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I. EKSPERTYZA TECHNICZNA.
1.1. Cze$¢ ogdlna.

1.1.1. Przedmiot i zakres opracowania.

Przedmiotem opracowania jest ekspertyza techniczna mozliwosci wykonania przebudowy budynku Labora-
torium BSL 3 w tukasiewicz Port we Wroctawiu przy ul. Stabtowickiej 147.

Zakres opracowania zawiera:

- opis istniejgcego budynku,

- opis stanu technicznego budynku,

- opis projektowanych zmian — przebudéw wraz z wptywem tych zmian na istniejgce obiekty,
- obliczenia sprawdzajace,

- wnioski i zalecenia wykonawcze,
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1.1.2. Podstawa wykonania ekspertyzy.

Ekspertyze techniczng wykonano na podstawie zlecenia na wykonanie prac projektowych dotyczacych
Przebudowy Laboratorium BSL 3 w tukasiewcz Port, ul. Stabtowicka 147/149 Wroctaw.

1.1.3. Przytoczone i wykorzystane przepisy techniczno budowlane oraz normy.
- [1] - Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane ( Dz. U. 2023 poz. 682),

- [2] - Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowia-
dad budynki i ich usytuowanie (jednolity tekst Dz. U. z 2022 r. poz. 1225),

1.1.4. Dokumentacja projektowa i archiwalna.

- [10] — projekt budowlano - wykonawczy: "Przebudowa budynku nr 9 dla potrzeb Dolnoslgskiego Centrum
Materiatéw i Biomateriatéw Wroctawskiego Centrum Badan EIT+" z 2011 autorstwa Tomasza Zebro,

- [11] — projekt budowlany zamienny: "Przebudowa budynku nr 9 dla potrzeb Dolnoslgskiego Centrum Ma-
teriatléw i Biomateriatléw Wroctawskiego Centrum Badan EIT+" z 2011 autorstwa Tomasza Zebro,

- [12] — projekt architektoniczno budowlany Przebudowy Laboratorium BSL 3 w tukasiewcz Port autorstwa
Agnieszki Mazerant — Dybizbaniskiej,

1.1.5. Pozostate materiaty wykorzystane do opracowania.

- inwentaryzacja budowlana i fotograficzna uzupetniajaca,

1.2. Opis istniejgcego budynku.

Budynek E (dawniej bud. Nr 9) jest wolnostojgcym budynkiem czterokondygnacyjnym, z powstatg w pdi-
niejszym okresie kondygnacja podziemng. Obecnie jest budynkiem nalezgcym do Sieci Badawczej tukasie-
wicz — Port Polski Osrodek Rozwoju Technologii. Budynek zostat przebudowany, na podstawie projektu
firmy ,,KONSTRAPUNKT” w 2011 roku. Modernizacja obejmowata wyburzenie istniejgcych scian murowa-
nych wewnetrznych oraz wykonanie Scian zelbetowych wewnetrznych w nowej aranzacji. Nowa konstrukcja
wewnetrzna zaprojektowana zostata jako zelbetowa, monolityczna mieszana ptytowo — tarczowa. Pozosta-
wiono $ciany zewnetrzne oraz dwa wewnetrzne trzony klatek schodowych w osiach 1-2’ oraz 16”-18. Kon-
strukcja czesci dobudowanej poza osig 18 zostata wyburzona i odtworzona.

Na podstawie projektu archiwalnego stwierdza sie, ze wykonano podbicia fundamentéw $cian istniejgcych
wewnetrznych za pomocy technologii jet-grounting, a miedzy osiami 18-20 wykonano posadowienie na
palach CFA. Dla scian fundamentédw wykonano osuszanie, a dla $cian zewnetrznych naprawy pekniec.

Ptyty stropowe wykonano jako zelbetowe monolityczne, krzyzowo zbrojone o gr. 18 cm nad pietrami i 20
cm nad poziomem parteru. Wewnetrzne $ciany nosne wykonano grubosci 25 cm, biegi i spoczniki klatek
schodowych gr. 15 cm. Potgczenie stropdw zelbetowych z istniejgcymi Scianami zostato zapewnione przy
pomocy ceownika stalowego, osadzonego za pomocg kotew chemicznych w nadprozach okiennych lub
wiencach.

Przeprojektowano poddasze, ktére obecnie stanowi kondygnacje techniczng. Konstrukcja dachu wykonana
zostata z drewna klejonego na dzwigarach tworzgcych ramy tréjprzegubowe, wzmacniane stupkami i ele-



mentami poziomymi. W nawach bocznych belki opierajg sie na stropie zelbetowym posrednim. Ponizej
wiezby dachowej wykonano ramy zelbetowe.

1.3. Opis stanu istniejgcego obiektu.

Na podstawie przeprowadzonych ogledzin na obiekcie oraz informacji od uzytkownika stwierdza sie iz stan
techniczny budynku jest bardzo dobry. Brak uszkodzern mechanicznych elementéw konstrukcyjnych, brak
oznak przecigzenia i nadmiernego odksztatcenia.

1.4. Opis projektowanych zmian — przebudow.
W ramach projektowane] przebudowy budynku projektuje sie nastepujgce rozwigzania techniczne:
- poszerzenie istniejgcych otwordw drzwiowych,
- zamurowanie zbednych otwordéw drzwiowych,
- wykonanie nowych $cian dziatowych,
- wyburzenie czesci sciany w osi 4 na |l pietrze,
- posadowienie nowych urzadzen wentylacyjnych,
- wykonanie nowych przebic przez strop nad Il pietrem,

- wykonanie konstrukcji wsporczej pod obudowy komindw,



1.5. Obliczenia sprawdzajace.
1.5.1. Wyburzenie czesci sciany w osi 4 na |l pietrze.

1.5.1.1. Opis przebudowy.

Projektowana przebudowa polega na wyburzeniu czesci sciany nosnej na |l pietrze w osi 4 w zakresie
osi D-D’ od poziomu gory stropu nad | pietrem do maksymalnego mozliwego poziomu na Il pietrze. Szero-
ko$¢ wyburzenia 4860 [mm]. Po wyburzeniu pozostanie fragment Sciany przy osi D’ (pilaster
o wymiarach 250%470 mm przytulony do Sciany zewnetrznej). W miejscu istniejgcej $ciany projektuje sie
podcigg stalowych — BS-01 wsparty z jednej strony na $cianie zelbetowej poprzecznej w osi D a z drugiej
strony na pozostawionym przy osi D’ pilastrze zelbetowych szerokosci 470 [mm].

Analizie statycznej poddano nowy podcigg stalowy przenoszacy obcigzenia od stropu nad Il pietrem i $cian
powyzej oraz pozostawiony pilaster zelbetowy przy osi D’.

Proj. belka stalowa BS—01
2IN260; p.d. +10,115

il

1.5.1.2. Schemat statyczny.

Schemat statyczny konstrukcji ztozony jest z uktadu belki wolnopodpartej jednoprzestowej opartej z jednej
strony na $cianie poprzecznej (przegubie nieprzesuwny) a z drugiej strony opartej przegubowo na pilastrze
sprowadzonym do poziomu wienca stropu nad | pietrem, pilaster oparty przegubowo na wiencu. Dtugos¢
obliczeniowa belki: 1.05 * 4.86 [m] = 5.10 [m].

TN 260

5.10




1.5.1.3. Zestawienie obcigzen.

Obcigzenia dziatajgce na sciane powyzej projektowanego podciggu w czesci oddziatujg na podciag (zgodnie
ze schematem rozktadu obcigzen od $ciany zelbetowej). Cato$¢ obcigzenia dziatajgcego na Sciane powyzej
projektowanego podciggu w catos$ci przejmowana jest przez pozostawiony pilaster (z pola potowy rozpieto-
$ci podciagu).

a.) Obcigzenie z dachu.

Obcigzenie z dachu zebrano z potowy pola miedzy osiami 3 — 5 o szerokosci 6450 [mm].
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Woyszczegdlnienie obcigzen z dachu: aw/px 0 04/ pd
Obcigzenie od potfaci dachowej wg [11]: 1.40 [kN/m?] 1.35 1.89 [kN/m?]
Obciazenie konstrukcji wiezby dachowej przyjeto: 0.30 [kN/m?]  1.35 0.41 [kN/m?]
Obcigzenie rzutowane $niegiem wg [11]: 0.16 [kN/m?]  1.50 0.24 [kN/m?]
Obcigzenie technologiczne wg [11]: 2.00 [kN/?] 1.50 3.00 [kN/m?]
Obcigzenie wiatrem wg [11]: 0.22 [kN/m?]  1.50 0.33 [kN/m?]
RAZEM: 4.08 [kN/m?] 1.44 5.87 [kN/m?]



b.) Obcigzenie od stropu nad Il pietrem.

Obcigzenie ze stropu nad Il pietrem zebrano z potowy pola miedzy osiami 3 — 5 o szerokosci 6450 [mm] (z
lewej strony osi 4 strop nie wystepuje na catej dtugosci podciggu).
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Wyszczegdlnienie obcigzen ze stropu nad lll pietrem:  q«/p« s 04/pd
Obcigzenia state od stropu wg [11]: 7.24 [kN/m?] 1.35 9.77 [kN/m?]
Obcigzenie uzytkowe stropu wg [11]: 5.00 [kN/m?] 1.50 7.50 [kN/m?]
RAZEM: 12.24 [kN/m?] 1.41 17.27 [kN/m?]
c.) Obcigzenie od $ciany zelbetowej na Ili Il pietrze:
Wyszczegdlnienie obcigzen: ax/ Pk Ye qq¢/pd
Obcigzenia od $ciany zelbetowej wg [11]: 6.82 [kN/m?] 1.35 9.21 [kN/m?]
Sciana wysokosci h = 3.915 [m]
RAZEM: 26.70 [kN/m?] 1.35 36.05 [kN/m?]



d.) Obcigzenie od stropu nad Il pietrem.

Obcigzenie ze stropu nad Il pietrem zebrano z potowy pola miedzy osiami 3 — 5 o szerokosci 6450 [mm].

> -F—-—f 3 -}—-l-*— -}-‘{-—i—-—{-

Wyszczegdlnienie obcigzen ze stropu nad Il pietrem: ak/ Pk Ve qd/Pd
Obcigzenia state od stropu wg [11]: 8.20 [kN/m?]  1.35 11.07 [kN/m?]
Obcigzenie uzytkowe stropu wg [11]: 3.50 [kN/m?] 1.50 5.25 [kN/m?]
RAZEM: 11.70 [kN/m?] 1.39 16.32 [kN/m?]
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1.5.1.4. Obliczenia belki BS-01.

a.) Schemat obcigzenia konstrukgji.
Belka BS-01 znajduje sie bezposrednio pod stropem nad Il pietrem. Obcigzenia zebrano ze stropu z tréjkat-
nych pdl o wysokosci 2.55 [m] i 2.55 [m] (po obu stronach podciggu stropu krzyzowo zbrojone z réwno-
miernym rozktadem obcigzen na 4 $ciany), obcigzenie od sciany zelbetowej i elementéw na niej zebrano z
trojkata o kacie 45° i wysokosci 2.55 [m].

Obcigzenie od stropu nad Il pietrem:
Qk1 = 2%2.55 [m] * 11.70 [kN/m?] = 59.67 [kN/m] ve=1.39
Obciazenie od sciany zelbetowej na Il pietrze:

Ok = 2.55 [m] * 6.82 [kN/m?] = 17.39 [kN/m] yr=1.35

11



b.) Wykresy sit wewnetrznych od obcigzen obliczeniowych i deformacja konstrukcji od

obcigzen charakterystycznych.

Momenty zginajgce My:

Sity $cinajace Vz:

Reakcje obliczeniowe Rz:

Ugiecia:

Us-dop = 5100 [mm] / 250 = 20.4 [MM] > Uz-rzeczywiste = 18 [mm]

Dopuszczalne ugiecie belki nie zostato przekroczone.

