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I. EKSPERTYZA TECHNICZNA

Przeprowadzono analize istniejgcej konstrukcji w zakresie wykonania konstrukcji stalowej pod

pomieszczenie chtodni. Stan techniczny budynku oceniono na dobry. Brak peknie¢ i zarysowan $cian

oraz stropow budynku w zakresie objetym opracowaniem, brak widocznego nieréwnomiernego

osiadania fundamentéw budynku.

Ocena stanu technicznego gtéwnych elementéw konstrukcyjnych budynku, poddanych ocenie

W opracowaniu:

Stropy miedzykondygnacyjne nie wykazujg nadmiernych odksztatcen. Brak widocznych
ubytkéw, korozji biologicznych, odspojen wypraw tynkarskich. Elementy konstrukcyjne nie
odstoniete, nie wykazujg zarysowan, stropy bez widocznych oznak przecigzenia. Stan stropéw

ocenia sie jako dobry.

Sciany no$ne wewnetrzne oraz zewnetrzne nie wykazujg oznak przecigzenia, brak widocznych
rys oraz spekan, brak widocznych odspojen wypraw tynkarskich. Stan scian nosnych ocenia sie
jako dobry.

tawy fundamentowe budynku nie wykazujg oznak nierébwnomiernego osiadania budynku. Stan

fundamentéw ocenia sie jako dobry.

Na podstawie przeprowadzonych wizji lokalnych oraz badan in situ stwierdza sie:

brak przekroczenia warunkéw nosnosci i uzytkowalnosci wskazanych elementow
konstrukcyjnych,

brak widocznych rys oraz peknie¢ scian nosnych,

nie stwierdzono nadmiernych ugie¢ stropdw,

nie stwierdzono widocznych przemieszczen pionowych i odksztatcen budynku, majacych wptyw

na konstrukcje oraz jej przydatno$é uzytkowa.

Wykonanie stalowej konstrukcji nie wptynie negatywnie na elementy konstrukcyjne budynku, tj.

stropy, $ciany nosne, fawy fundamentowe.

Stan techniczny istniejgcego budynku ocenia sie na dobry, nadaje sie pod zamierzong

inwestycje budowlang.

Projektant

mgr inz. Damian Cyrta

MAZ/0003/POOK/09



[I. OPIS TECHNICZNY

1. PODSTAWA FORMALNA OPRACOWANIA

Podstawe opracowania projektu wykonawczego stanowi zlecenie nr HZ.240.1303.2021 z dnia
19.08.2021r. zawarte pomiedzy Narodowym Centrum Badan Jgdrowych Os$rodek Radioizotopow
POLATOM, zlokalizowanym przy ul. Andrzeja Softana 7, 05-400 Otwock a Studiem Budowlanym
LUNITY” S.C., zlokalizowanym przy ul. Warszawskiej 33D, 05-082 Blizne taszczynskiego.

Projekt wykonano w oparciu o:
— Wizje lokalng budynku w zakresie objetym opracowaniem,
— Dokumentacje archiwalng budynku przekazang przez Uzytkownika,
— Wytyczne Zamawiajgcego,
— Ustawe z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane (t.j. Dz. U. z 2020r., poz. 1333),

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2020r., poz.

2351 z pdzn. zm.),

2. PRZEDMIOT, CEL | ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest pomieszczenie nr 115C w budynku zlokalizowanym na terenie

Narodowego Centrum Badanh Jadrowych.

Celem inwestycji jest wykonanie konstrukcji stalowej nad stropem przedmiotowego

pomieszczenia.

3. SKROCONY OPIS BUDYNKU

Przedmiotowy budynek zlokalizowany jest na dziatce nr 17 w obrebie 257, jednostka ewidencyjna
141702_1 Otwock. Budynek dwukondygnacyjny, podpiwniczony, wolnostojacy. Przedmiotowe
pomieszczenie nr 115C znajduje sie na | pietrze budynku. Strop pod przedmiotowym pomieszczeniem
Ackermana. Na stropie znajduje sie wylewka betonowa o gr. 5cm. Obecnie wykohczenie posadzki
stanowi wykfadzina PCV na kleju. Sciany no$ne, murowane, o grubosci 34cm — $éciana nos$na

wewnetrzng oraz 51cm — sciana no$na zewnetrzna.



4. ZAKRES ROBOT BUDOWLANYCH
Projektuje sie:

demontaz wyposazenia pomieszczenia w miejsce wskazane przez Inwestora,

demontaz elementéw Sciennych wskazanych w dokumentacji rysunkowej, tj. kaloryfery
(2szt.) wraz z instalacjami sanitarnymi, gniazda elektryczne, tgczniki, skrzynki $cienne oraz

inne elementy wskazane w dokumentacji rysunkowej,

zaslepienie otwordw okiennych (2szt.) od wewnagtrz w $cianie zewnetrznej pomieszczenia

ptytg GK gr. 12,5mm, gruntowanie, nastepnie malowanie farbg lateksowg na kolor biaty,

skucie istniejgcej szlichty betonowej o gr. 5cm wraz z warstwg wykonczenia z wyktadziny

PCV z catej powierzchni pomieszczenia,

montaz belek HEB 140 w rozstawie co 50cm, poprzez podkucie miejscowo sciany etapami
zgodnie z dokumentacjg rysunkowg z uzupetnieniem betonem bruzdy po usytuowaniu
belki na Scianie. Szerokos¢ podkucia bruzdy w $cianie dostosowa¢ do warunkéw na
budowie, lecz nie wykuwac wiecej niz 50 cm odcinka Sciany, gtebokos¢ osadzenia belek
min. 20cm. Beton wypetniajgcy o klasie nie nizszej niz C20/25. Mozliwo$¢ zastgpienia
bruzdowania $cian poprzez lokalne podkucia w Scianie i wsuniecie belek dzwigiem z
zewnatrz (technologia wymaga odtworzenia warstw izolacyjnych elewacji oraz struktury).
Belki stalowe na koncach podlegajgcych obetonowaniu nalezy zaizolowaé izolacjg
bitumiczng bezszwowg. Belki montowaé na wysokosci min. 2cm ponad istniejgcym

