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K2_7 Komora krat. Perspektywy 1:100
Technologia

T1 Budynek mechaniki. Rzut 1:50
T2 Budynek mechaniki. Instalacja wod-kan, wentylacja i ogrzewanie 1:50
T3 Budynek mechaniki. Aksonometria wody 1:50
T4 Budynek mechaniki. Rozwinigcie kanalizacji 1:50
T5 Komora kraty. Rzut i przekréj 1.50



T6 Profil kanalizacji 1:100/1:200
T7 Profil wodociggu 1:100/1:200
T8 Przytacze wodociggowe 1:10

Branza elektryczna

E-1 Budynek mechaniki — rzut fundamentéw. Instalacja uziemiajgca i

potaczen wyrownawczych 1:50
E-2 Budynek mechaniki — schemat konstrukcji dachu. Instalacja odgromowa  1:50
E-3 Budynek mechaniki. Instalacje elektryczne 1:50
E-4 Komora kraty. Instalacja uziemiajgca i potgczen wyréwnawczych 1:50
E-5 Komora kraty. Instalacje elektryczne 1:50

E-10-10.1 Schemat rozdzielnicy RKK -
E-20-20.3 Schemat rozdzielnicy RBM -



CZESC INFORMACYJNA

1. Karta informacyjna projektu

INWESTOR: tANCUCKI ZAKEAD KOMUNALNY SP. Z O.0.
UL. R. TRAUGUTTA 20, 37-100 tANCUT

ZADANIE: ROZBUDOWA CZESCI MECHANICZNEJ OCZYSZCZALNI
SCIEKOW W MIEJSCOWOSCI WOLA DALSZA, GMINA
BIALOBRZEGI

OBIEKT: OCZYSZCZALNIA SCIEKOW W MIEJSCOWOSCI WOLA

DALSZA, GMINA BIALOBRZEGI, POWIAT t ANCUCKI,
WOJEWODZTWO PODKARPACKIE, NA DZ. O NR EWID. 1990,
OBREB WOLA DALSZA

2. Cel i zakres opracowania

Celem niniejszego opracowania jest sporzgdzenie projektu budowlanego dla zadania
rozbudowy oczyszczalni $ciekow na dziatce nr 1990, obreb Wola Dalsza, w miejscowosci
Wola Dalsza, gmina Biatobrzegi, powiat tarncucki, wojewodztwo podkarpackie.

Zakres opracowanego projektu budowlanego obejmuje rozbudowe czesci mechanicznej
obiektéw oczyszczalni Sciekdw.

3. Podstawa opracowania

Podstawe opracowania stanowia:

— Mapa do celow projektowych w skali 1:500,

— Ustalenia z Zamawiajgcym,

— Obowigzujgce przepisy i normy.

— Decyzja o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu publicznego wydana przez Wéjta Gminy
Biatobrzegi z dnia 11.10.2018r. znak tPMK.6733.17.2018,

— Decyzja o srodowiskowych uwarunkowaniach wydana przez Wéjta Gminy Biatobrzegi
z dnia 13.03.2018r. znak IRL.6220.2.2015.k.

4. Lokalizacja

Istniejgca oczyszczalnia Sciekow zlokalizowana jest na terenie dziatki nr ewid. 1990, obreb
Wola Dalsza;, w miejscowosci Wola Dalsza, w potudniowo zachodniej czesci gminy
Biatobrzegi, powiat tancucki, wojewédztwo podkarpackie.

Dziatka nr 1990, na ktorej zlokalizowana jest oczyszczalnia jest wlasnoscig miasta Lancut.
Otoczenie stanowig grunty prywatne podlegajgce pod Gmine Biatobrzegi i Miasto tancut..
Powierzchnia w granicach ogrodzenia wynosi obechie 4450 m2. Parcela o powierzchni
ogolnej 5,5 ha (w granicach ogrodzenia 3 ha) nie jest obecnie w petni zagospodarowana na
potrzeby funkcjonowania obiektu, dzieki czemu istnieje pewne zaplecze inwestycyjne. W
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ramach nin. inwestycji wygrodzony teren oczyszczalni bedzie powiekszony o ok. 4500m2 .
Rzedne terenu w obrebie oczyszczalni oscylujg w granicach 185,0 m n.p.m. do 188,5 m n.p.m.
Teren jest pltaski ze spadkiem w kierunku potoku Mikoska. Teren oczyszczalni sciekow w
t ancucie posiada pokrywe roslinng w postaci nasadzen drzew i krzewéw, a takSe roslinnosci
trawiastej. Zagospodarowany jest zielenig, w sktad ktérej wchodzg drzewa nastepujacych
gatunkéw: topola czarna, klon zwyczajny, $wierk pospolity, sosna zwyczajna, jesion wyniosty,
olsza czarna. Na terenie oczyszczalni rosnie kilkanascie krzewoéw pigwy pospolitej. Otwarte
place porasta roslinno$¢ trawiasta, okresowo koszona, sktadajgca sie gtéwnie z gatunkow
takowych i murawowych. Obszar oczyszczalni otaczajg tereny otwarte (pola uprawne, tgki).

Najblizsza zabudowa mieszkaniowa znajduje sie:

- w kierunku wschodnim w odlegtosci okoto 190 m od ogrodzenia oczyszczalni (zabudowa
zagrodowa),

- w kierunku potudniowym w odlegtosci okoto 330 m od ogrodzenia oczyszczalni
(zabudowa o charakterze mieszkaniowo-ustugowym i mieszkaniowym jednorodzinnym);

- w kierunku zachodnim w odlegtosci okoto 300 m od ogrodzenia oczyszczalni (zabudowa
zagrodowa i mieszkaniowa jednorodzinna).