12



c.) Wyniki wymiarowania przekrojéw.
OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA: ]
PRET: 1 Pret | PUNKT: WSPOLRZEDNA: x=0.50 L =255
m

OBCIAZENIA:
Decydujqgcy przypadek obcigzenia: 3 KOMB1 1*1.39+2*1.35

MATERIAL.:
S235 (S235) fy=235.00 MPa

F4

IF

PARAMETRY PRZEKROJU: 2 IN 260

h=26.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=46.3 cm Ay=63.73 cm2 Az=48.88 cm2 Ax=106.60 cm2
tw=0.9 cm ly=11480.00 cm4 12=33222.25 cm4 Ix=70.60 cm4
tf=1.4 cm Wply=1053.38 cm3 Wplz=1865.50 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
My, Ed = 234.37 kN*m
My,pl,Rd = 247.55 kN*m
My,c,Rd = 247.55 kN*m  KLASA PRZEKROJU = 1

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

X wzgledem osi y: X wzgledem osi z:

FORMULY WERYFIKACYJNE:
Kontrola wytrzymalosci przekroju:
My,Ed/My,c,Rd = 0.95< 1.00 (6.2.5.(1))

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE

Ugiecia (UKEAD LOKALNY):

uy =0.0cm < uy max =L/250.00 =2.0 cm Zweryfikowano
Decydujgcy przypadek obcigienia: 1 gkl - obcigzenie od stropu nad II pietrem
uz=18cm < uzmax =L/250.00 =2.0cm Zweryfikowano

Decydujgcy przypadek obcigienia: 4 KOMB2 (1+2)*1.00

F_ Przemieszczenia (UKEAD GLOBALNY): Nie analizowano

Profil poprawny 1!

Przyjeto ostatecznie podcigg BS-01 z dwdch dwuteownikdw IN260 ze stali S235JRG2 skrecanych ze sobg na
Sruby M16-8.8 w rozstawie co 500 mm. Na jednym koricu belka osadzona w murze w gniezdzie w $cianie a
na drugim przykrecona do pilastra zelbetowego na 6 Srub M16-8.8.
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d.) Sprawdzenie srub na potaczeniu belka — $ciana zelbetowa.
Sita dziatajgca na potaczenie skrecane: Vg4 = 140.00 [kN]

llos¢ $rub w potfaczeniu: n = 6 sztuk

[los¢ ptaszczyzn $cianani Srub: m =2

Srednica $rub: M16 — A = 2.01 [cm?], pole rdzenia 1.44 [cm?]
Klasa Srub: 8.8, Ry, = fupb = 800 [MPa]

Nosnos¢ potaczenia zaktadkowe obcigzonego sitg $cianjaca:

Nos$nos¢ na scinanie
No$no$¢ obliczeniowa jednej $ruby na $cinanie wynosi

Qy - fu.b ‘A
Fypay = ——— (4)
™2

gdzie: A — pole przekroju $ruby uczestniczgce w $cinaniu:

« jesli écinanie nastepuje poza gwintem (na nienagwintowanej czesci $ruby), to A jest polem trzpienia $ruby A = 7 - d? /4 (d-
nominalna $rednica $ruby).
« jesli $cinany jest przekréj na diugosci nagwintowanej, to A = A,, gdzie A, jest czynnym polem przekroju (polem rdzenia $ruby
powiekszonym o ok 10%)
Wspolczynnik zmniejszajacy wynosi a, = 0, 6 dla przypadku $cinania poza gwintem, a dla $cinania czesci nagwintowanej zalezy
od klasy $ruby i wynosi: 0,6 —dla $rub klasy 4.6, 5.6, 8.8 oraz 0,5 — dla $rub klasy 4.8, 5.8, 6.8 10.9.

Nosnosc na $ciananie pojedynczej sSruby w czesci nagwintowanej wynosi:
Fura1 = (0.6 * 800 [MPa] * 1.44 [cm?]) / 1.25 = 55.30 [kN]

éciecie tacznika zachodzi na powierzchniach $cinania, ktdrych liczba jest zalezna od liczby zaktadek. Na rys 15 pokazano
potgczenie dwuciegte, a na rys. 16 potaczenie czterocigte. Jesli liczbe cigé $ruby oznaczymy przez m, to no$nos¢ potaczenia Furq na
$cinanie $ruby wielocietej wynosi:

Fopi, =m - FyRraa (5)

gdzie nosnos¢ jednej Sruby na $cinanie wg(4)

Nos$nosc potaczenia z 6 Srubami i dwoma ptaszczyznami sciana wynosi:
Furd = 6 * 55.30 [kN] * 2 = 663.6 [kN] > V4 = 140 [kN]

Nos$nos¢ potaczenia jest wystarczjgca.
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1.5.1.5. Sprawdzenie nosnosci pilastra zelbetowego 250*470 mm.

Pilaster zelbetowy o przekroju 250*470 mm wykonany z betonu C25/30, otulina c=25 mm, stal zbrojeniowa

RB500W. Zbrojenie gtéwne pilastra ( po wycieciu ze sciany) #12 co 150: 6#12, strzemiona w postaci U-bigli

#12 co 150.

a.) Schemat obcigzen konstrukgji.

Pilaster znajduje sie na koncu belki BS-01, sprowadzone sg na niego obcigzenia ze wszystkich elementéw

powyze]j belki BS-01 z potowy dtugosci Sciany w osi 4 miedzy osiami D/D’ dtugosci 5.85 [m].

Obcigzenie od dachu:

Qi1 = 6.45 [m] * 4.08 [kN/m?] * 5.85 [m] * 0.50 = 76.97 [KN/m]
Obciazenie od stropu nad Ill pietrem:

Qk2 = 3.45 [m] * 12.24 [kN/m?] * 5.85 [m] * 0.50 = 123.52 [kN/m]
Qk3 = 3.0 [m] * 12.24 [kN/m?] * (3.31 [m]-5.85[m] /2) = 14.14 [kN/m]
Obcigzenie od sciany zelbetowej na Il pietrze:

Qka = 3.915 [m] * 6.82 [kN/m?] * 5.85 [m] * 0.50 = 78.10 [kN/m]
Obcigzenie od stropu nad Il pietrem:

Qks = 6.45 [m] * 11.70 [kN/m?] * 5.85 [m] * 0.50 = 220.74 [kN/m]

RAZEM: 513.47 [kN]

vi=1.44

vi=1.39

Y= 1.39

Ye= 1.35

Y= 1.39

vi=1.39

110.84 [kN]

171.69 [kN]

19.65 [kN]

105.43 [kN]

306.82 [kN]

714.43 [kN]
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b.) Sprawdzenie no$nosci pilastra zelbetowego.

Poziom:

e Nazwa : Poziom +3,92

e Poziom odniesienia : 0,00 (m)

o Wilgotno$¢ wzgledna srodowiska 45 %

o Wspétczynnik petzania betonu 1 Qp=2,00

o Wiek betonu w chwili obcigzenia : 28 (dni)

¢ Klasa $rodowiska : X0

e Wiek betonu : 5 (lat)

e Konstrukcja o specjalnym znaczeniu : nie

Stup: Stup1 Liczba identycznych elementéow: 1

2.1 Charakterystyki materiatow:

e Beton : C25/30 fcd = 20,87 (MPa) ciezar objetosciowy = 2501,36 (kG/m3)
e Zbrojenie podtuzne : A-1lIN (RB500W) typ A-IIIN (RB500W) fyk = 500,00 (MPa)
e Zbrojenie poprzeczne : A-llIN (RB500W) typ A-1lIIN (RB500W) fyk = 500,00 (MPa)

2.2 Geometria:

2.2.1 Prostokat 25,0 x 47,0 (cm)
2.2.2  Wysokos¢: =3,92 (m)

2.2.3 Grubos¢ piyty = 0,00 (m)

2.2.4 Wysokos¢ belki =0,00 (m)

2.2.5 Otulina zbrojenia =5,0 (cm)

2.2.6 XxAc =0,12 (m2)

22.7 lcy =216297,9 (cm4)
228 ez =61197,9 (cm4)
229 dy =415 (cm)
2.2.10 dz =19,5 (cm)

2.3 Opcje obliczeniowe:

e Obliczenia wg normy : PN-B-03264 (2002)
e Stup prefabrykowany . nie

e Uwzglednienie smuktosci : tak

¢ Metoda obliczeh : uproszczona

e Konstrukcja o weztach nieprzesuwnych

2.4  Obcigzenia:

Przypadek  Natura Grupa 7; Ng/N N Myg Myd My Mzg Mzd

Mz
(kN) (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)  (kN*m)  (KN*m)

(kN*m)

KOMB1 obliczeniowe(Konstrukcyjne) 1 1,00 1,00 730,70 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00

KOMB2 obl.SGU() 1 1,00 1,00 524,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00

Yf - wspétczynnik obcigzenia
2.5 Wyniki obliczeniowe:

2.5.1 Analiza SGN
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Kombinacja wymiarujaca: KOMB1 (C)
Sity przekrojowe:

Nsd = 730,70 (kN) Msdy = 0,00 (kN*m) Msdz = 0,00 (kN*m)
Sity wymiarujgce: przekréj sSrodkowy stupa
Nsd = 730,70 (kN) Nsd*etotz = 12,89 (kN*m) Nsd*etoty= 11,21 (kN*m)

2.5.1.1 Mimosréd:

Mimosraéd: ez (My/N) ey (Mz/N)
statyczny ee: 0,0 (cm) 0,0 (cm)
niezamierzony ea: 1,6 (cm) 1,0 (cm)
poczatkowy e0: 1,6 (cm) 1,0 (cm)
catkowity etot: 1,8 (cm) 1,5 (cm)

2.5.1.2 Analiza szczegétowa-Kierunek Y:
2.5.1.2.1 Sita krytyczna (38)

Nerit = (9/ Ic,2 ) *[(Ecm * Ic )/ (2 * kIt) *(0.11/ (0.1 + eg /h) + 0.1) + Eg = Ig ] = 6524,14 (kN)

Lo =3,92 (m)

Ecm = 33091,04 (MPa)

Ic =216297,9 (cm4)

Es = 200000,00 (MPa)

Is = 1465,7 (cm4)

kit = 2,00

¢ =2,00

Nd/N = 1,00

eo/h = max (eo/h, 0.05,0.5-0.01*lo/h-0.01 *fcd ) = 0,21
eo=1,6 (cm)
h = 47,0 (cm)

2.5.1.2.2 Analiza smuklosci

Konstrukcja nieprzesuwna
Icol (M) lo (M) A Alim Acrit
3,92 3,92 28,86 25,00 104,00 Stup smukty

2.5.1.2.3 Analiza wyboczenia

M1 = 0,00 (kN*m) M2 = 0,00 (kN*m) M3 = 0,00 (kN*m)
Przypadek: przekréj srodkowy stupa, uwzglednienie wptywu smuktosci
ee = (0,6M1sd + 0,4M2sd) / Nsd = 0,0 (cm) 32)
ee min = 0,4M1sd/Nsd (33)
ea = max (Icol/600, hy/30, 1.0cm) = 1,6 (cm)
Icol = 3,92 (m)
hy = 47,0 (cm)
eo=ee+ea=1,6(cm) (31)
etot = n*eo = 1,8 (cm) (36)
n = 1/(1-Nsd/Ncrit) = 1,13 (37)
Ncrit = 6524,14 (kN) (38)

2.5.1.3 Analiza szczego6towa-Kierunek Z:

2.5.1.3.1 Sita krytyczna (38)

Nerit = (9/ I02 ) *[(Ecm * Ic )/ (2 * KIt) *(0.11/ (0.1 + eg /h) + 0.1) + Eg  Ig ] = 2100,13 (kN)

Lo =3,92 (m)

Ecm = 33091,04 (MPa)

Ic =61197,9 (cm4)

Es = 200000,00 (MPa)

Is =348,9 (cm4)

kit = 2,00

¢ =2,00

Nd/N = 1,00

eo/h = max (eo/h, 0.05,0.5-0.01*lo/h - 0.01 *fcd ) = 0,13
eo =1,6 (cm)
h = 25,0 (cm)
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2.5.1.3.2 Analiza smukiosci

Konstrukcja nieprzesuwna

Icol (M) lg (M) S Aim acrit

3,92 3,92 54,25 25,00 104,00 Stup smukly

2.5.1.3.3 Analiza wyboczenia

M1 = 0,00 (KkN*m) M2 = 0,00 (kN*m) M3 = 0,00 (kN*m)
Przypadek: przekréj srodkowy stupa, uwzglednienie wptywu smuktosci
ee = (0,6M1sd + 0,4M2sd) / Nsd = 0,0 (cm) (32)
ee min = 0,4M1sd/Nsd (33)
ea = max (Icol/600, hz/30, 1.0cm) = 1,0 (cm)
Icol = 3,92 (m)
hz = 25,0 (cm)
eo=ee+ea=1,0(cm) (31)
etot = n*eo = 1,5 (cm) (36)
n = 1/(1-Nsd/Ncrit) = 1,53 (37)
Ncrit = 2100,13 (kN) (38)

2.5.2 Nosnos¢é

(ez * b)/ (ey * h) = 0,46
mn =1,00
NRrdgz =2368,79 (kN)
Nray = 2508,23 (kN)
Nrdo = 2722,68 (kN)
mn*Ngg= 730,70 (kN)
Nrd = 1/((1/NRrdz) +(1/ NRrdy) - (1 / Nrdo)) = 2204,79 (kN)

Nrg/nm*Ngg = 3,02

2.5.3 Zbrojenie:

Przekroj zbrojony pretami $12,0 (mm)

Catkowita liczba pretéw w przekroju =6

Liczba pretow na boku b =2

Liczba pretéw na boku h =3

rzeczywista powierzchnia Asr =6,79 (cm2)
Stopien zbrojenia: p = Asr/Ac = 0,58 %

2.6  Zbrojenie:

Prety gtéwne (A-1IIN (RB500W)):

e 6¢12 [=3,87 (M)

Zbrojenie poprzeczne (A-IIIN (RB500W)):
e strzemiona: 24 $121=1,30 (m)
o szpilki 24 $12 1= 0,45 (m)

Wystepujgce zbrojenie w pilastrze zelbetowym o wymiarach 250*470 w postaci 6#12 jest wystarczjgce do

przeniesienia wystepujgcych obcigzen.
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1.5.2. Posadowienie nowych urzadzen wentylacyjnych na stropach.
1.5.2.1. Strop nad Il pietrem.

a.) Schemat pracy.
Na stropie spoczywajg dwa urzgdzenia wentylacyjne o tgcznej masie 2*1200 [kg] = 2400 [kg].