stropem,

wykonanie miejscowego bruzdowania w $cianach nosnych pod montaz dwéch belek HEB
160, belki opiera¢ na Scianach na gteboko$¢é 20cm, na koicach, belki nalezy owing¢ papa
SBS/uszczelni¢ izolacjg bitumiczng bezszwowg, nastepnie zabetonowaé, pod

montowanymi belkami HEB 160 nalezy sku¢ gérng warstwe stropu na grubos¢ 3,5cm,
utozenie folii paroszczelnej na istniejgcym stropie,
montaz wypetnienia belek z wetny mineralnej gr. 10cm, A=0,039 [W/mK],

montaz drewnianych krawedziakéw o wymiarach 40x20cm oraz 70x20mm (1szt.), wzdtuz
oraz w poprzek belek HEB, zgodnie z dokumentacjg rysunkowa, krawedziaki wykonane z

drewna egzotycznego, odpornego na zawilgocenia,
na potkach belek, utozenie ptyt z wetny mineralnej, twardej gr. 2cm, A=0,039 [W/mK],
utozenie folii paroprzepuszczalnej na warstwie wetny,

wykonanie poditogi z pityt wiérowo-cementowych gr. 25mm, ptyty nalezy obustronnie
zagruntowaé paroszczelnie, montaz ptyt do drewnianych krawedziakéw za pomoca

wkretéw do drewna,

wykonanie szlichty betonowej, z betonu klasy C16/20 gr. 4cm w pomieszczeniu
przedsionka,

wykonanie wylewki samopoziomujgcej gr. 1cm w pomieszczeniu przedsionka,



— wykonanie pochylni w miejscu wskazanym w dokumentacji rysunkowej, pochylnie o
spadku max. 10% nalezy wykona¢ na belkach drewnianych, szerokosci 10cm, dtugosci
120cm i zmiennej wysokosci, zgodnie z dokumentacjg rysunkowg, do belek, za pomocg

wkretdéw nalezy przymocowac ptyte wiérowo-cementowg gr. 25mm,

— ulozenie wyktadziny homogenicznej, winylowej, elastycznej na catej powierzchni stropu (na
szlichcie cementowej oraz na ptytach wiérowo-cementowych), kolor wyktadziny zostanie
uzgodniony z Uzytkownikiem na etapie prac remontowych przed wbudowaniem danego

materiatu, wykonczenie na Scianach cokotem wysokosci 7cm w kolorze wykfadziny,

— uprzatniecie terenu,

5. PRACE ROZBIORKOWE
Rozbidérce podlegajg: szlichta betonowa wraz z wykonczeniem z wyktadziny PCV, elementy

wyposazenia pomieszczenia. Wszystkie elementy zgodnie z zakresem prac i dokumentacja rysunkowa.

Przed przystgpieniem do robot rozbidérkowych nalezy przeprowadzi¢ doktadne rozeznanie
budynku i otaczajgcego terenu. Przed przystgpieniem do robét nalezy wykonaé wszystkie niezbedne
zabezpieczenia, jak oznakowanie i ogrodzenie terenu robot, zgromadzenie potrzebnych narzedzi
i sprzetu oraz wykonanie odpowiednich urzgdzen do usuwania z budynku materiatéw z rozbiorki.
Pracownicy zatrudnieni przy robotach rozbiérkowych powinni by¢ doktadnie zaznajomieni

Z zakresem prac.

Przy pracach rozbiérkowych majg zastosowanie ogolnie obowigzujgce przepisy
bezpieczenstwa i higieny pracy w robotach budowlanych. W celu zapewnienia bezpieczenstwa robot
rozbiérkowych wszystkie przejscia i inne niebezpieczne miejsca powinno sie zabezpieczycC.
Pracownikoéw zatrudnionych przy robotach rozbiérkowych powinno sie zaopatrzy¢ w odziez robocza,

okulary i rekawice, a wszystkie narzedzia uzywane przy rozbiérce stale utrzymywac¢ w dobrym stanie.

Wszystkie instalacje znajdujgce sie w rejonie wykonywania prac rozbiérkowych Wykonawca ma
obowigzek zabezpieczyé. Wykonanie tych prac nie podlega odrebnej zaptacie. Materiat rozbidérkowy
nalezy na biezgco usuwaé poza obrys budynku. Znajdujgce sie w budynku elementy nie podlegajace
rozbidrce nalezy zabezpieczy¢ przed uszkodzeniami. Wszystkie przejscia i przejazdy znajdujgce sie w
zasiegu robot rozbidrkowych powinno sie zabezpieczy¢, wytyczy¢ obejscia. W celu zmniejszenia
zanieczyszczenia przestrzeni Wykonawca zobowigzany jest wykonywa¢ kurtyny ostaniajgce strefe

prowadzenia robdét. Ostateczny harmonogram prac Wykonawca ustali z przedstawicielem Inwestora.

6. WYKONANIE KONSTRUKCJI STALOWEJ
Montaz belek HEB

Projektuje sie wykonanie konstrukcji stalowej nad istniejgcym stropem Ackermana, poprzez
montaz belek stalowych HEB 140 oraz HEB 160 ze stali S235JRH na istniejgcych scianach nosnych

pomieszczenia.



Przed przystgpieniem do prac montazowych, nalezy wykona¢ pomiary istniejgcego
pomieszczenia, ze zwréceniem uwagi na odchytki $cian nodnych. Wykonawca prac, ma obowigzek
dokonania wymiardéw, przed zamowieniem elementéw montazowych, nastepnie dobrania diugosci belek

pod wyznaczony wymiar.

Sciany no$ne, w miejscu montazu belek HEB 140 i HEB 160 nalezy miejscowo podu¢ etapowo
zgodnie z dokumentacijg rysunkowa. Rozpoczg¢é montaz od | etapu i kontynuowaé poprzez miejscowe
podkucie, wsuniecie belek, osadzenie w pionie i poziomie i zabetonowanie. Po zabetonowaniu belki po
odczekaniu min 3 dni mozna wykuwac¢ $ciane w kolejnym etapie. Dopuszcza sie dla przyspieszenia

prac podkuwac belki w co drugim etapie jednoczesnie.

