z belkami BHR 45-400

inut

180 m

od spodu i od krawedzi bocznej, przez 30
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Tablica D18. Rozktad temperatur przy dwustronnym nagrzewaniu stropu z belkami BHR 50-500

inut

180 m

od spodu i od krawedzi bocznej, przez 30
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