Obcigzenie rGwnomiernie roztozone na powierzchnie zajmowang przez urzadzenie wynosi: 7.50 [kN/m?].

Dopuszczalne obcigzenie uzytkowe stropu wg [11]: px = 3.50 [kN/m?]

Obcigzenie warstwami statymi stropowymi wg [11]: 2.21 [kN/m?]

Ze wzgledu na przekroczenie dopuszczalnych obcigzen uzytkowych w miejscu posadowienia urzgdzen wen-

tylacyjnych zaprojektowano usuniecie warstw stropowych i zastgpienie ich cokotem zelbetowym pod dwa
urzadzenia wentylacyjne. Cokot rozktadat bedzie obcigzenie punktowe na wiekszg powierzchnie. Na po-
wierzchni cokotu przewiduje sie rowniez obcigzenie uzytkowe — zwykty dostep serwisowy do urzadzen o

wartosci px = 2.00 [kN/m?] na szerokosci miedzy urzadzeniami 0.7 [m].

Dodatkowo pod cokotem przewiduje sie zastosowanie przektadek antywibracyjnych ttumigcy drgania i

dzwieki od urzadzen na strop ponizej.

= . Proj. urzqdzenie |
przyjete obciazenie
7.5 kN/m2; ciezar
catkowity 1200 kg |

Proj. blok betonowy

o B-01 300x325x10,

Dyfatacia na podkiadkach antywibracyjnych

| obwodowo 1 cm

- Proj. urzqdzenie
] przyjete obciazenie
75 N/m?;
219 ciezar cafkowity
1200 kg

b.) Blok B-01.

Obcigzenia przed przebudowg na powierzchnie cokotu 3.00 [m] * 3.25 [m]:

- state stropu: 2.21 [kN/m?] * 9.75 [m?] = 21.55 [kN] v¢=1.35
- uzytkowe stropu: 3.50 [kN/m?] * 9.75 [m?] = 34.13 [kN] v¢=1.50
RAZEM: 55.68 [kN] vi=1.44

Qd—przed przebudowa = 80.28 [kN]

29.09 [kN]
51.19 [kN]

80.28 [kN]
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Obcigzenia po przebudowie na powierzchnie cokotu 3.00 [m] * 3.25 [m]:

- state stropu: 0.10 [m] * 25.00 [kN/m?3] * 9.75 [m?] = 24.38 [kN] y¢=1.35 32.91 [kN]
- urzadzenia wentylacyjne: 24.00 [kN] vs=1.50 36.00 [kN]
- uzytkowe stropu (staty dostep do urzadzenia):
2.00 [kN/m?] *3.0 [m] * 0.70 [m] = 5.25 [kN] v¢=1.50 7.88 [kN]
RAZEM: 53.63 [kN] ve=1.43  76.79 [kN]
Qu-po przebudowie = 76.79 [kN]

Whioski.
Qd—przed przebudowa = 80.28 [kN] > Qd»po przebudowie = 76.79 [kN]

Po wykonaniu cokotu zelbetowego pod urzadzenia wentylacyjne obcigzenia dopuszczalne na strop nie zo-
stang przekroczone.

Cokot z betonu C20/25, zbrojenie gorg i dotem #6 100/100, stal Bst500, otulina c=25 [m]. Pod cokoét zasto-
sowaé przektadki antywibracyjne Calenberg Cibatur o wymiarach 580*580 [mm] grubosci 30 mm. Prze-
strzen miedzy podktadkami wypetni¢ wetna mineralng twarda grubosci 30 [mm] zabezpieczong z géry folig
PE zgrzewana.

1.5.3. Strop nad Ill pietrem.

a.) Schemat pracy.
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Na stropie spoczywajg cztery urzgdzenia wentylacyjne. Ze wzgledu na niewielkg nosnos¢ posadzki (jastrych
cementowy o grubosci 40 mm na styropianie) przewidziano usuniecie warstw stropowych i zastgpienie ich
cokotem zelbetowym pod kazde urzadzenie. Cokot rozktadat bedzie obcigzenie punktowe réwnomiernie na
wiekszg powierzchnie.

Dopuszczalne obcigzenie uzytkowe stropu wg [11]: px = 5.00 [kN/m?] a w strefie nad
korytarzem px = 7.50 [kN/m?]
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Obcigzenie warstwami statymi stropowymi wg [11]: 2.24 [kN/m?]
b.) Blok B-02.

Obcigzenia przed przebudowag na powierzchnie cokotu 1.60 [m] * 2.35 [m]:

- state stropu: 2.24 [KN/m?] * 3.76 [m?] = 8.42 [kN] vi=1.35 11.37 [kN]
- uzytkowe stropu: 5.00 [kN/m?] * 3.76 [m?] = 18.80 [kN] y¢=1.50 28.20 [kN]
RAZEM: 2722 [kN]  y=1.45 39.57 [kN]

Qd—przed przebudowg = 39.57 [kN]

Obcigzenia po przebudowie na powierzchnie cokotu 1.60 [m] * 2.35 [m]:

- state stropu: 0.10 [m] * 25.00 [kN/m?3] * 3.76 [m?] = 9.40 [kN] y¢,=1.35 12.69 [kN]
- urzadzenia wentylacyjne: 13.50 [kN] v¢=1.50 20.25 [kN]
RAZEM: 22.90 [kN] vi=1.44 32.94 [kN]

Qd—po przebudowie = 32.94 [kN]

Whioski.
Qu-przed przebudowa = 39.57 [kN] > Qu-po przebudowie = 32.94 [kN]

Po wykonaniu cokotu zelbetowego pod urzadzenia wentylacyjne obcigzenia dopuszczalne na strop nie zo-

stang przekroczone.

Cokot z betonu C20/25, zbrojenie gorg i dotem #6 100/100, stal Bst500, otulina c=25 [m]. Pod cokét zasto-
sowac przektadki antywibracyjne Calenberg Cibatur o wymiarach 250%250 [mm] grubosci 30 mm. Prze-
strzen miedzy podktadkami wypetni¢ wetna mineralng twardg grubosci 30 [mm] zabezpieczong z géry folig
PE zgrzewang.

c.) Blok B-03.

Obcigzenia przed przebudowg na powierzchnie cokotu 1.60 [m] * 5.20 [m]:

- state stropu: 2.24 [kN/m?] * 8.32 [m?] = 18.64 [kN] y¢=1.35 25.16 [kN]
- uzytkowe stropu: 7.50 [kN/m?] * 8.32 [m?] = 62.40 [kN] vi=1.50 93.60 [kN]
RAZEM: 81.04 [kN]  y=1.47 118.76 [kN]

Qd—przed przebudowa = 118.76 [kN]
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Obcigzenia po przebudowie na powierzchnie cokotu 1.60 [m] * 5.20 [m]:

- state stropu: 0.10 [m] * 25.00 [kN/m?3] * 8.32 [m?] = 20.80 [kN] y¢=1.35 28.08 [kN]
- urzadzenia wentylacyjne: 30.00 [kN] vs=1.50 45.00 [kN]
RAZEM: 50.80 [kN] ve=1.44 73.08 [kN]

Qd—po przebudowie = 73.08 [kN]

Whioski.
Qu-przed przebudowa = 118.76 [kN] > Qu-po przebudowie = 73.08 [kN]

Po wykonaniu cokotu zelbetowego pod urzadzenia wentylacyjne obcigzenia dopuszczalne na strop nie zo-

stang przekroczone.

Cokot z betonu C20/25, zbrojenie gorg i dotem #6 100/100, stal Bst500, otulina c=25 [m]. Pod cokét zasto-
sowac przektadki antywibracyjne Calenberg Cibatur o wymiarach 450*%450 [mm] grubosci 30 mm. Prze-
strzen miedzy podktadkami wypetni¢ wetna mineralng twardg grubosci 30 [mm] zabezpieczong z géry folig
PE zgrzewang.

d.) Blok B-04.

Obcigzenia przed przebudowg na powierzchnie cokotu 1.05 [m] * 4.90 [m]:

- state stropu: 2.24 [kN/m?] * 5.15 [m?] = 11.54 [kN] y¢=1.35 15.57 [kN]
- uzytkowe stropu: 7.50 [kN/m?] * 5.15 [m?] = 38.63 [kN] v¢=1.50 57.94 [kN]
RAZEM: 50.17 [kN]  yr=1.47 73.51 [kN]

Qd—przed przebudowa = 73.51 [kN]

Obcigzenia po przebudowie na powierzchnie cokotu 1.05 [m] * 4.90 [m]:

- state stropu: 0.10 [m] * 25.00 [kN/m?3] * 5.15 [m?] = 12.88 [kN] vi=1.35 17.38 [kN]
- urzadzenia wentylacyjne: 12.00 [kN] vs=1.50 18.00 [kN]
RAZEM: 24.88 [kN] yr=1.42  35.38 [kN]

Qd—po przebudowie = 35.38 [kN]

Whnioski.
Qd—przed przebudowa = 73.51 [kN] > Qd»po przebudowie = 35.38 [kN]

Po wykonaniu cokotu zelbetowego pod urzadzenia wentylacyjne obcigzenia dopuszczalne na strop nie zo-

stang przekroczone.

Cokét z betonu C20/25, zbrojenie gorg i dotem #6 100/100, stal Bst500, otulina c=25 [m]. Pod cokét zasto-
sowac przektadki antywibracyjne Calenberg Cibatur o wymiarach 250*%250 [mm] grubosci 30 mm. Prze-
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strzen miedzy podktadkami wypetni¢ wetna mineralng twardg grubosci 30 [mm] zabezpieczong z goéry folig

PE zgrzewana.
e.) Blok B-05.

Obcigzenia przed przebudowg na powierzchnie cokotu 1.05 [m] * 4.45 [m]:

- state stropu: 2.24 [kN/m?] * 4.67 [m?] = 4.67 [kN] ve=1.35
- uzytkowe stropu: 5.00 [kN/m?] * 4.67 [m?] = 23.35 [kN] v¢=1.50
RAZEM: 28.02 [kN] vi=1.48

Qd—przed przebudowg = 41.34 [kN]

Obcigzenia po przebudowie na powierzchnie cokotu 1.05 [m] * 4.45 [m]:

- state stropu: 0.10 [m] * 25.00 [kN/m?3] * 4.67 [m?] = 11.68 [kN] ve=1.35
- urzadzenia wentylacyjne: 7.00 [kN] v =1.50
RAZEM: 18.68 [kN] vi = 1.46

Qd—po przebudowie = 27.26 [kN]

Whioski.
Qd-przed przebudowg = 41.34 [kN] > Qd-po przebudowie = 27.26 [kN]

6.31 [kN]
35.03 [kN]

41.34 [kN]

15.76 [kN]
11.50 [kN]

27.26 [kN]

Po wykonaniu cokotu zelbetowego pod urzadzenia wentylacyjne obcigzenia dopuszczalne na strop nie zo-

stang przekroczone.

Cokét z betonu C20/25, zbrojenie gorg i dotem #6 100/100, stal Bst500, otulina c=25 [m]. Pod cokét zasto-
sowac przektadki antywibracyjne Calenberg Cibatur o wymiarach 250*%250 [mm] grubosci 30 mm. Prze-

strzen miedzy podktadkami wypetni¢ wetna mineralng twardg grubosci 30 [mm] zabezpieczong z goéry folig

PE zgrzewana.
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1.5.3. Posadowienie urzadzen technologicznych na stropie nad | pietrem.