Dojazd do oczyszczalni stanowi istniejgcg droga.
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CZESC PROJEKTOWA
1. BRANZA ARCHITEKTONICZNA - projekt zagospodarowania terenu

1.1. Przedmiot inwestycji, a w przypadku zamierzenia budowlanego
obejmujacego wiecej niz jeden obiekt budowlany - zakres catego
zamierzenia, a w razie potrzeby kolejnos¢ realizacji obiektow

Przedmiotem inwestycji jest rozbudowa czesci mechanicznej oczyszczalni sciekow w
miejscowosci Wola Dalsza. Inwestycja polega¢ bedzie na budowie obiektow:
— Komora krat (obiekt nr 1),
— Budynek mechaniki (obiekt nr 2),
— Zbiornik zrzutowy z komorg pompowa (obiekt nr 3),
— Plyta fundamentowa piaskownikéw i komory rozdziatu,
— Infrastruktura  techniczna: schody stalowe, przewody kanalizacyjne,
wodociggowe,
— Utwardzony plac.

1.2. Istniejacy stan zagospodarowania dziatki lub terenu z opisem
projektowanych zmian, w tym rozbiérek obiektow i obiektéw
przeznaczonych do dalszego uzytkowania

Oczyszczalnia Sciekéw w tancucie potozona jest w potudniowo zachodniej czesci gminy
Biatobrzegi na terenie wsi Wola Dalsza po poinocno — wschodniej stronie miasta tancut nad
potokiem Mikoska.

Istniejgce obiekty znajdujgce sie na terenie oczyszczalni $ciekdw:
1 - Budynek technologiczny
2 - Punkt zlewny
3 - Piaskowniki
4 - Zbiornik retencyjny
5 - Reaktor biologiczny
6 - Osadnik wtérny
7 - Koryto pomiarowe
8 - Komora wylotowa
9 - Pompownia osadu recyrkulowanego
10 - Zbiornik osadéw zmieszanych
11 - Budynek prasy
12 - Skfadowisko osadu odwodnionego
13 - Budynek techniczno-socjalny
14 - Stacja trafo z agregatornig
15 - Stacja koagulantu PIX
16 - Pompownia czesci ptywajgcych z osadnika wstepnego i zageszczacza
17 - Osadnik wstepny
18 - Pompownia posrednia $ciekéw
19 - Zageszczacz osadu wstepnego
20 - Komora rozdzielcza osadéw biologicznych
21 - Wydzielona komora fermentacji WKF
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22 - Pompownia czesci ptywajgcych z osadnikdw wtérnych
23 - Zbiornik osadu przefermentowanego

24 - Budynek wielofunkcyjny

25 - Zbiornik biogazu

26 - Separator H/2S

27 - Wezel rozdzielczo-pomiarowy biogazu

28 - Pochodnia

29 - Studnia kondensatu

30 - Suszarnia stoneczna

1.3. Projektowane zagospodarowanie dziatki lub terenu, w tym urzadzenia
budowlane zwigzane z obiektami budowlanymi, uktad komunikacyjny, w tym
okreslajgcy parametry techniczne drég pozarowych, sieci i urzadzenia
uzbrojenia terenu zapewniajgce przeciwpozarowe zaopatrzenie w wode,
uksztaltowanie terenu i zieleni w zakresie niezbednym do uzupetnienia
czesci rysunkowej projektu zagospodarowania dziatki lub terenu

Projektowane zagospodarowanie terenu jest zgodne z Decyzjg o ustaleniu lokalizacji
inwestycji celu publicznego wydang przez Wojta Gminy Biatobrzegi z dnia 11.10.2018r.
znak tPMK.6733.17.2018.

W stosunku do istniejgcego zagospodarowania projektowane zmieni sie o
zlokalizowanie na nim nowoprojektowanych obiektow tj.:

Komora krat (obiekt nr 1)

Konstrukcje komory kraty stanowi szczelna wanna zelbetowa zagtebiona 7,00m ponizej
poziomu terenu. Komora o wymiarach zewnetrznych w rzucie 13,35x3,20m. Konstrukcja
zadaszenia jako wiata w konstrukcji stalowej z dachem dwuspadowym, ktorej pokrycie stanowi
blacha trapezowa. Wysoko$c¢ kalenicy +4,62m.

Budynek mechaniki (obiekt nr 2)

Budynek ma bryle w rzucie o ksztatcie zblizonym do litery L, sktadajgcg sie z dwdch
prostokgtow o wymiarach 7,78x6,98m i 9,95x10,13m. Budynek jednokondygnacyjny,
niepodpiwniczony. Konstrukcja szkieletowa, w uktadzie ramowym, jednonawowym, stupy,
dzwigary, ptatwie stalowe. Dach jednospadowy, przykryty ptyta warstwowg. Obudowa hali
przewidziana zostata z ptyt warstwowych. Budynek naroznikiem przy osiach A-4 przylega do
istniejgcej hali, a bokami wzdtuz osi 4 i D do cze$ci czesci podziemnej istniejgcego budynku.

Zbiornik zrzutowy z komora pompowa (obiekt nr 3)

Zbiornik zrzutowy z komorg pompowg zelbetowy, o wymiarach zewnetrznych 9,10x7,15m.
Posadowienie zbiornika posrednie na palach Wolfsholza g 530.

Ptyta fundamentowa piaskownikéw i komory rozdziatu
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Ptyta fundamentowa piaskownikéw i komory rozdziatu zaprojektowana, jako zelbetowa o
ksztatcie prostokagtna o wymiarach zewnetrznych 5,00x18,50m, posadowiona bezpos$rednio.

Drogi pozarowe

Bez zmian, zgodnie z wczesniej obowigzujgcymi.
Zaopatrzenie w wode do zewnetrznego gaszenia pozaru

Zaopatrzenie w wode do gaszenia pozaru pochodzi z hydrantow znajdujgcych sie na
terenie oczyszczalni.
Uksztattowanie terenu i zieleni

Projektuje sie niwelacje terenu zgodnie z Projektem Zagospodarowania Terenu (Rys.
Al).