Belki HEB 140 nalezy opiera¢ na wysokos$ci 2cm ponad powierzchnig istniejgcego stopu, belki
HEB 160 na wysokosci 2cm — nalezy sku¢ wierzchnig warstwe stropu na grubosé 3,5cm. Miejsca
taczenia prostopadtych belek, nalezy wykonac¢ zgodnie z detalami zamieszczonymi w czesci rysunkowej
tj. na katowniki 60x100x5mm za pomocg dwoch srub M12 klasy 8,8.

Belki podtuzne HEB 160, nalezy opiera¢ na $cianach nosnych pomieszczenia. Konce belek

nalezy owing¢ papg SBS/izolowac izolacjag bitumiczng bezszwowg, nastepnie zabetonowac.

Na catej powierzchni stropu nalezy utozy¢ folie paroszczelng gr. 0,3mm, nastepnie utozy¢ ptyty
z wetny mineralnej o gr. 10cm i wspétczynniku przenikania ciepta A=0,039 [W/mK]. Celem
odpowiedniego zaizolowania stalowych belek, na gérnych stopkach belek, nalezy utozy¢ ptyty z wetny

mineralnej, twardej, gr. 2cm, nastepnie utozy¢ folie paroprzepuszczalng.

Utozenie podtogi z ptyt widrowo-cementowych

Do zamocowanych na belkach stalowych, drewnianych krawedziakéw, nalezy zamocowac ptyty
wiérowo-cementowe gr. 25mm za pomocg wkretéw do ptyt cementowych w rozstawie nie wiekszym niz
20cm. Krawedziaki drewniane, nalezy stosowa¢ pod wszystkie krawedzie wzdtuzne oraz poprzeczne.
Nalezy zachowaé minimalny odstep wkretdw 15mm od krawedzi ptyt. Przed montazem, nalezy
przeprowadzi¢ dwustronne gruntowanie ptyt. Przed naklejeniem warstwy wierzchniej z wykfadziny,

nalezy przeprowadzi¢ obrobke stykéw, aby wyréwnaé niewielkie roznice wysokosci na stykach piyt.

Wymagania dla piyt:

Rodzaj: trzywarstwowa ptyta wiérowa.
Klasa reakcji na ogien: B-s1, dO, trudno zapalne.

Odpornos$¢ na obcigzenia: uktadane w osiowym rozstawie 50cm, o odpornosci na obcigzenie min.
5kN/m?2.

Powierzchnie: obustronnie szlifowane, zoéttawo brgzowe o strukturze drobnych wiéréw, tolerancja

grubosci + 0,3mm.

Sktad: drewno 58%, cement 20%, woda 9%, tolerowane przez srodowisko materiaty mineralizujgce 3%,

powietrze 10%.



Uktadanie wyktadziny

Wyktadziny podtogowe nalezy przechowywa¢ w pomieszczeniach suchych, przewiewnych,
nienastonecznionych w temperaturze od +5 do +30 C, w warunkach zabezpieczajgcych przed
zabrudzeniem, zawilgoceniem, uszkodzeniem mechanicznym lub chemicznym w odlegtosci od
urzadzeh grzejnych i punktow oswietleniowych zgodnie z obowigzujgcymi przepisami
przeciwpozarowymi. Podtoze pod wyktadziny powinno by¢ réwne oraz pozbawione jakichkolwiek
wystajgcych ostrych przedmiotéw czy krawedzi mogacych uszkodzi¢ wyktadzine. Wykiadziny
arkuszowe zwiniete w rulon powinny by¢ przechowywane w pozycji pionowej. Sznur spawalniczy
powinien by¢ sktadowany w pomieszczeniach krytych, suchych, nienastonecznionych w temperaturze
od +5 C do +30 C, w warunkach uniemozliwiajgcych zabrudzenie, zawilgocenie, uszkodzenie
mechaniczne czy chemiczne. Klej nalezy przechowywaé w opakowaniach w pomieszczeniach o
temperaturze od + 5 do + 25 C. Pojemniki powinny sie znajdowa¢ w odlegtosci, co najmniej 1m od

urzgdzen grzewczych. Czas skladowania 6 miesiecy od daty produkgciji.

Podtoze pod elastyczne wyktadziny podiogowe musi byé: wytrzymate i odporne na naciski
wystepujgce w czasie eksploatacji podtdg, gtadkie oraz suche, na powierzchni nie moga wystepowaé
zadne zgrubienia, powierzchnia powinna by¢ wolna od kurzu i innych zanieczyszczen.

Wyktadzine nalezy klei¢ zaprawg klejgca, nastepnie docisng¢ do podtoza, np. specjalnym watkiem.

Ostateczng kolorystyke wyktadzin uzgodni¢ z Uzytkownikiem.

7. OBLICZENIA SPRAWDZAJACE

Zestawienie obcigzen dla belki krétkiej

C . Warto$¢ charakterystyczna Wspotczynnik | Wartos¢ obliczeniowa
Lp. |Obciazenie S LT L
obcigzenia obcigzenia obcigzenia
Stale
1 Podloga 0,32*0,5=0,16 kN/m 1,30 0,21
Obciazenie
uzytkowe
(przyjeto
2 poza 5,00*0,5=2,50 kN/m 1,30 3,25 kN/m
miejscami
ustawienia
regatow)
3 | Obciazenic 5,00%0,5=2,50 KN/m 1,30 3,25 kN/m
od regatow
2,66 kN/m (przyjeto, ze obcigzenie
SUMA | Roztozone: | uzytkowe nie wystepuje w miejscu 1,30 3,46 KN/m
wstepowania regalow)




NAZWA: Belka krdodtka HEB 140

ORCIAZENIA:

2,660 2,660

OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kKN/m])

Grupa: A "" Zmienne vE= 1,30
1 Liniowe 0,0 2,660 2,660 0,00
4,60

W Y N I K I wg PN 82/B-02000
Teoria I-go rzedu

A -"" Zmienne 1 1,00 1,30
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MOMENTY :

10,129

TNACE :
NORMALNE :

X n 2
SILY PRZEKROJOWE : T.I rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wi.+A

Pret: x/L: x[m]: M[kNm] : Q[kN]
N[kN]J :
1 0,00 0,000 -0, 000 8,807
0,000
0,50 2,300 10,129* 0,000
0,000
1,00 4,600 -0, 000 -8,807
0,000
Wartosci
ekstremalne
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REAKCJE PODPOROWE :

s
p U
8,807

REAKCJE PODPOROWE :
Obcigzenia obl.:

Ciezar wkt.