Obcigzenie uzytkowe posadzki na Il pietrze (stropu nad | pietrem) wynosi wg [11] 3.50 [kN/m?]. Na posadz-
ce planuje sie posadowi¢ urzgdzenia technologiczne o ciezarach 120 [kg] do 1050 [kg]. Urzadzenia te s3
niewielkie i ilos¢ ich jest ograniczona w zamknietych przestrzeniach. Na pozostatych powierzchniach po-
mieszczen znajdowac sie bedzie zwykte wyposazenie pomieszczen — zwykte obcigzenia uzytkowe.

Dla nowego uktadu pomieszczen, istniejgcego schematu statycznego ptyty i lokalizacji dodatkowych urza-
dzen technologicznych, od ktérych obcigzenie powierzchniowe przekracza zatozone obcigzenie uzytkowe
stropu, przeprowadzono obliczenia sprawdzajgce nosnosci ptyty stropowej.

Zatozono obcigzenia state i zmienne przewidziane pierwotnie w projekcie:

- obcigzenia state warstwami stropowymi: 1.90 [kN/m?] ve=1.35
- posadzka systemowa: 1.50 [kN/m?]
- sufit podwieszany pod stropem: 0.20 [kN/m?]

- instalacje podwieszone do stropu: 0.20 [kN/m?]

- obcigzenia liniowe $ciankami dziatowymi: 1.25 [kN/m], 6.75 [kN/m] ve=1.35
pZ=-1.25
== pZ=-1.25 |
of [T T T T T T T T AT T T T T T T T IT T TT T AT 10T 1 L] —125
i pZ=-1.25 : =\
=iz EE " =-1.25
5n =.1.25 T4
T IHHHHSH%H
=1.25 [oz=125] pZ=675 | | pz=6.75 pZ=-6.75
=1.25 p2=-1.25 | =1.25
= 2 =125
Sl = =1.25 —125 e
pZ=-6.75 | [ pz=125 | [ pz=r12s
pZ=-1.25 | pZ=-125 =125 =125 =675
=125 - ’\pZ 25 | JPZ E | pZ=-6.75 |
=1.25 pz=-1.25 5 pZ=—1-25| (pz=125]
g pz=1.25 ez
55 | pz=-6.75 p|Z=-1.25 |
§=-1.25 is ! pz=-1.25 | ! pz=-1.25 |
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- obcigzenia uzytkowe stropu: 3.50 [kN/m?] vs=1.50

- obcigzenia technologiczne miejscowe ponad obcigzenie uzytkowe stropu (obcigzenie powierzchniowe od
urzgdzenia przekracza 3.50 [kN/m?]:

3pZ=-2.45
p 3pZ=-11.62 p 3pZ=-0.25 -

- p 3pz=-1.46 J\l p3oZ=145 |

|

p 3pz=-11.63 |

3 =_7-43 E
? p 3pZ=-7.43
I
p3pZ=242 %
I
p 3pZ=-2.86 |

Strop nad | pietrem wykonany jest jako ptyta zelbetowa ciggta grubosci 180 [mm)], z betonu C25/30 zbrojo-
na dotem #12 co 150/150 a gérg #12 i #16 co 200 nad podporami.

Powierzchnia zbrojenia dolnego: #12 co 150 = 7.54 [cm?]
Powierzchnia zbrojenia gérnego: #12 co 200 = 5.65 [cm?]

Powierzchnia zbrojenia gérnego: #16 co 200 = 10.05 [cm?]
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Na podstawie obliczert MES otrzymano wyniki z wymagang powierzchnig zbrojenia w poszczegdlnych po-
lach ptyty stropowej.

Wymagane zbrojenie dolne na kierunku X.
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Wymagane zbrojenie gérne na kierunku X.
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Jak wynika z przeprowadzonej analizy wymagana i

Jedynie

na

podporze

W  osi

A/

W

narozniku

nosnosci nie majace wptywu na pozostate elementy.

niewielkie

los¢ zbrojenia w wiekszosci jest wystarczajgca w ptycie.
wystepuja

przekroczenia

W zwigzku z powyzszym pozostawia sie strop z dotychczasowymi obcigzeniami uzytkowymi i nowymi obcia-

zeniami od urzadzen technologicznych bez dodatkowych wzmocnien i ograniczen nosnosci posadzki.
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1.5.4. Wykonanie nowych przebié przez strop nad Il pietrem.

W stropie zaprojektowano dodatkowe otwory pod przejscia instalacji. Dla istniejgcego schematu statyczne-
go i nowego ukfadu otworowania dokonano oblicze sprawdzajgcych nosnos¢ ptyty w zatozeniu, ze nie

bedg wykonywane dodatkowe podparcia stropdw lecz same nowe otwory.

Zatozono obcigzenia state i zmienne przewidziane pierwotnie w projekcie:

- obcigzenia state warstwami stropowymi: 3.70 [kN/m?]

- obcigzenia uzytkowe stropu: 3.50 [kN/m?]

Strop nad Il pietrem wykonany jest jako ptyta zelbetowa ciggta grubosci 180 [mm], z betonu C25/30 zbrojo-

yr=1.39

YE= 1.50

na dotem #12 co 150/150 a gbrg #12 i #16 co 200 nad podporami.

Powierzchnia zbrojenia dolnego: #12 co 150 = 7.54 [cm?]

Powierzchnia zbrojenia gérnego: #12 co 200 = 5.65 [cm?]

Powierzchnia zbrojenia gérnego: #16 co 200 = 10.05 [cm?]

Na podstawie obliczert MES otrzymano wyniki z wymagang powierzchnig zbrojenia w poszczegélnych po-

lach ptyty stropowej.

Wymagane zbrojenie dolne na kierunku X.

377 377 377 377

0oz S lom

377 377 377 377 377 377 377 377 377 377

377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377
377 377 377 377 377 377 377 UL AN 0,03 377 377 3T, <3,7-, 377 377 .71
377 377 3,77 377 3717 377 377 3,77 3,77 377 7 3,77 0.2 377 377 g; 630 377 377 3.
377 377 3,77 377 371 377 377 377 377 377 377 3 & 377 7T 377 377 AFDYS 4738 3,77 377 377
377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 a7y 377 377 377 O 37 31 3w Qﬁ 377 877 377 377 377
377 377 377 377 377 377 377 877 877 877 (377 871 877 871 (1) 377 377 377 377 377 877 377 377 377
377 877 377 377 3877 377 377 377 377 377 gj% 377 377 377 377 377 377 377 377 377 877 377 377 377
377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 877 377 377 377
77 377 377 377 377 77 3,77 77 377 377 | 877 377 377 377 377 377 377 377 377 g5gguy 377 377

377 377 377 377 377 377 377 IIT 377 377 377 371

377 377 377 377 377 377 377 377 377 KT 377 377 877

377 377 377 377 377 377 377 377 307377 377 377

377 377 377 018079 377 377 a77 a7r sm s7r 377 377

377 377 3,77 377 377 0,53 377 377 3.71

SC{ 377 377 g 3,77 377 014 377 377 3.01

01384 377 377 0. 77 377 377
i 7

377 377 377 014 377 37103477 8 377 377 5

377 377 377 377 377 377 377 02 377 377

377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377

] - Y ———— i = 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 3,

403 377 377 377 377 377 aqp 877 377 377 377 377 377 377 377 3IT 3T 3T 377 377 377 377 377
b3 3,77 N aT7agy 377143 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377
77 A 0e - 3T 3Tarc  aqr 377 377 377 377 337 377 377 377 377 377 377 3
5 420 . 377, 3,77 377 377 377 377 377 022009 77 0,32 1
|08 483689577 377 N 377 377 377 377 OJ 1
3.1 2 3.7 L ; N _ 2 3,77 0321
17 4518 377 37rt o 3 377 014 0,16 089 096 ojop 377 0.327,
7 37 YA 402 403 046 377 014 016 012 S 377 377 3,
7 . 434 4,10 377 N 062 377 377 377 377 0411 032 041 095 "y o377 000 377 377 311
7 217 8479 377 008 377 377 377 377 377 377 079 ”5?1;-33 3’_’7 3773-77”3-77;77 2;; ;;; :_7,_7’
v S | as b y T e 77 a7 a7 a7 s 307 a7 am
377 Ngh0aB08504 T gy BT 377 377 377 377 377 377 0.13 oo U
b 471448 3 377 31 377 877 877 377 377 377 040 )50 377 377 377 377 377 377 377 37T
7 377 ag5" 42 s — 377 377 377 377 377 377 0,02 TO SIF ST ST ST ST ST S g
77 505500 447725 377377 30T 377 a7 377 377 377 377 g7 377 377 877 377 3,17 377 3,
7 377594 ge : - 377 877 347 377 877 877 877 377 377 377 377 377 377 377
BT g g 877 377 377 377 397 377 3,77 377 377 377 377 377 377
3 0 377 377 377 377 377
7 7 382 (Y 77 4 3FRTT 377 377 377 3@ ¥ } } K 77 3
73,77 4,27 ,0377 @ O 3,77 AT &I a0 '37777 i 3;; y :;Z :Z 479 3'77:3'77 3.0
4,28 ) " 377 877 @y 377 377 377 “739, 012 Mg ST T e
2 418 amdaT L 3T ama 377 377 377 3773 377 77 377, 3. 77 o,

7 418 g7 — . - 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377
4,57 e 028 377 377 377 0,34 377 377 377 377 377 377 377 377 3
4,09 3,87 3 377 : : - -
4 a7z > T a7 000 377 377 377 0,58 377 3,77 377 377 7T 37T 377
7,04 g - 7 74,36




Wymagane zbrojenie dolne na kierunku Y.
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Wymagane zbrojenie gérne na kierunku Y.
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Jak wynika z przeprowadzonej analizy wymagana ilos¢ zbrojenia w wiekszosci jest wystarczajgca w ptycie.

Jedynie na podporze w osi 2 przy otworach miedzy osiami D-D’ wystepujg niewielkie przekroczenia

nosnosci nie majace wptywu na pozostate elementy.

W zwigzku z powyzszym pozostawia sie strop z nowym otworowaniem bez dodatkowych wzmocnien i

ograniczen nos$nosci posadzki.
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1.5.5. Wykonanie konstrukcji wsporczej pod obudowy kominow.

Konstrukcje wsporcze pod kominy na dachu przewidziano w postaci stalowych kratowych konstrukcji prze-
strzennych posadowionych na istniejacych dZzwigarach z drewna klejonego.

1.5.5.1. Konstrukcja pod maty komin.

a.) schemat statyczny.

Konstrukcja nosna pod obudowe matego komina sktada sie z ptaskiej platformy zbudowanej z belek pierw-
szorzedowych zamocowanych do dzwigaréw z drewna klejonego. Do belek | rzedowych prostopadle do-
prowadzone sg belki Il rzedowe usztywnione poprzecznie teznikami. Na belkach Il rzedowych spoczywa
przestrzenna konstrukcja obudowy komina. Konstrukcja obudowy kratowa w ksztatcie prostopadtoscianu z
poziomymi belkami nosnymi pod obudowe. Dodatkowo w potowie wysokosci obudowa usztywniona jest
skosnymi zastrzatami w linii belek Il rzedowych.

Obcigzenie konstrukcji obudowy komina stanowi ciezar oktadzin na kominie, ciezar kanatéw wentylacyj-
nych, obcigzenie wiatrem (parcie i ssanie), obcigzenie $niegiem).

Obcigzenie dzwigaréw z drewna klejonego stanowig: ciezar pokrycia, obcigzenie instalacjami podwieszo-
nymi do dzwigaréw, obcigzenie $niegiem, obcigzenie wiatrem. Obcigzenie na dzwigary zebrano z pola o
szerokosci 3.51 [m].

Reakcje z belek | rzedowych przekazywane sg w postaci sit punktowych poziomych i pionowych na dzwigary
z drewna klejonego. Sztywnos¢ diwigarow w ptaszczyznie ramy zapewniona dzieki uktadowi konstrukcyj-
nemu dzwigaréw. Sztywnos$¢ w kierunku prostopadtym do dZzwigaréw zapewniona jak dla catej konstrukcji
dachu prze uktad zastrzatéw z tasm stalowych prowadzonych po potaci dachowe;j.

1.26

492

3.66

9.06
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0.73

0.70

2.59

1.16

0.80

b.) Zestawienie obcigzen.
Obcigzenie ciezarem okfadzin komina.
Ptytki klinkierowe na kleju 20 mm 0.42 [kN/m?]
Klej + siatka 10 mm 0.21 [kN/m?]
Ptyta cementowa 12 mm 0.29 [kN/m?]
RAZEM: 0.92 [kN/m?] — przyjeto 1.00 [kN/m?]