1.4. Zestawienie powierzchni poszczegdélnych czesci zagospodarowania
dziatki budowlanej lub terenu, jak: powierzchnia zabudowy projektowanych i
istniejacych obiektéw budowlanych, powierzchnie drég, parkingéw, placéw i
chodnikéw, powierzchnia zieleni lub powierzchnia biologicznie czynna oraz
innych czesci terenu, niezbednych do sprawdzenia zgodnosci z ustaleniami
miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego, a w przypadku jego
braku z decyzjg o warunkach zabudowy albo decyzja o lokalizacji inwestycji
celu publicznego

Zestawienie powierzchni poszczegdlnych czesci zagospodarowania terenu oczyszczalni
Sciekow zestawiono w ponizszej tabeli:

Lp. Rodzaj powierzchni Powierzchnia [ m?] Powierzchnia [%]
1 Powierzchnia terenu 31525,0 m? 100,00 %

2 Istniejgce obiekty 7 279,0 m? 23,09 %

3 Istniejgce chodniki i place 9 348,0 m? 29,65 %

4 Projektowane obiekty 400,0 m2 1,27 %

5 Projektowane place manewrowe 193,5 m? 0,61 %

6 Tereny zielone - trawniki 14 304,5 m? 45,38 %
1.5 Dane informujace, czy dziatka lub teren, na ktérym jest projektowany

obiekt budowlany, sg wpisane do rejestru zabytkéw oraz czy podlegaja
ochronie na podstawie ustalen miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego

Dziatka, na ktdrej zlokalizowane zostang projektowane obiekty oraz dziatki sgsiednie nie
podlegajg ochronie konserwatora zabytkow.

1.6. Dane okreslajace wptyw eksploatacji gorniczej na dziatke lub teren
zamierzenia budowlanego, znajdujacego sie w granicach terenu goérniczego

Dziatki objete inwestycjg sg na terenie nieeksploatowanym gérniczo, w zwigzku z czym
nie bedzie narazona na wplyw eksploatacji gorniczej.

1.7. Informacje i dane o charakterze i cechach istniejagcych i
przewidywanych zagrozen dla srodowiska oraz higieny i zdrowia
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uzytkownikéw projektowanych obiektéw budowlanych i ich otoczenia w
zakresie zgodnym z przepisami odrebnymi

Pod wzgledem higienicznym i zdrowotnym obiekty nie stanowig zagrozenia dla zdrowia i

higieny uzytkownikéw przy zachowaniu podstawowych zasad higieny. Obiekty bedag sie
znajdowaty na ogrodzonym terenie, w zwigzku z czym nie stanowi¢ bedg réwniez zagrozenia
dla otoczenia oraz oséb postronnych.

1.8.

Inne konieczne dane wynikajace ze specyfiki, charakteru i stopnia

skomplikowania obiektu budowlanego lub robé6t budowlanych

Projekt zostat dostosowany do wymogdéw okreslonych w Decyzji o srodowiskowych
uwarunkowaniach wydanej przez Wéjta Gminy Biatobrzegi z dnia 13.03.2018r. znak
IRL.6220.2.2015.LL.. i spetnia nastepujgce wymogi:

Przedsiewziecie przeprowadza sie bez wycinki drzew i krzewdw. Istniejgce
zadrzewienie zostanie zabezpieczone poprzez oszalowanie pni.

Prace modernizacyjne przeprowadzone zostang bez przestojow oczyszczalni.

W trakcie realizacji i eksploatacji oczyszczalni, dostepne bedg $rodki neutralizujgce
skutki ewentualnego wycieku substancji ropopochodnych (np. sorbenty).

Osady pochodzgce z piukania kanalizacji przywozone bedg do oczyszczalni Sciekow
wozami asenizacyjnymi i bedg bezposrednio zrzucane do projektowanego
zelbetowego zbiornika zrzutowego.

Dopuszcza sie wykorzystanie oczyszczonych $ciekéw jako wody technologicznej (np.
w ptuczce piasku) w procesach oczyszczania sciekéw, co pozwoli na ograniczenie
zuzycia wody wodociggowe.

Odcieki z ptuczki piasku kierowane bedg do pompowni gtéwnej oczyszczalni sciekow.
Odseparowany piasek bedzie ptukany i gromadzony w kontenerze.

Wody opadowe i roztopowe pochodzace z terenu utwardzonego kierowane beda, tak
jak dotychczas, poprzez zaktadowg kanalizacje deszczowg, do gtdwnego ciggu
technologicznego oczyszczalni sciekow.

Zagospodarowanie skratek bedzie prowadzone bezposrednio w miejscu ich
powstawania, tj. bedg one przechwycone, wyptukane w prasoptuczce i skierowane
przesypem bezposrednio do przestrzeni pod kratg.

Miejsce zrzutu oczyszczonych $ciekdw komunalnych z oczyszczalni nie ulegnie
zmianie i bedzie nastepowacé do rzeki Wistok w km 35+035 poprzez istniejgcy wylot
zlokalizowany na prawym brzegu rzeki Wistok.

Nie ulegnie zmianie wielkosS¢ ciggu technologicznego, oraz nie ulegnie zmianie
wielkoS¢ przeptywu i zrzutu Sciekow oczyszczonych i bedzie w dalszym ciggu wynosic:
Qds, = 9 200 m3/d — przeptyw $redni dobowy, n 11 000 m3/d — przeptyw
maksymalny dobowy.