Wezel:
M[KkNm] :

PRZEMIESZCZENIA WEZL@W:
Obcigzenia obl.:

Ciezar wi.+A

Wezel:
Fi[rad] ([deg]) :

1 0,00000

2 0,00000

-0,00000

-0,00000

0,00000

0,00000

-0,00502

0,00502

(

(

Przekrdj: I 140 HEB
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o Wymiary przekroju:
H | 140 HEB h=140,0 g=7,0 s=140,0 t=12,0

r=12,0.
x | ‘ =X 1400 Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=1510,0 Jyg=550,0 A=43,00 ix=5,9 iy=3,6
Jw=22478,8 Jt=21,1 is=6,9.
I | Materiat: St3S (X,Y,V,W). Wytrzymatos¢

y fd=215 MPa dla g=12,0.

Przekrdj speinia warunki przekroju klasy 1.

Sily przekrojowe:

xa = 2,300; xb =2,300.
Obcigzenia dziatajace w plaszczyznie uktadu: A

Mx =-10,129 KNm, Vy =0,000 kN, N = 0,000 kN,
Naprezenia w skrajnych widknach: ot =47,0 MPa oc =-47,0 MPa.
Naprezenia:

xa = 2,300; xb =2,300.
Naprezenia w skrajnych wldknach: ot =47,0 MPa oc =-47,0 MPa.
Naprezenia:

-normalne: o=0,0 Ac = 47,0 MPa Yoc = 1,000

Woarunki no$nosci:
Gec =6/ Yoc + A5 =0,0/ 1,000 + 47,0 =47,0< 215 MPa

Dlugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w ptaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weztow ustalone wg zatacznika
1 normy:
ka=1000 «,=1,000  wezly nieprzesuwne = pn=1,000 dla 1, = 4,600
lw=1,000x4,600 = 4,600 m
- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny uktadu:
ka=1000 «,=1,000  wezly nieprzesuwne = pn=1,000 dla 1, = 4,600
lw=1,000x4,600 = 4,600 m
- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspodtezynnik dtugosci wyboczeniowej e = 1,000.
Rozstaw stezen zabezpieczajacych przed obrotem loo = 4,600 m. Dlugo$¢ wyboczeniowa
lo = 4,600 m.
Sity krytyczne:

2
_n° EJ  3,142x205%1510,0 , ~2 _
Ne= e = S 107 = 1443,826 kN
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_m® EJ _3,14x205x550,0

2
=" s00e | 107=525897 kN

Ny

lw

1 (nz EJo

Ne=— | -

-2
Is

+ G\]Tj =

lo

1 3,142x205x22478,8
6,9 4,6007

107 + 80x21,1x10 2) =13973,781 kN

Zwichrzenie:

Dla dwuteownika walcowanego rozstaw st¢zen zabezpieczajacych przekroj przed obrotem
= loo =4600 mm:

35i
7y 215/ fdz%x 215/215 =3133<4600 = |,

Konieczne jest sprawdzenie zwichrzenia preta.

Wspotrzedna punktu przytozenia obcigzenia ao = 0,00 cm. Roznica wspdirzednych srodka
Scinania i punktu przytozenia sity as = -0,00 cm. Przyjeto nastgpujace wartoSci parametrow
zwichrzenia: A1 = 0,610, A2 = 0,530, B = 1,140.

Ao = A1 by +Azas= 0,610 x0,00 + 0,530 x-0,00 = 0,000

Mecr =+ Ao Ny+\/(Ao Ny)2 +B?is? NyNz =

0,000%525,897 + \/ (0,000x525,897) 2+ 1,140°x0,069 °x525,897x3973,781 = 114,066

Smukto$¢ wzgledna dla zwichrzenia wynosi:

JL=115Mr/ Mar = 1,15/ 49,562 / 114,066 = 0,758

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 2,300; xb =2,300.
- wzgledem osi X
Mg = oip W fg = 1,069x215,7x215x107 = 49,562 KNm

Wspotczynnik zwichrzenia dla A= 0,758 wynosi ¢ = 0,915
Warunek nosnosci (54):

Mx . _ 10129

=0,223<1

Nosnos¢ przekroju na scinanie:
xa = 0,000; xb =4,600.
-wzdhuz osi Y
Vr = 0,58 Ay fg = 0,58%9,8x215x10! = 122,206 kN

I
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Vo =0,6 Vr = 73,324 kN
Warunek no$nos$ci dla $cinania wzdluz osi Y:
V =8,807 <122,206 = Vr

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna:

xa = 2,300; xb =2,300.

- dla zginania wzgledem osi X: Vy =0,000 < 73,324 = Vo
Mryv = Mr = 49,562 kNm

Warunek nosnosci (55):

Mx 10,129 _
My 49562 2204<1

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:
xa = 0,000; xb = 4,600.
Przyjeto szeroko$¢ rozktadu obcigzenia skupionego ¢ = 100,0 mm.

Naprezenia Sciskajace w §rodniku wynosza oc= 0,0 MPa. Wspotczynnik redukcji no$nosci

WYynosi:
ne = 1,000
Nos$nos¢ srodnika na site skupiona:
Prw = Co tw ¢ fa = 220,0x7,0x1,000x215%102 = 331,100 kN
Warunek nosnosci srodnika:
P =0,000 < 331,100 = Prw
Stan graniczny uzytkowania:
Ugigcia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 5,6 mm
agr =1/250 =4600 /250 = 18,4 mm
amax = 5,6 < 18,4 = ayr
Zestawienie obciazen dla wymianu