Obcigzenie sniegiem czapy komina.

Zgodnie z [11] przyjeto obcigzenie $niegiem: sy = 0.70 [kN/m?].

Obcigzenie ciezarem kanatéw wentylacyjnych.

Przyjeto obcigzenie pionowe ciezarem dwoéch kanatéw ocieplonych:
2 x 10 [kg/m] = 20 [kg/m] = 0.20 [kN/m]

Dtugosé kanatéw ponad stropem przyjeto 6.5 m. potowa obcigzenia przekazywana jest na strop nad lll pie-
trem a potowa na gére konstrukcji nosnej obudowy komina.

Qi =6.5[m] *0.20 [kN/m] * 0.5 = 0.65 [kN]
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Obcigzenie wiatrem komina.
Zgodnie z [11] przyjeto obcigzenie wiatrem:

- parcie na $ciane nawietrzng: 0.25 [kN/m?]
- ssanie na $ciane zawietrznga: -0.18 [kN/m?]

- ssanie na $ciany boczne: -0.18 [kN/m?]

Obcigzenie warstwami dachowymi dZzwigaréw.

Zgodnie z [11] przyjeto obcigzenie potaci dachowej: gk = 1.40 [kN/m?]

3.31 [m] * 1.40 [kN/m?] = 4.63 [kN/m]

Obcigzenie technologiczne od instalacji i obudéw komindéw:

Zgodnie z [11] przyjeto obcigzenie technologiczne: px = 2.00 [kN/m?]

3.31 [m] * 2.00 [kN/m?] = 6.62 [kN/m]

Obcigzenie $niegiem pofaci dachowe;.

Zgodnie z [11] przyjeto obcigzenie $niegiem potaci dachowej: sx = 0.70 [kN/m?]
3.31 [m] * 0.70 [kN/m?] = 2.32 [kN/m]

Obcigzenie wiatrem potaci dachowej.

Zgodnie z [11] przyjeto obcigzenie wiatrem:
- pota¢ nawietrzna: 0.25 [kN/m?] - 3.31 [m] * 0.25 [kN/m?] = 0.83 [kN/m]

- potaé zawietrzna: -0.18 [kN/m?] - 3.31 [m] * 0.18 [kN/m?] = 0.60 [kN/m]



c.) Wykresy sit wewnetrznych od obcigzen obliczeniowych i deformacja konstrukcji od
obcigzen charakterystycznych.

Momenty zginajace od obcigzen obliczeniowych.
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Sity $cinajgce od obcigzen obliczeniowych.

Sity osiowe od obcigzen obliczeniowych.

36



-0.14

0.37 |

0.34

[0.03 |

0.31

0.90

-0.11

-0.40

-0.59

-0.10

3.81

| 2.87

M\ 3.03

37



Przemieszczenia od obcigzen charakterystycznych.
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d.) Wymiarowanie przekrojow.

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA:

PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja grup pretow

GRUPA:
PRET: 25 1- Belkilrzegdowe 25 PUNKT: 1

m

1 1- Belki I rzgdowe

WSPOLRZEDNA: x=0.36L =1.19

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 11 KOMB4 (1+2)*1.35+(6+7+16)*1.50

MATERIAL :
S235 (S235)  fy=235.00 MPa

-

Z

5

PARAMETRY PRZEKROJU: HEA 120

h=11.4cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=12.0cm Ay=21.60 cm2 Az=8.42 cm2 Ax=25.30 cm2
tw=0.5 cm ly=606.00 cm4 1z=231.00 cm4 Ix=6.02 cm4
tf=0.8 cm Wply=119.49 cm3 Wplz=58.85 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = 0.50 kN My,Ed = 4.00 KN*m Mz,Ed = 2.53 kN*m Vy,Ed = 1.19 kN

Nc,Rd = 594.55 kN
Nb,Rd = 267.61 kN

My, Ed,max = 4.00 KN*m
My,c,Rd = 28.08 kN*m
MN,y,Rd = 28.08 kN*m
Mb,Rd = 23.96 kN*m

Mz,Ed,max = 6.26 kN*m Vy,c,Rd = 293.06 kN
Mz,c,Rd = 13.83 kN*m Vz,Ed =-1.61 kN
MN,z,Rd = 13.83 kN*m  Vz,c,Rd = 114.24 kN

KLASA PRZEKROJU =1

Al lI

' PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
z=1.00 Mcr = 46.87 kN*m Krzywa,LT - b XLT=0.83
Lcr,upp=3.31m Lam_LT =0.77 fiLT=0.79 XLT,mod =0.85
PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

|| = _ e _

iy wzgledem osi y: i wzgledem osi z:
Ly=331m Lam_y =0.72 Lz=331lm Lam_z =1.17
Lery=331m Xy =0.77 Ler,z=3.31m Xz=0.45
Lamy = 67.63 kzy =1.00 Lamz = 109.54 kzz = 0.90
wyboczenie skretne: wyboczenie gietno-skretne
Krzywa, T=c alfa, T=0.49 Krzywa, TF=c alfa, TF=0.49
Lt=3.31m fi, T=0.75 Ncr,y=1146.40 kN fi,TF=0.89
Ncr,T=1840.77 kN X,T=0.80 Ncr,TF=1146.40 kN X, TF=0.71
Lam_T=0.57 Nb,T,Rd=478.02 kN Lam_TF=0.72 Nb,TF,Rd=423.42 kN

FORMULY WERYFIKACYJNE:
Kontrola wytrzymalosci przekroju:
N,Ed/Nc,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.4.(1))
My,Ed/MN,y,Rd = 0.14 < 1.00 (6.2.9.1.(2))
Mz,Ed/MN,z,Rd =0.18 < 1.00 (6.2.9.1.(2))
(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.20 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,c,Rd =0.00<1.00 (6.2.6.(1))
Vz,Ed/Vz,c,Rd=0.01<1.00 (6.2.6.(1))
Kontrola statecznosci globalnej preta:
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Lambda,y = 67.63 < Lambda,max = 210.00
N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.00 < 1.00 (6.3.1)

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.17 <1.00 (6.3.2.1.(1))
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.40 < 1.00
(6.3.3.(4)
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.58 < 1.00
(6.3.3.(4)

Lambda,z = 109.54 < Lambda,max = 210.00 STABILNY

Profil poprawny !!!

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja grup pretow

GRUPA: 2 2 - Belki Il rzegdowe
PRET: 24 2 - Belki Il rzgdowe 24 PUNKT: 3

m

WSPOLRZEDNA: x=0.43L =0.99

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 10 KOMB3 (1+2)*1.35+(5+7+16)*1.50

MATERIAL :
S235 (S235)  fy=235.00 MPa

-

Z

5

PARAMETRY PRZEKROJU: HEA 120

h=11.4cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=12.0 cm Ay=21.60 cm2 Az=8.42 cm2 Ax=25.30 cm2
tw=0.5 cm ly=606.00 cm4 1z=231.00 cm4 Ix=6.02 cm4
tf=0.8 cm Wply=119.49 cm3 Wplz=58.85 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = 60.04 kN My ,Ed = 2.67 kN*m Mz,Ed = -3.43 KN*m Vy,Ed = -0.05 kN

Nc,Rd = 594.55 kN
Nb,Rd = 387.10 kN

My,Ed,max = 2.67 KN*m
My,c,Rd = 28.08 kN*m
MN,y,Rd = 28.08 kN*m
Mb,Rd = 25.89 kN*m

Mz,Ed,max = -4.42 kN*m Vy,T,Rd = 293.04 kN
Mz,c,Rd = 13.83 kN*m Vz,Ed = 0.00 kKN
MN,z,Rd = 13.83 kN*m  Vz,T,Rd = 114.23 kN

Tt,Ed = 0.00 kN*m
KLASA PRZEKROJU =1

Al iI

' PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
z=1.00 Mcr = 68.96 kN*m Krzywa,LT - b XLT =0.90
Lcr,upp=2.32 m Lam_LT =0.64 fi,LT =0.69 XLT,mod =0.92
PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

|| = _ e _

iy wzgledem osi y: i wzgledem osi z:
Ly=232m Lam_y =0.50 Lz=2.32m Lam_z=0.82
Lery=2.32m Xy =0.88 Lcriz=2.32m Xz =10.65
Lamy = 47.41 kzy =0.98 Lamz = 76.79 kzz =1.04
wyboczenie skretne: wyboczenie gietno-skretne
Krzywa, T=c alfa, T=0.49 Krzywa, TF=c alfa, TF=0.49
Lt=2.32m fi, T=0.71 Ncr,y=2333.06 kN fi,TF=0.70
Ncr,T=2224.84 kN X,T=0.83 Ncr,TF=2333.06 kN X, TF=0.84
Lam_T=0.52 Nb,T,Rd=495.54 kN Lam_TF=0.50 Nb,TF,Rd=499.60 kN

FORMULY WERYFIKACYJNE:
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Kontrola wytrzymalosci przekroju:

N,Ed/Nc,Rd =0.10 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd = 0.09 <1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.25 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.26 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00<1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd =0.00 <1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) =0.00 < 1.00 (6.2.6)

Kontrola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y = 47.41 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 76.79 < Lambda,max = 210.00 STABILNY
N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) =0.16 < 1.00 (6.3.1)

My,Ed,max/Mb,Rd =0.10< 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.41 < 1.00
(6.3.3.(4)

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.59 < 1.00
(6.3.3.(4)

Profil poprawny !!!

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja grup pretow

GRUPA: 4 4 - Pasy wiezy .
PRET: 12 4 - Pasy wiezy 12 PUNKT: WSPOLRZEDNA: x=0.00L =0.00
m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 9 KOMB2 (1+2)*1.35+(4+7+16)*1.50

MATERIAL :
S235 (S235)  fy=235.00 MPa

hy
E} PARAMETRY PRZEKROJU: RK 60x60x5

h=6.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=6.0 cm Ay=5.35 cm2 Az=5.35cm2 Ax=10.70 cm2
tw=0.5cm ly=53.30 cm4 1z=53.30 cm4 Ix=83.19 cm4
tf=0.5 cm Wply=20.88 cm3 Wplz=20.88 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = 3.81 kN Mz,Ed = -0.02 kN*m Vy,Ed = -0.04 kN
Nc,Rd = 251.45 kN My,Ed,max = -0.04 kN*m Mz,Ed,max = 0.04 KN*m Vy,c,Rd =72.59 kN
Nb,Rd = 234.16 kN My,c,Rd = 4.91 KN*m Mz,c,Rd = 4.91 KN*m Vz,Ed =-0.03 kN

MN,z,Rd = 4.91 KN*m Vz,c,Rd = 72.59 kN
KLASA PRZEKROJU =1

x PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

I — [ | [=

i wzgledem osi y: 0 wzgledem osi z:
Ly =1.00 m Lam_y =0.48 Lz=1.00m Lam_z=0.48
Ler,y =1.00m Xy =0.93 Lcr,z=1.00m Xz =0.93

Lamy = 44.81 kyz = 0.54 Lamz = 44.81 kzz =0.90



wyboczenie skretne: wyboczenie gietno-skretne

Krzywa,T=a alfa, T=0.21 Krzywa, TF=a alfa,TF=0.21

Lt=1.00 m fi,T=0.49 Ncr,y=1104.70 kN fi, TF=0.64
Ncr,T=68185.19 kN X,T=1.00 Ncr,TF=1104.70 kN X, TF=0.93
Lam_T=0.06 Nb,T,Rd=251.45 kN Lam_TF=0.48 Nb,TF,Rd=234.16 kN

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymalosci przekroju:

N,Ed/Nc,Rd = 0.02 < 1.00 (6.2.4.(1))

Mz,Ed/Mz,c,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.5.(1))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.00 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Vy,Ed/Vy,c,Rd =0.00 <1.00 (6.2.6.(1))

Vz,Ed/Vz,c,Rd = 0.00<1.00 (6.2.6.(1))

Kontrola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y = 44.81 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 44.81 < Lambda,max = 210.00 STABILNY
N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.02 < 1.00 (6.3.1)

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.03 < 1.00
(6.3.3.(4)

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.03 < 1.00
(6.3.3.(4)

Profil poprawny !!!