Zaplecze budowy bedzie zorganizowane na terenie utwardzonym w obrebie dziatki nr
ewid. 1990 w miejscowosci Wola Dalsza z odwodnieniem i odprowadzeniem wéd
opadowych i roztopowych do kanalizacji zaktadowej (wewnetrznej).
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e W ramach prowadzonej inwestycji prowadzone bedg wykopy budowalne. Koniecznos¢
odwodnienia wykopow uzalezniona bedzie od pory roku oraz wystepujgcych opaddéw i
bedzie uzalezniona od poziomu wody w korycie Starego Wistoka.

e W okresach suchych wykopy budowlane nie bedg odwadniane. Maksymalna
gtebokos¢ prowadzonych wykopdw budowlanych bedzie wynosi¢c okoto 3,5 m,
fundamenty bedg miaty gtebokos¢ okoto 3 m (stopy fundamentowe).

e Prace najbardziej ucigzliwe pod wzgledem oddziatywania na klimat akustyczny na
etapie realizacji przedsiewziecia odbywa¢ sie bedg wytgcznie w porze dziennej, tj. w
godzinach od 06:00 do 22:00. Emisja hatasu ograniczana bedzie poprzez dokonywanie
okresowych przeglgdéw urzgdzen.

¢ Oddziatywanie na atmosfere ograniczone bedzie poprzez biofiltracje powietrza
pochodzacego z przestrzeni o zwiekszonej emisji zanieczyszczenn gazowych i
pytowych oraz zapewnienie skutecznej wentylacji w pomieszczeniach.

o Wyposazenie oczyszczalni w przyrzady kontrolno — pomiarowe i sygnalizujgce
stuzgce do ostrzegania przed substancjami szkodliwymi i niebezpiecznymi dla zycia i
zdrowia — proces fermentacji w WKF bedzie stale kontrolowany i monitorowany.

¢ Skiad odprowadzanego biogazu bedzie analizowany pod katem zawarto$ci metanu,
dwutlenku wegla, amoniaku i siarkowodoru.

e Planowane do realizacji betonowe obiekty, zbiorniki i rurociggi $ciekéw wykonane
zostang jako szczelne i bedg skutecznie separowac srodowisko gruntowe od procesow
technologicznych prowadzonych na oczyszczalni.

¢ W ukladzie odprowadzania biogazu z nowej komory fermentacji do zbiornika biogazu
zostanie zamontowana dodatkowa studnia kondensatu wraz ze stacjg odsiarczania.

o W trakcie budowy woda z wodociggu miejskiego bedzie gtéwnie wykorzystywana na
prace budowlane oraz na potrzeby bytowe pracownikow.

e W przypadku awarii i rozszczelnienia instalacji, wyptywajgce nieczystosci (Scieki i
osady) bedg wypompowywane pompg przenosng do kanalizacji zaktadowej i
skierowane na poczgtek oczyszczalni sciekow.

Szczegotowe informacje dotyczgce zastosowanych rozwigzan technologicznych zostaty
zawarte w czesci opisujgcej technologie (Branza technologiczna).

1.9. W przypadku budynkéw — powierzchnie zabudowy, o ktérej mowa w
pkt.4, okreslonej zgodnie z zasadami zawartymi w Polskiej Normie
dotyczacej okreslania i obliczania wskaznikéw powierzchniowych i
kubaturowych wymienionej w zalgczniku do rozporzadzenia

BUDYNEK MECHANIKI
Catkowita powierzchnia uzytkowa [m?] 150,25
Kubatura [m3] 888,45
Powierzchnia zabudowy [m?] 160,59
1.10. Inne konieczne dane wynikajace ze specyfiki, charakteru i stopnia

skomplikowania obiektu budowlanego lub robét budowlanych

Ocena zagrozenia wybuchem
Poddano ocenie ryzyko zagrozenia wybuchem nastepujgce obiekty oczyszczalni

Sciekow projektowane, remontowane, przebudowywane w zwigzku z inwestycja:
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o Komorakrat (obiekt nr 1)
Zbiornik zelbetowy zadaszony. Zakwalifikowano jako obiekty niezagrozone wybuchem
¢ Budynek mechaniki (obiekt nr 2)

Wentylacja mechaniczna, wentylacja grawitacyjna. W budynku zamontowane beda
czujniki obecnosci metanu i siarkowodoru, w warunkach normalnej pracy emisja metanu nie
wystepuje, mozliwa emisja metanu w warunkach letnich — wysoka temperatura i przeptyw
Sciekow ,zastatych”. Wymagana ochrona przed siarkowodorem — gaz silnie toksyczny -
zadziatanie czujki H2S przy stezeniu powyzej 5 mg/m3. Wentylacja mechaniczna zatgczana w
przypadku przekroczenia dopuszczalnych stezen. Pomieszczenie nie jest zagrozone
wybuchem i nie wyznacza sie stref zagrozenia wybuchem.

1.11. Obszar oddziatywania obiektu

W nawigzaniu do art. 20, ust 1, pkt 1c, oraz art 34, ust 3, pkt 5 ustawy "Prawo budowlane",
Dz.U.2013.1409, okredlono obszar oddziatywania obiektow (przedsiewziecia), ktory zostat
naniesiony na PZT - Rys. Al. Zasieg obszaru oddziatywania obiektu (przedsiewziecia) miescic¢
sie bedzie w granicach dziatki o numerze ewidencyjnym 1990. Opisywane wyzej
oddziatywanie na $rodowisko ustgpi po zakonczeniu pracy budowlanych.

Biorgc pod uwage zakres prac, najwiekszy wplyw na srodowisko wystgpi w trakcie
realizacji przedsiewziecia. Bedzie to jednak oddziatywanie lokalne, krétkotrwate i zwigzane
gtdbwnie z pracg sprzetu i transportem. W trakcie realizacji przedsiewziecia nalezy sie
spodziewac, ze wystgpi:

o Emisja zanieczyszczen pochodzgcych ze spalania paliwa w silnikach
spalinowych pojazdéw mechanicznych uzywanych w trakcie robét budowlanych,
e Hatas spowodowany pracg sprzetu mechanicznego.