Warto$¢ charakterystyczna Wspotczynnik

Lp. | Obcigzenie obcigzenia obcigzenia

Warto$¢ obliczeniowa
obcigzenia

Stale

Sciany
1 oraz strop | 0,32*2,90+0,32*2,30=1,67kN/m 1,30
chtodni

2,17 KN/m

Obcigzenie
skupione
o | odbelek 6,89 kN 1,28

opartych
na
wymianie

8,82 kN
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NAZWA: Belka wymian

OBCIAZENIA:
6,890 6,890 6,890 6,890 6,890 6,890 6,890 6,890
TR | I | | N | A | A | |
1 =
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [KN/m])
Pret Rodzaj Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m]
b [m]
Grupa: A "" Zmienne vE= 1,30
1 Liniowe 0,0 1,670 1,670 0,00
4,60
Grupa: B "" Zmienne vE= 1,28
1 Skupione 0,0 6,890 0,50
1 Skupione 0,0 6,890 1,00
1 Skupione 0,0 6,890 1,50
1 Skupione 0,0 6,890 2,00
1 Skupione 0,0 6,890 2,50
1 Skupione 0,0 6,890 3,00
1 Skupione 0,0 6,890 3,50
1 Skupione 0,0 6,890 4,00

W Y N I K I wg PN 82/B-02000
Teoria I-go rzedu

OBCIAZENIOWE WSPO%Z. BEZPIECZ.:
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Grupa Znaczenie: yd
Ciezar wi
B —"vu Zmienne :I-I 00
MOMENTY :
S 1 A
18,50 21,269
32,478 34,454
41,927 26,849 47,244 43,112
TNACE :
37,122 36,888
28,068 27,834
19,015 18,780
9,961 9,727
Q,908 0,673
-8,146 -8,381,
-17,200 -17,434
-26,253 -26,488,
-35,307 -35,588
NORMALNE :

SIZ#Y PRZEKROJOWE :

T.I rzedu

»
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Obciazenia obl.:

Ciezar wi.+B

Pret: x/L x[m] M[kNm] QO[kN]
N[KkN] :
1 0,00 0,000 0,000 37,122
0,000
0,54 2,500 47 ,244%* -8,1406
0,000
0,54 2,500 47 ,244%* 0,673
0,000
1,00 4,600 -0,000 -35,588
0,000
* = Wartosci
ekstremalne
REAKCJE PODPOROWE:
L 2
- A
37,122 35,588
REAKCJE PODPOROWE : T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+B
Wezekl: H[kN] V [kN] Wypadkowa [ kN] :
M[KkNm] :
1 0,000 37,122 37,122
2 0,000 35,588 35,588
PRZEMIESZCZENIA WEZLOW: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+B

18



1 0,00000 -0,00000 0,00000 -0,01414 (
0,810)

2 0,00000 -0,00000 0,00000 0,01407 (
0,806)

Przekrdj: 1 160 HEB
Wymiary przekroju:

| ‘ r=15,0.

Jw=47943,2 Jt=31,1 is=7,9.

. | 160 HEB h=160,0 g=8,0 s=160,0 t=13,0

Charakterystyka geometryczna przekroju:

. H v o JXg=2490,0 Jyg=889,0 A=54,30 ix=68 iy=4,0

| | fd=215 MPa dla g=13,0.

Sily przekrojowe:
xa = 2,500; xb =2,100.
Obcigzenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: AB

Mx =-52,943 kNm, Vy =0,239 kN, N = 0,000 kN,
Naprezenia w skrajnych widknach: o:=170,1 MPa oc =-170,1 MPa.
Naprezenia:

xa = 2,500; xb =2,100.
Naprezenia w skrajnych widknach: ot =170,1 MPa oc =-170,1 MPa.
Naprezenia:

-normalne: ¢=0,0 Ao =170,1 MPa Woc = 1,000

- Scinanie wzdtuz osi Y: Av = 12,80 cm? 1=0,2 MPa o =1,000

Warunki no$nosci:
Gec =6/ WYoc+ 46 =0,0/1,000 + 170,1 =170,1 < 215 MPa
Tey =T/ yov=0,2/1,000=0,2<124,7=0.58%x215 MPa
Jo? +312 = \[17012+3x00% =170,1< 215 MPa

Materiat: St3S (X,Y,V,W). Wytrzymatos¢

Przekrdj spetnia warunki przekroju klasy 1.
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Dlugosci wyboczeniowe preta:

- przy wyboczeniu w ptaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weztdéw ustalone wg zatacznika
1 normy:

xa = 1,000 Kb = 1,000 wezly nieprzesuwne = un=1,000 dla 1, =4,600
lw=1,000x4,600 = 4,600 m

- przy wyboczeniu w ptaszczyznie prostopadlej do ptaszczyzny uktadu:

ka = 1,000 kb = 1,000 wezly nieprzesuwne = pn=1,000 dla 1, =4,600
lw=1,000x4,600 = 4,600 m

- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotczynnik dlugosci wyboczeniowej po = 1,000.

Rozstaw stezen zabezpieczajacych przed obrotem low = 4,600 m. Dlugos¢ wyboczeniowa
lo = 4,600 m.

Sity krytyczne:
2
EJ 2
NX _ TCI - _ 3,14 xj%%>622490,0 10—2 - 2380,879 kN
w )
2
EJ 2
Ny = "I -~ = 3142258890 102 = 850,041 kN
w i)
1 (n’Els

1 ( 3,142x205x47943,2

7,92 4,600 107 +80x31,1x10 2) = 4738,987 kN

Zwichrzenie:
Dla dwuteownika walcowanego rozstaw stezen zabezpieczajacych przekroj przed obrotem 11
= low =4600 mm:

35iy

5 215/ fa = ?65:6101"‘/215/215 = 3544 <4600 =y

Konieczne jest sprawdzenie zwichrzenia preta.

Wspotrzedna punktu przytozenia obcigzenia ao = 0,00 cm. Roznica wspotrzednych srodka
Scinania 1 punktu przytozenia sity as = 0,00 cm. Przyje¢to nastgpujace wartosci parametrow
zwichrzenia: A1 = 0,000, A2 = 0,000, B = 0,000.

Ao = A1 by + Az as = 0,000 x0,00 + 0,000 x0,00 = 0,000

Mer =+ Ao Ny + /(Ao Ny)2 + B is® NyN: =

0,000x850,041 + \/ (0,000x850,041) 2 + 0,000 °x0,079 °x850,041x4738,987 = 0,000

Przyjeto, Ze pret jest zabezpieczony przed zwichrzeniem: AL = 0.