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja grup pretow

GRUPA: 5 5 - Krzyzulce wiezy i
PRET: 31 5-Krzyzulce wiezy 31 PUNKT: WSPOLRZEDNA: x=050L =043
m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 9 KOMB2 (1+2)*1.35+(4+7+16)*1.50

MATERIAL.:
S235 (S235) fy=235.00 MPa

Z
i

——

PARAMETRY PRZEKROJU: LR 50x50x5

h=5.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=5.0 cm Ay=2.50 cm2 Az=2.50 cm2 Ax=4.80 cm2
tw=0.5 cm ly=17.40 cm4 1z=4.55 cm4 I1x=0.37 cm4
tf=0.5 cm Wely=4.92 cm3 Welz=2.29 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = 34.15 kN My,Ed = 0.00 kKN*m

Nc,Rd = 112.80 kN My,Ed,max = 0.00 KN*m

Nb,Rd = 72.09 kN My,c,Rd = 1.16 kN*m

KLASA PRZEKROJU =3

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

|| = _ || = .
iy wzgledem osi y: i wzgledem osi z:

Ly=0.85m Lam_y =0.48 Lz=0.85m Lam_z=0.93




Lcr,y=0.85m Xy =0.89 Lcr,z=0.85m Xz =0.64
Lamy = 44.87 kyy = 0.99 Lamz = 87.75 kzy =0.79

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymalosci przekroju:

My,Ed/My,c,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.5.(1))

N,Ed/Nc,Rd + My,Ed/My,c,Rd = 0.31 < 1.00 (6.2.1(7))

Kontrola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y = 44.87 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 87.75 < Lambda,max = 210.00 STABILNY
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) =0.34 <1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.48 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil poprawny 1!

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja grup pretow

GRUPA: 6 6 - Stupki wiezy i
PRET: 33 6 - Stupki wiezy 33 PUNKT: 8 WSPOLRZEDNA: x=1.00L =0.80
m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 11 KOMB4 (1+2)*1.35+(6+7+16)*1.50

MATERIAL:
S235 (S235) fy=235.00 MPa

by
E} PARAMETRY PRZEKROJU: RK 60x60x5

h=6.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=6.0 cm Ay=5.35 cm2 Az=5.35 cm2 Ax=10.70 cm2
tw=0.5 cm ly=53.30 cm4 1z=53.30 cm4 Ix=83.19 cm4
tf=0.5 cm Wply=20.88 cm3 Wplz=20.88 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed =7.09 kN My,Ed = -0.01 KN*m Mz,Ed = 2.43 KN*m Vy,Ed = -6.06 kN
Nc,Rd = 251.45 kN My,Ed,max = -0.01 kN*m Mz,Ed,max =2.43 kN*m Vy,T,Rd =71.67 kN
Nb,Rd = 240.77 kN My,c,Rd = 4.91 kN*m Mz,c,Rd = 4.91 KN*m Vz,Ed =-0.05 kN

MN,y,Rd = 4.91 kN*m MN,z,Rd = 4.91 KN*m Vz,T,Rd = 71.67 kN
Tt,Ed = 0.05 KN*m
KLASA PRZEKROJU =1

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

|| = _ | | [= .

iy wzgledem osi y: i wzgledem osi z:
Ly=0.80m Lam_y =0.38 Lz=0.80m Lam_z=0.38
Ler,y=0.80m Xy =0.96 Lcr,z=0.80 m Xz=0.96
Lamy = 35.84 kzy =0.54 Lamz = 35.84 kzz =0.90

FORMULY WERYFIKACYJNE:
Kontrola wytrzymalosci przekroju:
N,Ed/Nc,Rd =0.03<1.00 (6.2.4.(1))
My,Ed/MN,y,Rd = 0.00 < 1.00 (6.2.9.1.(2))



Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.50 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)" 1.66 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.66 =0.31 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/VyY,T,Rd=0.08<1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.00<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.01 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) =0.01 < 1.00 (6.2.6)

Kontrola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y = 35.84 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 35.84 < Lambda,max = 210.00 STABILNY
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.30 < 1.00
(6.3.3.(4)

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.48 < 1.00
(6.3.3.(4)

Profil poprawny !!!

e.) Sprawdzenie nosnosci istniejgcych dZzwigaréw pod dziataniem dodatkowych obcigzen.

OBLICZENIA KONSTRUKCJI DREWNIANYCH

NORMA: PN-B-03150:2000
TYP ANALIZY: Weryfikacja grup pretow

GRUPA: 3 1- Dzwigary glowne

PRET: 2 PUNKT: 3 WSPOLRZEDNA: x=0.50L=3.37m
OBCIAZENIA:

Decydujqcy przypadek obcigzenia: 11 KOMB4 (1+2)*1.35+(6+7+16)*1.50

MATERIAL

GL24h

‘ PARAMETRY PRZEKROJU: 160*360 GL-24h

ht=36.0 cm Ay=177.23 cm2 Az=398.77 cm2 Ax=576.00 cm2
bf=16.0 cm ly=62208.00 cm4 12=12288.00 cm4 1x=35407.72 cm4
Wely=3456.00 cm3 Welz=1536.00 cm3

SiLY WEWNETRZNE W ROZPATRYWANYM PRZEKROJU
N =54.24 kN My = 43.16 kN*m
Vz =-0.37 kN

NAPREZENIA W ROZPATRYWANYM PRZEKROJU
Sig ¢,0,d =0.94 MPa Sigm,y,d =12.49 MPa
Tau z,d =-0.01 MPa

WYTRZYMALOSCI
fc,0,d=12.92 MPa fm,yd=14.31 MPa fv,d=1.88 MPa

WSPOLCZYNNIKI | PARAMETRY DODATKOWE

km=0.70 kmod =0.70 khy =1.11
A i.
— PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

Id=7.41m Lam rel,m =0.46 k crit = 1.00

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:
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I

18 | wzgledem osi y przekroju 10 | wzgledem osi z przekroju

ly=6.69m Lam,y = 64.35 Iz=170m Lam,z = 36.81
Lam rel,y = 1.02 ky =1.05 Lam rel,z = 0.59 kz =0.68
Ic,y=6.69m kc,y =0.78 Ic,z=1.70m kc,z=0.99

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Sig c,0,d/(ke,y*f ¢,0,d) + Sig m,y,d/f m,y,d = 0.94/(0.78*12.92) + 12.49/14.31 = 0.97 <1.00 [4.2.1(3)]
Sig m,y,d/(k crit*f m,y,d) = 12.49/(1.00*14.31) = 0.87 < 1.00 [4.2.2(1)]

Tau z,d/f v,d = 0.01/1.88 = 0.01 < 1.00 [4.1.8.1(1)]

Profil poprawny !!!

Nosnos¢ dzwigardéw z drewna klejonego jest wystarczajgca do przeniesienia obecnych i dodatkowych obcia-
zen. Elementy wiezby nie wymagajg wzmocnienia.

1.5.5.2. Konstrukcja pod duzy komin.

a.) schemat statyczny.

Konstrukcja nosna pod obudowe duzego komina sktada sie z ptaskiej platformy zbudowanej z belek pierw-
szorzedowych zamocowanych do dzwigaréw z drewna klejonego. Do belek | rzedowych prostopadle do-
prowadzone sg belki Il rzedowe usztywnione poprzecznie teznikami. Na belkach Il rzedowych spoczywa
przestrzenna konstrukcja obudowy komina. Konstrukcja obudowy kratowa w ksztatcie prostopadtoscianu z
poziomymi belkami nosnymi pod obudowe.

Obciagzenie konstrukcji obudowy komina stanowi ciezar oktadzin na kominie, ciezar kanatéw wentylacyj-
nych, obcigzenie wiatrem (parcie i ssanie), obcigzenie $niegiem).

Obcigzenie dzwigaréw z drewna klejonego stanowig: ciezar pokrycia, obcigzenie instalacjami podwieszo-
nymi do dzwigaréw, obcigzenie $niegiem, obcigzenie wiatrem. Obcigzenie na dzwigary zebrano z pola o
szerokosci 3.31 [m].

Reakcje z belek | rzedowych przekazywane sg w postaci sit punktowych poziomych i pionowych na dZzwigary
z drewna klejonego. Sztywnos¢ dzwigarow w ptaszczyznie ramy zapewniona dzieki uktadowi konstrukcyj-
nemu dzwigaréw. Sztywnos$¢ w kierunku prostopadtym do dZzwigaréw zapewniona jak dla catej konstrukcji
dachu prze uktad zastrzatéw z tasm stalowych prowadzonych po potfaci dachowe;j.
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b.) Zestawienie obcigzen.
Obcigzenie ciezarem okfadzin komina.
Ptytki klinkierowe na kleju 20 mm 0.42 [kN/m?]
Klej + siatka 10 mm 0.21 [kN/m?]
Ptyta cementowa 12 mm 0.29 [kN/m?]
RAZEM: 0.92 [kN/m?] — przyjeto 1.00 [kN/m?]

Obcigzenie $niegiem czapy komina.

Zgodnie z [11] przyjeto obcigzenie $niegiem: sk = 0.70 [kN/m?].

Obcigzenie ciezarem kanatéw wentylacyjnych.

Przyjeto obcigzenie pionowe ciezarem trzech kanatéow ocieplonych: 3 x 10 [kg/m] = 30 [kg/m] = 0.30 [kN/m]

Dtugosé¢ kanatéw ponad stropem przyjeto 8.5 m. potowa obcigzenia przekazywana jest na strop nad lll pie-
trem a potowa na gére konstrukcji nosnej obudowy komina.

Qi =8.5[m] * 0.30 [kN/m] * 0.5 = 1.28 [kN]
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Obcigzenie wiatrem komina.

Zgodnie z [11] przyjeto obcigzenie wiatrem:
- parcie na $ciane nawietrzng: 0.25 [kN/m?]
- ssanie na $ciane zawietrznga: -0.18 [kN/m?]

- ssanie na $ciany boczne: -0.18 [kN/m?]

Obcigzenie warstwami dachowymi dZzwigaréw.

Zgodnie z [11] przyjeto obcigzenie potaci dachowej: gk = 1.40 [kN/m?]

3.51 [m] * 1.40 [kN/m?] = 4.91 [kN/m]

Obcigzenie technologiczne od instalacji i obudéw komindéw:

Zgodnie z [11] przyjeto obcigzenie technologiczne: px = 2.00 [kN/m?]

3.51 [m] * 2.00 [kN/m?] = 7.02 [kN/m]

Obcigzenie $niegiem pofaci dachowe;.

Zgodnie z [11] przyjeto obcigzenie $niegiem potaci dachowej: sx = 0.70 [kN/m?]
3.51 [m] * 0.70 [kN/m?] = 2.46 [kN/m]

Obcigzenie wiatrem potaci dachowej.

Zgodnie z [11] przyjeto obcigzenie wiatrem:
- potaé nawietrzna: 0.25 [kN/m?] - 3.51 [m] * 0.25 [kN/m?] = 0.88 [kN/m]

- potaé zawietrzna: -0.18 [kN/m?] - 3.51 [m] * 0.18 [kN/m?] = 0.63 [kN/m]



c.) Wykresy sit wewnetrznych od obcigzen obliczeniowych i deformacja konstrukcji od

obcigzen charakterystycznych.

Momenty zginajgce od obcigzen obliczeniowych.

-31.43
1-7.91 0'89
-0.00
o—3% o—
e o

34.13

1.04
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Sity osiowe od obcigzen obliczeniowych.

15.04 |

45.28
T

145.79
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Przemieszczenia od obcigzen charakterystycznych.
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d.) Wymiarowanie przekrojow.