1.12. Wymagania dotyczace ochrony uzasadnionych intereséw osoéb trzecich

Inwestycja nie bedzie:

— utrudniata dostepu do drogi publicznej wiascicielom sgsiednich dziatek,

— pozbawiac¢ ich mozliwosci korzystania z medidw,

— powodowa¢ ucigzliwosci spowodowanych przez hatas, wibracje, zaktécenia
elektryczne, promieniowanie oraz zanieczyszczanie powietrza, wody lub gleby.

mgr inz. Anna Maria Pawlicka -Zabojszcz
Nr ewidencyjny: GPKG-1-7342-43/95
Uprawnienia budowlane do projektowania w specjalnosci
architektonicznej bez ograniczen
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2. BRANZA ARCHITEKTONICZNA - projekt zagospodarowania terenu
2.1. Budynek mechaniki

2.1.1. Przeznaczenie i program uzytkowy obiektu

Projektowany budynek techniczny stuzy lokalizacji w nim urzadzen technologicznych
niezbednych do prowadzenia procesow technologicznych mechanicznego oczyszczania
Sciekow na rozbudowanej oczyszczalni sciekbw. W budynku brak jest wydzielonych
pomieszczen.

2.1.2. Zatrudnienie

Budynek nie przewidziany na staty pobyt ludzi, bezobstugowy. Pomieszczenia budynku
technicznego eksploatowane jedynie w trakcie przegladow lub usuwania awarii urzadzen.

2.1.3. Parametry techniczne

Kubatura: 888,45m?®
Powierzchnia zabudowy: 160,59m?
Powierzchnia uzytkowa netto: 150,25 m?
Wysokos$¢ budynku: 7,27m (w kalenicy)
Dlugosc dtuzszej elewacii: 18,00m

Dlugosc krotszej elewaciji: 6,98m

Geometria dachu: jednospadowy, 10°

2.1.4. Konstrukcja

Budynek ma bryte w rzucie o ksztatcie zblizonym do litery L, sktadajgca sie z dwédch
prostokatow o wymiarach 7,78x6,98m i 9,95x10,13m. Budynek jednokondygnacyjny,
niepodpiwniczony. Konstrukcja szkieletowa, w uktadzie ramowym, jednonawowym, stupy,
dzwigary, ptatwie stalowe. Dach jednospadowy, przykryty ptytg warstwowg. Obudowa hali
przewidziana zostata z ptyt warstwowych. Budynek naroznikiem przy osiach A-4 przylega do
istniejgcej hali, a bokami wzdtuz osi 4 i D do czesci czesci podziemnej istniejgcego budynku.

2.1.5. Forma budynku, dostosowanie do krajobrazu i otaczajacej
zabudowy

Budynek ma bryte w rzucie o ksztatcie zblizonym do litery L, sktadajacg sie z dwoch
prostokgtow o wymiarach 7,78x6,98m i 9,95x10,13m.
Budynek przemystowy, naturalnie wpisuje sie w istniejgcy charakter zabudowy.

2.1.6. Funkcja

Budynek o przeznaczeniu technologicznym.
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2.1.7. Rozwigzania materialowe

Budynek zaprojektowany w technologii tradycyjnej z wykorzystaniem rozwigzan z
zakresu konstrukcji zelbetowych, stalowych. Projektowana hala posiada jedng kondygnacje i
jest niepodpiwniczona. Konstrukcje dachu i scian stanowig stalowe ramy wraz z ptatwiami i
ryglowkg stalowg. Fundamenty w postaci ptyty fundamentowej wraz z oczepami (ruszt) na
palach fundamentowych Wolfsholza @ 530. Projektowana hala jest budynkiem produkcyjnym
PM o obcigzeniu ogniowym do 500MJ/m2 i zostata zaprojektowana w klasie pozarowej E.

2.1.8. Wyposazenie budynku

W budynku przewidziano instalacje w nastepujgcym zakresie:
- instalacje technologiczne ,
- instalacje wod-kan.,
- wentylacja mechaniczna i grawitacyjna ,
- detekcja metanu i siarkowodoru,
- instalacja oswietleniowa,
- instalacja gniazdek wtykowych,
- odgromowa.

2.1.9. lzolacyjnosé¢ przegrod

Budynek projektuje sie jako ogrzewany. Zatozono temperature w pomieszczeniach
budynku technicznego T>8°C.

Przyjeto nastepujgce wartosci wspotczynnika przenikania ciepta Uk (max) dla przegréd
budowlanych:

- $ciany zewnetrzne Uk< 0,45 W/m?K,

- dach Uk< 0,30 W/m2K,

- drzwi i bramy Uk< 1,7 W/m?2K,

- podioga na gruncie Uk< 1,2 W/m?3K.

2.1.10. Dostepnos¢ dla os6b niepetnosprawnych
Nie dotyczy.

2.1.11. Warunki ochrony przeciwpozarowej

1) powierzchnia, wysokosc¢ oraz Dane charakterystyczne:
liczba kondygnacji Pow. wewnetrzna - m2 150,25
Wysokos$¢ - m, do 5,00m
Grupa wysokosci: Budynek niski (N),
llos¢ kondygnaciji: 1 kondygnacja nadziemna,
2) odlegtos¢ od obiektow Om
sasiadujgcych;
3)parametry pozarowe Nie przewiduje sie magazynowania substancji pozarowo
wystepujacych substancji palnych | niebezpiecznych.
4) przewidywana gestosé Ponizej 500MJ/m2
obcigzenia ogniowego;
5) kat. zagrozenia ludzi, Nie dotyczy
przewidywana liczba osob w
strefach pozarowych
6) ocene zagrozenia wybuchem W budynku nie wystepuje zagrozenie wybuchem, w
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pomieszczen oraz przestrzeni
zewnetrznych;

przestrzeni zewnetrznej nie wystepuje zagrozenie wybuchem

7) podziat obiektu na strefy
pozarowe;

Caty budynek znajduje sie w jednej strefie pozarowej PM.