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
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xa = 2,500; xb =2,100.
- wzgledem osi X
Mg = ap W fg = 1,000x311,3x215x107 = 66,919 kKNm

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

Mx . _ 52943
o Mrx ppipy  *) 1000X66,919

=0,791<1

Nosnos¢ przekroju na scinanie:
xa = 0,000; xb =4,600.
-wzdhuz osi Y
Vr = 0,58 Ay fg = 0,58x12,8x215x10™ = 159,616 kN
Vo =0,6 Vr = 95,770 kN
Warunek nosnosci dla $cinania wzdluz osi Y:
V =42,115 < 159,616 = Vr
Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktorym dziata sita poprzeczna:
xa = 2,500; xb =2,100.
- dla zginania wzgledem osi X: Vy = 8,580 < 95,770 = Vo
Mg,y = Mr = 66,919 KNm
Warunek nosnosci (55):

Mx 52,943 _
Mrx,v 66,919

0,791<1

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:
xa = 0,000; xb = 4,600.
Przyjeto szeroko$¢ rozktadu obcigzenia skupionego ¢ = 100,0 mm.
Naprezenia $ciskajgce w srodniku wynoszg oc= 0,0 MPa. Wspdiczynnik redukcji nosnosci
Wynosl:
nec = 1,000
Nos$no$¢ §rodnika na site skupiona:
Prw = Co tw ¢ fa = 240,0x8,0x1,000x215x107 = 412,800 kN
Warunek nosnosci Srodnika:
P =0,000< 412,800 = Prw
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Stan graniczny uzytkowania:
Ugi¢cia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 17,9 mm
agr =1 /250 = 4600 / 250 = 18,4 mm
amax = 17,9 < 18,4 = ayr

Zestawienie obciazen dla HEB 160

Lp. | Obcigzenie Warto$¢ chqrgktqrystyczna Wsp(')'ic‘zyn'nik Wartos¢ qb!ic;eniowa
obcigzenia obcigzenia obcigzenia
Stale
1 Podtoga 0,32*0,5=0,16 kN/m 1,30 0,21
Sciany
2 oraz strop | 0,32*2,90+0,32*2,30=1,67kN/m 1,30 2,17 KN/m
chlodni
Obciazenie
uzytkowe
(przyjeto
3 poza 5,00*0,5=2,50 kN/m 1,30 3,25 KN/m
miejscami
ustawienia
regatéw)
g | Obelazenie 5,00%0,5=2,50 kN/m 1,30 3,25 kN/m
od regatow
Sita
5 skupiona z 31,78 kN 1,28 40,58
wymianu
4,33 kN/m (przyjeto, ze obcigzenie
SUMA | Roztozone: | uzytkowe nie wystepuje w miejscu 1,30 5,63 kN/m
wstepowania regaldw)

NAZWA: Belka HEB 160

OBCIAZENIA:

32,781
4,330 4,330

OBCIAZENIA: ([kN], [kKNm], [kKN/m])
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Grupa: A ""

1 Liniowe 0,0
5,90
Grupa: B ""

1 Skupione 0,0

P1(Tqg) P2 (Td) a[m]
Zmienne vf= 1,30
4,330 4,330 0,00
Zmienne vEf= 1,28
32,781 1,20

W Y N I K I wg PN 82/B-02000

Teoria I-go rzedu

Ciezar wkt.
A ="n

Znaczenie yd vE
1,10

Zmienne 1 1,00 1,30

Zmienne 1 1,00 1,28

MOMENTY :

57,306 57,680
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TNACE:

51,414 44,007

2,137

-26,523

NORMALNE :
X 1 2
SIELY PRZEKROJOWE: T.I rzedu

Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+AB

Pret: x/L: x[m]: M[KkNm] :
N[KkN] :
1 0,00 0,000 -0,000

0,000

0,27 1,567 57,680%*
0,000

1,00 5,900 -0,000
0,000
ekstremalne

REAKCJE PODPOROWE:

51,414
-0,102

-26,523

Wartosci

?

51,414

—_— |’0N

26,523
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REAKCJE PODPOROWE : T.I rzedu

Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+AB

Wezet: H[kN]: V[kN] : Wypadkowa [kN] :
M[kNm] :

1 0,000 51,414 51,414

2 0,000 26,523 26,523

PRZEMIESZCZENIA WEZZOW:

Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+AB

Wezet: Ux [m] : Uy [m]:
Fi[rad] ([deg]) :

1 0,00000 -0,00000
1,381)

2 0,00000 -0,00000
1,118)

Przekroj: 1 160 HEB

X | ‘ &= X 160,0

l 160,0 l

0,00000 -0,02411 ( -

0,00000 0,01952 (

Wymiary przekroju:

| 160 HEB h=160,0 g=8,0 s=160,0 t=13,0
r=15,0.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=2490,0 Jyg=889,0 A=54,30 ix=6,8 iy=4,0
Jw=47943,2 Jt=31,1 is=7,9.

Materiat: St3S (X,Y,V,W). Wytrzymatos¢
fd=215 MPa dla g=13,0.

Przekrdj spetnia warunki przekroju klasy 1.
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Sity przekrojowe:
xa =1,788; xb =4,113.
Obciazenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: AB

Mx =-57,510 kKNm, Vy =-1,445 kN, N = 0,000 kN,
Naprezenia w skrajnych wtoknach: ot =184,8 MPa oc =-184,8 MPa.
Naprezenia:
xa=1,788; xb=4,113.
Naprezenia w skrajnych widknach: ot =184,8 MPa oc =-184,8 MPa.
Napre¢zenia:

-normalne: o=0,0 Ao =184,8 MPa Woc = 1,000

- $cinanie wzdtuz osi Y: Av = 12,80 cm? 1=1,1MPa o =1,000

Warunki no$nosci:
Gec =6/ Woc + A6 =0,0/1,000 + 184,8 = 184,8 < 215 MPa
Tey=1/yoy=1,1/1,000=1,1 <124,7=0.58x215 MPa
Jo? +312 = [18482+3x00% =1848<215 MPa

Dlugosci wyboczeniowe preta:

- przy wyboczeniu w plaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weztdw ustalone wg zatacznika

1 normy:
ka=1000 «,=1,000  wezly nieprzesuwne = pn=1,000 dla 1o =5,900
lw=1,000x5,900 = 5,900 m
- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny uktadu:
ka=1000 «,=1,000  wezly nieprzesuwne = pn=1,000 dla 1, =5,900
lw=1,000x5,900 = 5,900 m
- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotczynnik dlugosci wyboczeniowej (e = 1,000.