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA:

PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja grup pretow

GRUPA:

1 1- Belki I rzgdowe

PRET: 163 1- Belkilrzgdowe 163 PUNKT:

m

WSPOLRZEDNA: x=0.00 L =0.00

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 11 KOMB4 (1+2)*1.35+(6+7+16)*1.50

MATERIAL :
S235 (S235)  fy=235.00 MPa

-

Z

5

PARAMETRY PRZEKROJU: HEA 120

h=11.4cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=12.0cm Ay=21.60 cm2 Az=8.42 cm2 Ax=25.30 cm2
tw=0.5 cm ly=606.00 cm4 1z=231.00 cm4 Ix=6.02 cm4
tf=0.8 cm Wply=119.49 cm3 Wplz=58.85 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = 3.88 kN My,Ed = 7.58 KN*m Mz,Ed =-1.99 kKN*m Vy,Ed =-4.91 kN

Nc,Rd = 594.55 kN
Nb,Rd = 409.49 kN

My,Ed,max = 7.58 KN*m
My,c,Rd = 28.08 kN*m
MN,y,Rd = 28.08 kN*m
Mb,Rd = 26.25 kN*m

Mz,Ed,max = -1.99 kN*m Vy,c,Rd = 293.06 kN
Mz,c,Rd = 13.83 kN*m Vz,Ed =-12.56 kN
MN,z,Rd = 13.83 kN*m  Vz,c,Rd = 114.24 kN

KLASA PRZEKROJU =1

Al lI

' PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
z=1.00 Mcr = 75.42 KN*m Krzywa,LT - b XLT=0.91
Ler,upp=2.15m Lam_LT=0.61 fiLT =0.68 XLT,mod =0.93
PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

|| = _ e _

iy wzgledem osi y: i wzgledem osi z:
Ly=215m Lam_y = 0.47 Lz=215m Lam_z=0.76
Lery=2.15m Xy =0.90 Lerz=215m Xz =0.69
Lamy = 43.93 kzy = 1.00 Lamz =71.15 kzz =0.91
wyboczenie skretne: wyboczenie gietno-skretne
Krzywa, T=c alfa, T=0.49 Krzywa, TF=c alfa, TF=0.49
Lt=2.15m fi, T=0.70 Ncr,y=2717.16 kN fi,TF=0.68
Ncr,T=2349.16 kN X,T=0.84 Ncr, TF=2717.16 kN X, TF=0.86
Lam_T=0.50 Nb,T,Rd=500.18 kN Lam_TF=0.47 Nb,TF,Rd=511.81 kN

FORMULY WERYFIKACYJNE:
Kontrola wytrzymalosci przekroju:
N,Ed/Nc,Rd =0.01 < 1.00 (6.2.4.(1))
My,Ed/MN,y,Rd = 0.27 < 1.00 (6.2.9.1.(2))
Mz,Ed/MN,z,Rd =0.14 < 1.00 (6.2.9.1.(2))
(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 =0.22 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,c,Rd =0.02<1.00 (6.2.6.(1))
Vz,Ed/Vz,c,Rd=0.11<1.00 (6.2.6.(1))
Kontrola statecznosci globalnej preta:
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Lambda,y = 43.93 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 71.15 < Lambda,max = 210.00 STABILNY
N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.01 < 1.00 (6.3.1)

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.29 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.35 < 1.00
(6.3.3.(4)

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.43 < 1.00
(6.3.3.(4)

Profil poprawny !!!

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja grup pretow

GRUPA: 2 2 - Belki Il rzegdowe

PRET: 129 2 - Belki Il rzedowe 129 PUNKT: 8 WSPOLRZEDNA:

Xx=1.00L=1.03m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 10 KOMB3 (1+2)*1.35+(5+7+16)*1.50

MATERIAL :
S235 (S235)  fy=235.00 MPa

Z

N

PARAMETRY PRZEKROJU: HEA 120

h=11.4cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=12.0 cm Ay=21.60 cm2 Az=8.42 cm2 Ax=25.30 cm2

tw=0.5 cm ly=606.00 cm4 1z=231.00 cm4 Ix=6.02 cm4

tf=0.8 cm Wply=119.49 cm3 Wplz=58.85 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = 8.82 kN My,Ed = 2.36 kKN*m Mz,Ed = 0.26 KN*m Vy,Ed =-0.19 kN

Nc,Rd = 594.55 kN My,Ed,max = 2.36 kKN*m Mz,Ed,max =0.26 kN*m Vy,T,Rd =292.97 kN

Nb,Rd = 325.63 kN My,c,Rd = 28.08 kN*m Mz,c,Rd = 13.83 kN*m Vz,Ed = 2.34 kN
MN,y,Rd =28.08 kN*m  MN,z,Rd = 13.83 kN*m  Vz,T,Rd = 114.22 kN
Mb,Rd = 24.93 kN*m Tt,Ed = 0.00 kN*m

KLASA PRZEKROJU =1
Al iI
' PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
z=1.00 Mcr = 55.90 kN*m Krzywa,LT - b XLT =0.87
Lcr,upp=2.80 m Lam_LT=0.71 fiLT=0.74 XLT,mod =0.89

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

|| = _ || [= _

iy wzgledem osi y: i wzgledem osi z:
Ly=2.80m Lam_y =0.61 Lz=2.80m Lam_z=0.99
Ler,y=2.80m Xy =0.83 Lcr,z=2.80m Xz =0.55
Lamy =57.21 kzy =1.00 Lamz = 92.66 kzz =0.93
wyboczenie skretne: wyboczenie gietno-skretne
Krzywa, T=c alfa, T=0.49 Krzywa, TF=c alfa, TF=0.49
Lt=2.80 m fi, T=0.73 Ncr,y=1602.05 kN fi,TF=0.79
Ncr,7=1988.25 kN X,T=0.82 Ncr,TF=1602.05 kN X, TF=0.78
Lam_T=0.55 Nb,T,Rd=485.41 kN Lam_TF=0.61 Nb,TF,Rd=463.70 kN

FORMULY WERYFIKACYJNE:
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Kontrola wytrzymalosci przekroju:

N,Ed/Nc,Rd = 0.01 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd = 0.08 <1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.02 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.03 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00<1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.02<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) =0.00 < 1.00 (6.2.6)

Kontrola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y = 57.21 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 92.66 < Lambda,max = 210.00 STABILNY
N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) =0.03 < 1.00 (6.3.1)

My,Ed,max/Mb,Rd =0.09 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.11 < 1.00
(6.3.3.(4)

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.14 < 1.00
(6.3.3.(4)

Profil poprawny !!!

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja grup pretow

GRUPA: 4 4 - Pasy wiezy .
PRET: 5 4 - Pasy wiezy 5 PUNKT: WSPOLRZEDNA: x=0.00L =0.00
m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 11 KOMB4 (1+2)*1.35+(6+7+16)*1.50

MATERIAL :
S235 (S235)  fy=235.00 MPa

hy
E} PARAMETRY PRZEKROJU: RK 60x60x5

h=6.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=6.0 cm Ay=5.35 cm2 Az=5.35cm2 Ax=10.70 cm2
tw=0.5cm ly=53.30 cm4 1z=53.30 cm4 Ix=83.19 cm4
tf=0.5 cm Wply=20.88 cm3 Wplz=20.88 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed =17.11 kN Mz,Ed = 0.09 KN*m Vy,Ed = 0.19 kN
Nc,Rd = 251.45 kN My,Ed,max = -0.02 kN*m Mz,Ed,max = 0.09 kKN*m Vy,c,Rd =72.59 kN
Nb,Rd = 234.16 kN My,c,Rd = 4.91 KN*m Mz,c,Rd = 4.91 KN*m Vz,Ed = 0.01 kN

MN,z,Rd = 4.91 KN*m Vz,c,Rd = 72.59 kN
KLASA PRZEKROJU =1

x PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

I — [ | [=

i wzgledem osi y: 0 wzgledem osi z:
Ly =1.00 m Lam_y =0.48 Lz=1.00m Lam_z=0.48
Ler,y =1.00m Xy =0.93 Lcr,z=1.00m Xz =0.93

Lamy = 44.81 kyz = 0.55 Lamz = 44.81 kzz = 0.92



wyboczenie skretne:

Krzywa,T=a alfa, T=0.21

Lt=1.00 m fi, T=0.49
Ncr,T=68185.19 kN X,T=1.00
Lam_T=0.06 Nb,T,Rd=251.45 kN

wyboczenie gietno-skretne

Krzywa, TF=a alfa,TF=0.21
Ncr,y=1104.70 kN fi, TF=0.64
Ncr,TF=1104.70 kN X, TF=0.93
Lam_TF=0.48 Nb,TF,Rd=234.16 kN

FORMULY WERYFIKACYJNE:
Kontrola wytrzymalosci przekroju:
N,Ed/Nc,Rd =0.07 < 1.00 (6.2.4.(1))
Mz,Ed/Mz,c,Rd =0.02<1.00 (6.2.5.(1))
Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.02<1.00 (6.2.9.1.(2))
Vy,Ed/Vy,c,Rd =0.00 <1.00 (6.2.6.(1))
Vz,Ed/Vz,c,Rd = 0.00<1.00 (6.2.6.(1))
Kontrola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y = 44.81 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 44.81 < Lambda,max = 210.00 STABILNY
N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.07 < 1.00 (6.3.1)
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.09 < 1.00

(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.09 < 1.00

(6.3.3.(4))

Profil poprawny !!!

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A1:2014,

TYP ANALIZY: Weryfikacja grup pretow

Eurocode 3: Design of steel structures.

GRUPA: 5 5 - Krzyzulce wiezy
PRET: 34 5-Krzyzulce wiezy 34 PUNKT:
m

WSPOLRZEDNA: x=051L=0.85

OBCIAZENIA:

Decydujqcy przypadek obcigzenia: 10 KOMB3 (1+2)*1.35+(5+7+16)*1.50

MATERIAL.:
S235 (S235) fy=235.00 MPa

Z
i

——

PARAMETRY PRZEKROJU: LR 50x50x5

h=5.0 cm gM0=1.00
b=5.0 cm Ay=2.50 cm2
tw=0.5cm ly=17.40 cm4
tf=0.5 cm Wply=4.92 cm3

gM1=1.00

Az=2.50 cm2 Ax=4.80 cm2
1z=4.55 cm4 Ix=0.37 cm4
Wplz=2.29 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed =0.93 kN My ,Ed = 0.18 kN*m
Nc,Rd = 112.80 kN My,Ed,max = 0.18 KN*m
Nb,Rd = 27.66 kN My,c,Rd = 1.16 KN*m

MN,y,Rd = 1.16 kN*m

Mz,Ed = -0.05 KN*m Vy,Ed = -0.00 kN
Mz,Ed,max = -0.05 kKN*m Vy,c,Rd = 33.92 kN
Mz,c,Rd = 0.54 kKN*m Vz,Ed =-0.00 kN
MN,z,Rd = 0.54 KN*m Vz,c,Rd = 33.92 kN
KLASA PRZEKROJU =1

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

f—
iy wzgledem osi y:

i wzgledem osi z:
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Ly=1.67m Lam_y=0.94 Lz=1.67m Lam_z=1.83
Lery=167m Xy =0.64 Ler,z=1.67m Xz=0.25
Lamy = 87.83 kzy = 0.55 Lamz = 171.75 kzz = 0.94

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymalosci przekroju:

N,Ed/Nc,Rd =0.01<1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd = 0.16 <1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.10 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 1.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.26 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,c,Rd =0.00<1.00 (6.2.6.(1))

Vz,Ed/Vz,c,Rd =0.00<1.00 (6.2.6.(1))

Kontrola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y = 87.83 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 171.75 < Lambda,max = 210.00 STABILNY
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.21 < 1.00
(6.3.3.(4)

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.21 < 1.00
(6.3.3.(4)

Profil poprawny !!!

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja grup pretow

GRUPA: 6 6 - Stupki wiezy .
PRET: 87 6 - Stupki wiezy 87 PUNKT: WSPOLRZEDNA: x=0.54 L =0.60
m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 9 KOMB2 (1+2)*1.35+(4+7+16)*1.50

MATERIAL :
S235 (S235)  fy=235.00 MPa

hy
E} PARAMETRY PRZEKROJU: RK 60x60x5

h=6.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=6.0 cm Ay=5.35 cm2 Az=5.35cm2 Ax=10.70 cm2
tw=0.5cm ly=53.30 cm4 1z=53.30 cm4 Ix=83.19 cm4
tf=0.5 cm Wply=20.88 cm3 Wplz=20.88 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = 13.82 kN My,Ed = 0.05 kN*m Mz,Ed = -0.00 KN*m Vy,Ed = 0.00 kN
Nc,Rd = 251.45 kN My,Ed,max = 0.05 kN*m Mz,Ed,max = -0.00 kKN*m Vy,c,Rd =72.59 kN
Nb,Rd = 229.64 kN My,c,Rd = 4.91 KN*m Mz,c,Rd = 4.91 kN*m Vz,Ed = 0.00 kN

MN,y,Rd = 4.91 kN*m MN,z,Rd = 4.91 KN*m Vz,c,Rd = 72.59 kN
KLASA PRZEKROJU =1

x PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

|| = _ L = _
0 wzgledem osi y: 0 wzgledem osi z:
Ly=112m Lam_y =0.53 Lz=112m Lam_z =0.53

Lery=1.12m Xy =0.91 Ler,z=112m Xz=091



Lamy =50.18 kyy =0.92 Lamz =50.18 kyz = 0.55

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymalosci przekroju:

N,Ed/Nc,Rd =0.05<1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd = 0.01 <1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.00 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 1.67 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.67 = 0.00 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,c,Rd =0.00<1.00 (6.2.6.(1))

Vz,Ed/Vz,c,Rd =0.00<1.00 (6.2.6.(1))

Kontrola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y = 50.18 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 50.18 < Lambda,max = 210.00 STABILNY
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.07 < 1.00
(6.3.3.(4)

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.07 < 1.00
(6.3.3.(4)

Profil poprawny !!!

e.) Sprawdzenie nosnosci istniejgcych dzwigarow pod dziataniem dodatkowych obcigzen.