8) klasa odpornosci pozarowej
budynku oraz klasa odpornosci
ogniowej i stopien
rozprzestrzeniania ognia
elementéw budowlanych;

Wymagana klasa ogniowa ,E”

Wymagana odpornosc¢ gtéwna konstrukcji nosnej — bez
wymagan

Wymagana konstrukcja dachu — bez wymagan

Wymagany odpornoé¢ stropu — bez wymagan

Wymagana odpornosc¢ sciany zewnetrznej — bez wymagan
Wymagana odpornos¢ sciany wewnetrznej — bez wymagan
Wymagana odpornosc¢ przykrycia dachu — bez wymagan

9) warunki ewakuacji, osSwietlenie
awaryjne, (bezpieczenstwa
i ewakuacyjne) oraz przeszkodowe

Maksymalna dtugos¢ przejscia ewakuacyjnego w budynku to
4,0 m przy dopuszczalnej dtugosci 100m dla budynku o
obcigzeniu ogniowyms< 500MJ/m2

Przewiduje sie wykonanie instalacji oswietlenia
ewakuacyjnego.

10) sposob zabezpieczenia
przeciwpozarowego instalacji
uzytkowych, a w szczegdlnosci:
wentylacyjnej, ogrzewczej,
gazowej, elektroenergetycznej,

Wytgcznik p.poz zlokalizowany bedzie przy wejsciu do
budynku. Zadziatanie wytgcznika powoduje zdjecie napiecia z
catego obiektu.

11) dobdr urzgdzen
przeciwpozarowych w obiekcie,
dostosowany do wymagan
wynikajgcych z przyjetego
scenariusza rozwoju zdarzen

Do urzadzen p/pozarowych naleza:
- wylgcznik p. poz.

12) wyposazenie w gasnice;

Wyposazenie budynku w gasnice wg obowigzujgcych
przepiséw. (zgodnie z §32 i §33 Dz. U. 109 poz.719 z 2010r.
p/poz.)

13) zaopatrzenie w wode do
zewnetrznego gaszenia pozaru;

Zaopatrzenie wodne budynku z hydrantéw rozmieszczonych
w terenie. Wymagana ilos¢ wody do zewnetrznego gaszenia
pozaru 10l/s.

14) drogi pozarowe.

Droga pozarowa niewymagana.
Budynek posiada wygodny dojazd drogg wewnetrzna na
terenie oczyszczalni

15) oznakowanie,

Drogi ewakuacyjne oraz sprzet przeciwpozarowy oznakowac
zgodnie z PN

mgr inz. Anna Maria Pawlicka -Zabojszcz
Nr ewidencyjny: GPKG-1-7342-43/95
Uprawnienia budowlane do projektowania w specjalnosci
architektonicznej bez ograniczen
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3. BRANZA KONSTRUKCYJNA

3.1.

3.2.

Materiaty wykorzystane w opracowaniu

» Mapa sytuacyjno-wysokosciowa w skali 1:500

» Uzgodnienia branzowe

e Literatura, normy branzowe oraz obowigzujgce przepisy panstwowe

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow

technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie z pézniejszymi
Zmianami.

e Literatura, normy branzowe oraz obowigzujgce przepisy panstwowe i resortowe

o PN-B-03264: 2002 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia

statyczne i projektowanie;

PN-90/B-03200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie;

PN-80/B-02000 Obcigzenia budowli. Zasady ustalania wartosci;

PN-80/B-02001 Obcigzenia state. Obcigzenia budowli.

PN-80/B-02003 Podstawowe obcigzenia technologiczne i montazowe. Obcigzenia

budowli. Obcigzenia zmienne technologiczne;

PN-80/B-02010 Obcigzenie $niegiem. Obcigzenia w obliczeniach statycznych;

PN-80/B-02010/Az1 Obcigzenie sniegiem, zmiana polskiej normy;

PN-EN 1991-1-3 Eurokod1 Oddziatywania na konstrukcje. Obcigzenia Sniegiem;

PN-77/B-02011 Obcigzenie wiatrem. Obcigzenia w obliczeniach statycznych;

PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Okre$lenia symbole, podziat i opis gruntow;

PN-81/B-03020 Posadowienie bezposrednie budowli. Grunty budowlane.

Obliczenia statyczne i projektowanie;

o Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie z
pozniejszymi zmianami.

O O O O

O O O 0O O O

Warunki gruntowo-wodne i posadowienie

Opinia geotechniczna wraz z dokumentacjg badan podtoza gruntowego opracowana

zostata przez Zaktad Ustug Geotechnicznych ,GEO-RES” al. Gen. Witadystawa Sikorskiego
45C/98, 35-304 Rzeszéw w lipcu 2015r. Opracowanie to stanowi podstawe do okreslenia
sposobu posadowienia obiektu oraz maksymalnych naprezen, jakie projektowane fundamenty
moga przeniesc.