Rozstaw stezen zabezpieczajacych przed obrotem loo = 5,900 m. Dtugo$¢ wyboczeniowa
lo = 5,900 m.

Sity krytyczne:
2
_m° EJ _3,142x205x2490,0 , 1.2 _
Ny = = 5 5007 10 = 1447,268 kN
2
_n° BEJ  3,142x205x889,0 , -2 _
Ny = Wz 5.9002 10 = 516,715 kN
1 (n°Edo
NZ = —2 > + G\]T =
Is ©

1 ( 3,142x205%47943,2

7.0 5 000 10 +80x31,1x10 2) = 4450,115 kN
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Zwichrzenie;

Dla dwuteownika walcowanego rozstaw st¢zen zabezpieczajgcych przekrdj przed obrotem
= loo =5900 mm:

35i
7y 215/ fa = ?65:33" 215/215 = 3544 <5900 = Iy

Konieczne jest sprawdzenie zwichrzenia preta.

Wspoétrzedna punktu przytozenia obcigzenia ao = 0,00 cm. Roznica wspotrzednych srodka
$cinania i punktu przytozenia silty as = -0,00 cm. Przyjeto nastgpujace wartosci parametrow
zwichrzenia: A1 = 0,610, A2 = 0,530, B = 1,140.

Ao = A1 by +Azas=0,610 x0,00 + 0,530 x-0,00 = 0,000

Mcr =+ Ao Ny+\/(A0 Ny)2 + B2 i52 NyNz =

0,000x516,715 + J (0,000x516,715) 2 + 1,140 °x0,079 °x516,715x4450,115 = 136,367

Smuktos¢ wzgledna dla zwichrzenia wynosi:

JL=115 M~/ Mer = 1,15 71,505/ 136,367 = 0,833

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa =1,788; xb =4,113.
- wzgledem osi X
Mg = oip W fg = 1,069%311,3x215x107 = 71,505 kNm

Wspotczynnik zwichrzenia dla A = 0,833 wynosi ¢ = 0,874
Warunek nos$nosci (54):

Mx 57,510
t = —— 1= <
oL MRx (*MXMy *) 0,874x71,505 0’920 1

Nos$nos¢ przekroju na scinanie:
xa = 0,000; xb =5,900.
-wzdluz os1' Y
Vr = 0,58 Av fg = 0,58%12,8x215x10 = 159,616 kN
Vo =0,6 VR =95,770 kN
Warunek nosnosci dla $cinania wzdhuz osi Y:
V =51,414 < 159,616 = Vr

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna:
xa=1,788; xb=4,113.
- dla zginania wzgledem osi X: Vy =1,445< 95,770 = Vo

Mg,y = Mg = 71,505 KNm

Iy
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Warunek nosnosci (55):

Mx _ 57,510 _
Mrx,v 71,505

0,804<1

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:
xa = 0,000; xb = 5,900.
Przyjeto szerokos$¢ rozktadu obcigzenia skupionego ¢ = 100,0 mm.

Naprezenia $ciskajace w $§rodniku wynosza oc= 0,0 MPa. Wspotczynnik redukcji no$nosci

WYnosi:

nec = 1,000
Nos$nos¢ srodnika na site skupiona:

Prw = Co tw Mc fa = 240,0x8,0x1,000x215x107 = 412,800 kN
Warunek no$nosci srodnika:

P =0,000 < 412,800 = Prw

Stan graniczny uzytkowania:
Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 30,5 mm
agr =1/150 = 5900/ 150 = 39,3 mm
amax = 30,5 < 39,3 = ayr

Zestawienie obciazen dla HEB 140

S Wartos¢ charakterystyczna Wspotczynnik | Wartos$¢ obliczeniowa
Lp. |Obciazenie S LT L
obcigzenia obcigzenia obcigzenia
Stale
1 Podloga 0,32*0,5=0,16 kN/m 1,30 0,21
Obcigzenie
uzytkowe
(przyjeto
2 poza 5,00*0,5=2,50 kN/m 1,30 3,25 kN/m
miejscami
ustawienia
regatdéw)
g | Obeiazenie 5,00%0,5=2,50 kN/m 1,30 3,25 kN/m
od regatéw
2,66 kN/m (przyjeto iz obcigzenie
SUMA | RozlozZone: uzytkowe nie wystepuje w 1,30 3,46 KN/m
miejscu wstepowania regatéw)
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NAZWA: Belka HEB 140

ORCIAZENIA:

2,660 2,660

OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])

Grupa: A "" Zmienne vE= 1,30
1 Liniowe 0,0 2,660 2,660 0,00
5,90

W Y N I K I wg PN 82/B-02000
Teoria I-go rzedu

Ciezar wt. 1,10
A -"" Zmienne 1 1,00 1,30
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MOMENTY :

16,460

TNACE :
lm
S WMMMMM‘
411,159
NORMALNE :
X 1 2
SItY PRZEKROJOWE: T.I rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wi.+A

Pret: x/L: X [m]: M[KkNm] : Q[kN]
N[kN]J :
1 0,00 0,000 0,000 11,159
0,000
0,50 2,950 16,460%* 0,000
0,000
1,00 5,900 0,000 -11,159
0,000
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* = Wartosci
ekstremalne
REAKCJE PODPOROWE:

— "0'\’

T

11,159 11,159

REAKCJE PODPOROWE: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+A

Wezeit: H[kN]: V[kN] : Wypadkowa [ kN] :
M[KkNm] :

PRZEMIESZCZENIA WEZL@W: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+A

Wezeit: Ux[m] : Uy [m]: Wypadkowe [m] :
Fi[rad] ([deg]) :

1 0,00000 -0,00000 0,00000 -0,01191 ( -
0,682)

2 0,00000 -0,00000 0,00000 0,01191 (¢
0,682)

Przekrdj: I 140 HEB
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o Wymiary przekroju:
H | 140 HEB h=140,0 g=7,0 s=140,0 t=12,0

r=12,0.
x | ‘ =X 1400 Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=1510,0 Jyg=550,0 A=43,00 ix=5,9 iy=3,6
Jw=22478,8 Jt=21,1 is=6,9.
I | Materiat: St3S (X,Y,V,W). Wytrzymatos¢

y fd=215 MPa dla g=12,0.