OBLICZENIA KONSTRUKCJI DREWNIANYCH

NORMA: PN-B-03150:2000
TYP ANALIZY: Weryfikacja grup pretow

GRUPA: 3 1-Dzwigary gtowne .
PRET: 150 1 - Dzwigary gtéwne 150 PUNKT: 7 WSPOLRZEDNA: x=047L=
501m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 9 KOMB2 (1+2)*1.35+(4+7+16)*1.50

MATERIAL
GL24h

‘ PARAMETRY PRZEKROJU: 160*400 GL-24h

ht=40.0 cm Ay=182.86 cm2 Az=457.14 cm2 Ax=640.00 cm2
bf=16.0 cm ly=85333.33 cm4 1z=13653.33 cm4 1x=40856.37 cm4
Wely=4266.67 cm3 Welz=1706.67 cm3
SILY WEWNETRZNE W ROZPATRYWANYM PRZEKROJU
N =76.67 kN My = -46.73 KN*m Vy =-0.37 kN
Mz =-0.02 kN*m Vz =-50.61 kN

NAPREZENIA W ROZPATRYWANYM PRZEKROJU
Sig ¢,0,d = 1.20 MPa Sigm,y,d =10.95 MPa Tauy,d =-0.01 MPa
Sig m,z,d =0.01 MPa Tau z,d =-1.19 MPa

WYTRZYMALOSCI
fc,0,d =12.92 MPa fm,y,d = 14.01 MPa fv,d=1.88 MPa
fm,z,d =14.86 MPa

WSPOLCZYNNIKI | PARAMETRY DODATKOWE
km =0.70 kmod =0.70 khy =1.08 khz =1.15
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PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
Id=11.37m Lam rel,m = 0.59 k crit = 1.00

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

18 | wzgledem osi y przekroju 10 | wzgledem osi z przekroju
ly=5.05m Lam,y =43.73 Iz=1.60 m Lam,z = 34.64
Lam rel,y =0.70 ky =0.75 Lam rel,z = 0.55 kz = 0.65
Icy=5.05m kc,y = 0.96 Ic,z=1.60m kc,z=0.99

FORMULY WERYFIKACYJNE:

(Sig_c,0,d/kc,y*f c,0,d) + Sig_m,y,d/f m,y,d + km*Sig_m,z,d/f m,z,d= 0.88 <1.00 [4.2.1(3)]
Sig m,y,d/(k crit*f m,y,d) = 10.95/(1.00*14.01) = 0.78 < 1.00 [4.2.2(1)]

Tau y,d/f v,d =0.01/1.88 = 0.00 < 1.00 Tau z,d/fv,d=1.19/1.88 =0.63< 1.00 [4.1.8.1(1)]

Profil poprawny !!!

OBLICZENIA KONSTRUKCJI DREWNIANYCH

NORMA: PN-B-03150:2000
TYP ANALIZY: Weryfikacja grup pretow

GRUPA: 7 2 - Jetki

PRET: 151 2-Jetki 151 PUNKT: 7 WSPOLRZEDNA: x=0.14L=1.02m
OBCIAZENIA:

Decydujqcy przypadek obcigzenia: 8 KOMB1 (1+2)*1.35+(3+7+16)*1.50

MATERIAL

GL24h

“ PARAMETRY PRZEKROJU: 2*120*320 GL-24h

ht=32.0 cm Ay=640.00 cm2 Az=640.00 cm2 Ax=768.00 cm2
bf=12.0 cm ly=65536.00 cm4 12=159744.00 cm4 1x=28155.68 cm4
d=16.0 cm Wely=4096.00 cm3 Welz=7987.20 cm3
SILY WEWNETRZNE W ROZPATRYWANYM PRZEKROJU
N =79.64 kN My = -7.89 kN*m Vy =-0.51 kN

Mz = 0.52 KN*m Vz =-7.91 kN

NAPREZENIA W ROZPATRYWANYM PRZEKROJU
Sig ¢,0,d = 1.04 MPa Sig m,y,d = 1.93 MPa Tau y,d =-0.01 MPa
Sig m,z,d =0.07 MPa Tau z,d =-0.15 MPa

WYTRZYMALOSCI
fc,0,d=12.92 MPa fm,y,d=14.65 MPa fv,d=1.88 MPa
fm,z,d = 14.86 MPa

WSPOLCZYNNIKI | PARAMETRY DODATKOWE
km=0.70 kmod =0.70 khy =1.13 khz =1.15

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:



18 | wzgledem osi y przekroju 10 | wzgledem osi z przekroju

ly=754m Lam,y = 81.64 Iz=754m Lam,z = 52.29
Lam rel,y = 1.30 ky =1.38 Lam rel,z = 0.83 kz =0.86
ley=754m kc,y = 0.54 Ic,z=7.54m kc,z=0.92

FORMULY WERYFIKACYJNE:
(Sig_c,0,d/kec,y*f c,0,d) + Sig_m,y,d/f m,y,d + km*Sig_m,z,d/f m,z,d= 0.28 <1.00 [4.2.1(3)]

Tauy,d/f v,d =0.01/1.88 =0.01 <1.00  Tauzd/fv,d =0.15/1.88=0.08 < 1.00 [4.1.8.1(1)]

Profil poprawny !!!

OBLICZENIA KONSTRUKCJI DREWNIANYCH

NORMA: PN-B-03150:2000
TYP ANALIZY: Weryfikacja grup pretow

GRUPA: 8 3 - Stupy

PRET: 153 3- Stupy 153 PUNKT: WSPOLRZEDNA: x=0.00L =0.00m
OBCIAZENIA:

Decydujqcy przypadek obcigzenia: 8 KOMB1 (1+2)*1.35+(3+7+16)*1.50

MATERIAL

GL24h

‘ PARAMETRY PRZEKROJU: 160*240 GL-24h

ht=24.0 cm Ay=153.60 cm2 Az=230.40 cm2 Ax=384.00 cm2
bf=16.0 cm ly=18432.00 cm4 12=8192.00 cm4 1x=19244.46 cm4
Wely=1536.00 cm3 Welz=1024.00 cm3
SILY WEWNETRZNE W ROZPATRYWANYM PRZEKROJU
N =95.22 kN My = -2.42 KN*m Vy =0.04 kN
Mz =0.15 kN*m Vz =0.66 kN

NAPREZENIA W ROZPATRYWANYM PRZEKROJU
Sig ¢,0,d = 2.48 MPa Sigm,y,d=158 MPa  Tauy,d =0.00 MPa
Sig m,z,d =0.15 MPa Tau z,d = 0.03 MPa

WYTRZYMALOSCI
fc,0,d=12.92 MPa fm,y,d=14.86 MPa fv,d=1.88 MPa
fm,z,d =14.86 MPa

WSPOLCZYNNIKI | PARAMETRY DODATKOWE

km =0.70 kmod = 0.70 khy = 1.15 khz =1.15
] igm

= PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

Id=3.69 m Lam rel,m =0.27 k crit = 1.00

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

18 | wzgledem osi y przekroju 12 | wzgledem osi z przekroju
ly=4.79m Lam,y = 69.14 1z=479m Lam,z =103.71
Lam rel,y =1.10 ky =1.14 Lam rel,z = 1.65 kz=1.92

le,y=479m kc,y =0.71 Ic,z=4.79m kc,z=0.34



FORMULY WERYFIKACYJNE:

(Sig_c,0,d/kc,z*f ¢,0,d) + km*Sig_m,y,d/f m,y,d + Sig_m,z,d/f m,z,d= 0.64 <1.00 [4.2.1(3)]
Sig m,y,d/(k crit*f m,y,d) = 1.58/(1.00*14.86) = 0.11 < 1.00 [4.2.2(1)]

Tau y,d/f v,d =0.00/1.88 = 0.00 < 1.00 Tau z,d/f v,d =0.03/1.88 =0.01 < 1.00 [4.1.8.1(1)]

Profil poprawny !!!

Nosnos$¢ dzwigardw z drewna klejonego wraz z kleszczami i stupami jest wystarczajgca do przeniesienia

obecnych i dodatkowych obcigzen. Elementy wiezby nie wymagajg wzmochienia.

1.5.6. Obliczenia nadproza stalowego. N-3.08.

a.) Schemat statyczny.

Nadproze o schemacie belki jednoprzestowej, belka o rozpietosci w sSwietle podpdér 2300 mm, rozpietosé
obliczeniowa Lo = 2300*1.05 = 2415 [mm]. Belka swobodnie oparta na pilastrach z cegly petnej, ztozona z
dwdch ceownikdéw skreacanych plecami. Obcigzenie belki stanowi ciezar samej sciany zelbetowej znajduja-
cej sie nad nadproze w rozktadzie po tréjkacie 45°.

Strop zelbetowy nad 2 pietrem

4
Belka nadproz
b.) Zestawienie obcigzen.
Ciezar $ciany zelbetowej: 6.82 [kN/m?] * 1.21 [m] = 8.25 [kN/m]

J’pz=0.0 _-8.25 H T ’ T J’pz=-a.25;0.0

g1 T | | | | I)K\F]?-\ETEH’#‘G'#inFii I [T

242
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c.) Wykresy sit wewnetrznych od obcigzen obliczeniowych i deformacji konstrukcji od

obcigzen charakjterystycznych.

Wykres momentdw zginajgcych.

Woykres sit tnacych.

Deformacja konstrukcji.

e S — L—, :':74 ﬁh

Uzdop = 2420 [mm] / 500 = 4.8 [mMM] > Uzrzecoywiste = 2 [mMm]

Dopuszczalne ugiecie belki nie zostato przekroczone.
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d.) Wymiarowanie przekrojow.

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.

TYP ANALIZY: Weryfikacja grup pretow

GRUPA: 1 1-BS-01

PRET: 1 Pret | PUNKT: WSPOLRZEDNA: x=0.50L=1.21
m
OBCIAZENIA:
Decydujqgcy przypadek obcigzenia: 3 KOMB1 1*1.39+2*1.35
MATERIAL:
S$235 (S235)  fy=235.00 MPa

HE

PARAMETRY PRZEKROJU: 2 C 120

h=12.0cm gM0=1.00 gM1=1.00
b=21.0 cm Ay=19.80 cm2 Az=16.80 cm2 Ax=34.00 cm2
tw=0.7 cm ly=728.00 cm4 12=1567.44 cm4 I1Xx=8.30 cm4
tf=0.9 cm Wply=149.71 cm3 Wplz=224.40 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
My,Ed = 5.70 kN*m
My,pl,Rd = 35.18 kN*m
My,c,Rd = 35.18 kN*m

KLASA PRZEKROJU =1

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

X wzgledem osi y:

X wzgledem osi z:

FORMULY WERYFIKACYJNE:
Kontrola wytrzymalosci przekroju:
My,Ed/My,c,Rd =0.16 < 1.00 (6.2.5.(1))

Profil poprawny !!!
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1.6. Zalecenia wykonawcze i wnioski.

Na podstawie wykonanej ekspertyzy technicznej nalezy w projekcie wykonawczym uwzgledni¢ na-
stepujace wytyczne:

- poszerzenie otwordéw drzwiowych i wykonanie nowych otwordw z zabezpieczeniem nadprozami
stalowymi z ceownikdéw U120 zabezpieczonych pozarowo obrzutka z tynku ppoz. na siatce tynkarskiej do
klasy R120,

- wyburzenie czesci sciany w osi 4 zabezpieczone dwoma dwuteownikami IN260 wspartymi na $cia-
nie prostopadtej i pozostawionym filarze ze sciany zelbetowej, zabezpieczenie konstrukcji przez obudowe
ptytami do klasy R120,

- posadowienie ciezkich urzadzen wentylacyjnych na stropie nad Il i lll pietrem za posrednictwem
blokéw betonowych na podktadkach antywibracyjnych,

- przebicia w stropie pod wentylacje wykona¢ wiertnicami widiowymi,

- konstrukcje wsporczg pod obudowe komindéw wykonac jako niezalezng konstrukcje kratowg sta-
lowa posadowiong na wiencach i podciggach zelbetowych, konstrukcja zabezpieczona pozarowo przez ma-
lowanie do klasy R30,

- pomimo docigzenia stropu nad | pietrem nowymi urzgdzeniami technologicznymi o obcigzeniu
powierzchniowym przekraczajgcym zatozone obcigzeni uzytkowe dla stropu, pozostawia sie istenijgce ob-
cigzenia uzytkowe o wartosci: 3.5 kN/m? bez koniecznoséci wzmacniania stropu,
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