Whioski i zalecenia przytoczone z opinii geotechnicznej:

e Podloze gruntowe terenu badan do gtebokosci wykonanych wiercenn badawczych

budujg czwartorzedowe, holocenskie utwory aluwialne (rzeczne), wyksztatcone w
postaci glin pylastych i pytow piaszczystych o konsystencji plastycznej i
twardoplastycznej, zalegajgcych na piaskach ze zwirami w stanie $rednio
zageszczonym. Nadkfad utworéw czwartorzedowych na cafosci terenu stanowi
warstwa nasypow niekontrolowanych, stanowigcych mieszanine gleby, pytu, gliny i
gruzu ceglanego.

e Z uwagi na rodzaj i stan gruntéw podtoze nalezy uzna¢ za uwarstwione
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o Na przedmiotowym terenie do badanej gtebokosci nawiercono jeden regularny poziom
wod podziemnych, ktérego zwierciadto o charakterze naporowym wystepowato na
gtebokosci od 7,0m do 7,5m p.p.t, a stabilizowato sie na 3,5-4,1m p.p.t.

o Grunty pylaste o konsystencji plastycznej nalezy uzna¢ za stabonosne, nienadajace sie
do bezposredniego posadowienia projektowanych obiektéw. W przypadku
posadowienia planowanych obiektdw oczyszczalni w poziomie zalegania tych
gruntow, zaleca sie ich czesciowg lub catkowita wymiane i wykonanie podbudowy
(poduszki) piaskowej lub piaskowo-zwirowej o grubosci h>0,5m zageszczong
warstwami 15-20cm do wskaznika zageszczenia 1s>0,97. Uprzednio w dnie wykopu
nalezy utozy¢ warstwe chudego betonu o grubosci 10cm w celu lepszego
zageszczenia podbudowy.

e Zaleca sie wykonanie pionowej i poziome izolacji przeciwwilgociowej fundamentéw
projektowanych obiektow, dostosowanej do warunkéw wodnych panujgcych w
podtozu gruntowym.

o Grunty budujgce przedmiotowy teren ze wzgledu na trudnosci ich urabiania i
odspajania, zostaty zakwalifikowane do nastepujgcych kategorii:

oKat. 3 — grunty fatwo urabialne niespoiste i mafo spoiste: grunty o frakcji zwirowej lub
piaskowej oraz ich mieszaniny z domieszkg do 15% czastek frakcji pylowej i itowej —
zaliczone tutaj grunty piaszczysto-zwirowe.

oKat. 4 — grunty $rednio urabialne: grunty spoiste w stanie plastycznego do pétzwartego,
zawierajgce nie wiecej niz 30% kamieni i gtazéw o objetosci do 0,01m3 — do tej
kategorii zaliczono grunty pylasto-gliniaste.

o Glebokos¢ przemarzania gruntéw dla rejonu przeprowadzonych badan wynosi
hz=1,0m

Zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkéw posadowienia
obiektéw budowlanych dla projektowanego obiektu ze wzgledu na jego rodzaj i konstrukcje
oraz wystepujgce na omawianym terenie ztozone warunki gruntowe oraz przyjmuje sie 2
kategorie geotechniczng obiektu.

3.3.

3.4.

OBCIAZENIA KLIMATYCZNE

OBCIAZENIE WIATREM - | strefa wg PN-EN 1991-1-4
PRZEMARZANIE — hz=1,00m wg PN-81/B-3020
OBCIAZENIE SNIEGIEM- Il strefa wg PN-EN 1991-1-3

OGOLNE WYTYCZNE DOTYCZACE WZNOSZENIA BUDYNKU

e Wykonawca przed rozpoczeciem robot budowlanych winien jest zapoznac sie z
treSciag kompletnej dokumentacji. Wszystkie projekty branzowe nalezy
rozpatrywac tgcznie.

¢ Roboty ziemne nalezy prowadzi¢ pod nadzorem geotechnicznym. Niezbedne jest
przeprowadzenie geotechnicznych odbiorow wykopow dla posadowienia
fundamentéw, ptyt, rusztéw, pali, a takze badania zageszczenia i no$nosci
nasypéw budowlanych.
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e Przed rozpoczeciem prac ziemnych nalezy rozpozna¢ teren i zapoznaé sie z
istniejgcym aktualnym uzbrojeniem terenu. Szczegoing uwage nalezy zwroci¢ na
usytuowanie w obrysie istniejgcych fundamentéow sieci elektrycznych,
kanalizacyjnych, wodociggowych i innych.

e Osie modularne powinny byé naniesione w sposéb geodezyjny i potwierdzone
przez uprawnionego geodete w dzienniku budowy.

¢ Przy montazu deskowan nalezy kontrolowa¢ jego doktadnos¢ sprawdzajgc:

- osiowe ustawienie elementu,
- pionowe ustawienie elementu,
- wielkos$¢ przesunie¢ w pionie i poziomie.

o Wykonywanie elementéw zelbetowych nalezy wykonywa¢ zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami BHP. Nie dopuszcza sie do wbudowywania
elementéw, ktorych jakos¢ nie odpowiada warunkom technologicznym i
konstrukcyjnym danego elementu. Wszystkie elementy uzywane przy montazu
muszg posiadac¢ odpowiedni atest.

o UWAGA! Wszystkie prace budowlane nalezy wykona¢ zgodnie z ,Warunkami
technicznymi wykonania i odbioru roboét budowlano-montazowych” tom .
Budownictwo Ogolne oraz warunki BHP jakie obowigzujg w budownictwie.

o Wykonawca zobowigzany jest do zapoznania sie ze wszystkimi rozwigzaniami
konstrukcyjnymi, szczegotami i detalami niezbednymi do bezpiecznego i
prawidtowego wznoszenia budowli.

o Wszelkie prace nalezy prowadzi¢ pod nadzorem geodezyjnym potwierdzonym
wpisem do dziennika budowy. Prace ziemne w poblizu punktow osnowy
geodezyjnej nalezy prowadzi¢ recznie pod nadzorem geodety. W przypadku
zniszczenia lub naruszenia punktow osnowy nalezy je wznowi¢ przez uprawniong
jednostke wykonawstwa geodezyjnego.

e Przy rozwigzaniach systemowych nalezy stosowa¢ sie do wytycznych
producenta.

o Przy wykonywaniu elementéw zelbetowych konieczny jest kazdorazowy odbiér
zbrojenia potwierdzony wpisem do dziennika budowy.

e Zgodnie z normg PN-B-03264 tablica 29 elementy Zelbetowe (stropy i $ciany)
nalezy betonowac¢ odcinkami nie wiekszymi niz 15m z pozostawieniem w czesci
budynku przerw do pézniejszego betonowanie (przerwy kompensacyjne)
mieszankami o0 ograniczonym skurczu.