Przekrdj speinia warunki przekroju klasy 1.

Sity przekrojowe:
xa = 2,950; xb =2,950.
Obcigzenia dziatajace w plaszczyznie uktadu: A

Mx =-16,662 KNm, Vy =0,000 kN, N = 0,000 kN,
Naprezenia w skrajnych widknach: ot =77,2 MPa oc =-77,2 MPa.
Naprezenia:
xa = 2,950; xb =2,950.
Naprezenia w skrajnych widknach: ot =77,2 MPa oc =-77,2 MPa.
Naprezenia:

-normalne: o=0,0 Ac =77,2 MPa Yoc = 1,000

Warunki no$no$ci:
Gec =6/ Yoc + A5 =0,0/1,000 + 77,2 =77,2 <215 MPa

Dilugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w plaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weztdw ustalone wg zatacznika
1 normy:
ka=1000 «,=1,000  wezly nieprzesuwne = pn=1,000 dla 1, =5,900
lw=1,000x5,900 = 5,900 m
- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny uktadu:
ka=1000 «,=1,000  wezly nieprzesuwne = pn=1,000 dla 1, =5,900
lw=1,000%5,900 = 5,900 m
- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspodtezynnik dtugosci wyboczeniowej pe = 1,000.
Rozstaw stezen zabezpieczajacych przed obrotem loo = 5,900 m. Dlugo$¢ wyboczeniowa
lo = 5,900 m.
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Sity krytyczne:

_m® EJ _3,14x205x1510,0

2 _
: 5o00e  107=877,660 kN

Nx

lw

_n? EJ _3,14°x205x550,0
"2 5900

Ny 10%=319,678 kN

lw

2
sz_i(” Elo +GJT) =

lo”

1 ( 3,142x205%22478,8

6,02 5 000 107 +80x21,1x10 2) = 3797,850 kN

Zwichrzenie:

Dla dwuteownika walcowanego rozstaw stgzen zabezpieczajacych przekroj przed obrotem 11
= low =5900 mm:

35i
7y 215/ fdz%x 215/215 =3133<5900 = Iy

Konieczne jest sprawdzenie zwichrzenia preta.
Wspotrzedna punktu przytozenia obcigzenia ao = 0,00 cm. Roznica wspdirzednych srodka

Scinania i punktu przytozenia sity as = -0,00 cm. Przyjeto nastgpujace wartoSci parametrow
zwichrzenia: A1 = 0,610, A2 = 0,530, B = 1,140.

Ao = A1 by +Azas= 0,610 x0,00 + 0,530 x-0,00 = 0,000

Mer = + Ao Ny + /(Ao Ny)2 + B is® NyN: =

0,000%319,678 + \/ (0,000x319,678) * + 1,140°x0,069°x319,678x3797,850 = 86,942

Smukto$¢ wzgledna dla zwichrzenia wynosi:

AL=115Mr/ Mer = 1,15x| 49,562 / 86,942 = 0,868

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 2,950; xb =2,950.
- wzgledem osi X
Mg = ap W fg = 1,069x215,7x215x10% = 49,562 KNm

Wspotczynnik zwichrzenia dla L =0,868 wynosi o= 0,852
Warunek nosnosci (54):

Mx . _ 16,662

=0,395<1

Nosnos¢ przekroju na scinanie:
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xa = 5,900; xb =-0,000.
-wzdhuiz osi Y
Vr = 0,58 Ay fg = 0,58%9,8%215x10" = 122,206 kN
Vo =0,6 Vr = 73,324 kN
Warunek nosnosci dla $cinania wzdluz osi Y:
V =11,296 < 122,206 = Vr

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktorym dziata sita poprzeczna:

xa = 2,950; xb =2,950.

- dla zginania wzgledem osi X: Vy =0,000 < 73,324 = Vo
Mryv = Mr = 49,562 kNm

Warunek nos$nosci (55):

Mx 16,662 _
Mmev 49562 0336<1

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:
xa =0,000; xb =5,900.
Przyjeto szeroko$¢ rozktadu obcigzenia skupionego ¢ = 100,0 mm.

Naprezenia $ciskajace w $rodniku wynosza oc= 0,0 MPa. Wspotczynnik redukcji nosnosci

WYnosi:

nec = 1,000
Nos$nos¢ srodnika na site skupiona:

Prw = Co tw Mc fa = 220,0x7,0x1,000x215x107 = 331,100 kN
Warunek nosnosci $rodnika:

P =0,000 < 331,100 = Pr,w

Stan graniczny uzytkowania:
Ugigcia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 15,3 mm
agr =1 /250 = 5900/ 250 = 23,6 mm
amax = 15,3 < 23,6 = agr
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ZALECENIA KONCOWE

Ostateczne wymiary zweryfikowaé na budowie.

W wypadku stwierdzenia réznic pomiedzy stanem istniejacym a przewidzianym w projekcie nalezy

niezwtocznie skontaktowac sie z projektantem.

Wykonawca ma obowigzek ustali¢ z Inwestorem sposdb zabezpieczenia instalacji przed

rozpoczeciem robot.

Wszystkie materiaty muszg spetnia¢ obowigzujgce wymogi techniczne i posiada¢ wtasciwe atesty i

certyfikaty dopuszczajgce do stosowania w budownictwie.

Dokumentacja stanowi prawo autorskie jego tworcy. Wszystkie zmiany materialowe

wymagaja zgody autora projektu oraz Inspektora Nadzoru.
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Ostateczne wymiary zweryfikowa¢ na budowie

Wykucie fragmentu Sciany o wysokosci belki + 5 cm powyzej belki oraz na szerokosc
~50cm w celu wsunigcia belki

Wykonanie poduszki betonowej C20/25 , oparcie belki ha poduszce izolacja
bitumiczna belki dla fragmentu w Scianie, zabetonowanie przestrzeni wokot belki i
nad belka, wykonanie kolejnego etapu poprzez podkucie $ciany.
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