3.5. Rozwiazania konstrukcyjno-materiatowe

3.5.1. Budynek mechaniki

POZIOM ,,ZERO” +0,000 PROJEKTOWANEJ HALI PRZYJETO NA RZEDNEJ +188,70 m n.p.m.

KONSTRUKCJA OBIEKTOW

Budynek zaprojektowany w technologii tradycyjnej z wykorzystaniem rozwigzan z
zakresu konstrukgcji zelbetowych, stalowych. Projektowana hala posiada jedng kondygnacje i
jest niepodpiwniczona. Konstrukcje dachu i scian stanowig stalowe ramy wraz z ptatwiami i
ryglowka stalowg. Fundamenty w postaci ptyty fundamentowej wraz z oczepami (ruszt) na
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palach fundamentowych Wolfsholza @ 530. Projektowana hala jest budynkiem produkcyjnym
PM o obcigzeniu ogniowym do 500MJ/m2 i zostata zaprojektowana w klasie pozarowej E.

Zbiornik zrzutowy wykonany, jako zelbetowy w ksztalcie dostosowanym do wymagan
technologicznych. Posadowienie zbiornika posrednie na palach Wolfsholza @ 530.

Piyta fundamentowa piaskownikéw i komory rozdziatu zaprojektowana, jako zelbetowa o
ksztatcie prostokatna, posadowiona bezposrednio.

FUNDAMENTY

Posadowienie budynku zaprojektowano, jako posrednie za pomocg pali Wolfsholza @
530. Szczegotowe rozwigzania posadowienia posredniego pali zgodnie z projektem
wykonawczym wykonawcy palowania. Na palach wykona¢ oczepu (ruszt) zelbetowy o
szerokosci 600mm i wysokosci 700mm. Na ruszcie zaprojektowano plyte zelbetowg grubosci
250mm. Plyta zamknieta po obwodzie podwaling wysokosci 20cm i grubosci 15cm (précz
miejsc lokalizacji otworéw bramowych). Poziom goéry plyty na rzednej -0,10m. na ptycie
wykonac wylewke betonowg grubosci 10cm. Fundamenty hali wykona¢ z betonu klasy C25/30
W8. Fundamenty zbroi¢ stalg zbrojeniowg klasy A-IIIN (B500SP). W ptycie fundamentowej
nalezy zabetonowa¢ bednarke odgromowg i uziemiajgcg zgodnie z wytycznymi projektu
elektrycznego. Ptyte i ruszt wykona¢ na warstwie chudego betonu klasy C8/10 o grubosci
minimum 10cm. Przed przystgpieniem do wykonywania fundamentéw nalezy wybraé¢ nasypy
niekontrolowane i na odkrytej warstwie gliny pylastej wykona¢ warstwe chudego betonu o
grubosci 10cm w celu lepszego zageszczenia podbudowy, nad ktérym wykona¢ podbudowe
piaskowo-zwirowg do poziomu wykonania fundamentéw o minimalnej grubosci h>0,5m.
Podbudowe zageszczan warstwami 15-20cm do wskaznika zageszczenia 1s>0,98. Odbior
podtoza po wykonaniu pali, wykopéw i nasypow musi by¢ bezwzglednie przeprowadzony
przez uprawnionego geologa i potwierdzony wpisem do dziennika budowy. Przed
przystgpieniem do wykonywania fundamentéw nalezy zebraé warstwe humusu i nasypu
niekontrolowanego.

W miejscu projektowanego budynku pod powierzchnig terenu przebiega rurocigg
sprezonego powietrza. Lokalizacja rurociggu naniesiona na podstawie map. Nalezy
precyzyjnie zlokalizowac trase przebiegu rurociggu i w razie koniecznosci wykonac¢ jego
przebudowanie. W tracie wykonywania pali nalezy rurocigg wytaczyé z eksploatacji a po
wykonanych pracach przeprowadzi¢ wymagane préby szczelnosSci.

Posadowienie zbiornika zrzutowego zaprojektowano, jako posrednie za pomocg pali
Wolfsholza @ 530. Szczegdtowe rozwigzania posadowienia posredniego pali zgodnie z
projektem wykonawczym wykonawcy palowania. Na palach wykonac¢ ptyte zelbetowg grubosci
600mm ktora stanowi dno zbiornika. Dla ptyty fundamentowej oraz Scian zbiornika nalezy
wykonac pionowg i poziomg izolacje przeciwwilgociowg za pomocg pap termozgrzewalnych.
Poziom spodu ptyty fundamentowej na rzednej -4,09m Zbiornik wykonaé z betonu klasy
C30/37 W8. Ptyte fundamentowg zbroi¢ stalg zbrojeniowg klasy A-IIIN (B500SP). W plycie
fundamentowej nalezy zabetonowa¢ bednarke odgromowg i uziemiajgcg zgodnie z
wytycznymi projektu elektrycznego. Ptyte wykonac na warstwie chudego betonu klasy C8/10 o
grubosci minimum 10cm. Przed przystgpieniem do wykonywania fundamentéw nalezy zebraé
warstwe humusu i nasypu niekontrolowanego. Odbiér wykopu i pali musi by¢é bezwzglednie
przeprowadzony przez uprawnionego geologa i potwierdzony wpisem do dziennika budowy.

Plyta fundamentowa piaskownikéw i komory rozdziatu posadowiona bezposrednio.
Piyta zelbetowa grubosci 250mm. Poziom goéry ptyty na rzednej +/-0,00. Ptyte wykonac z
betonu klasy C25/30 W8, zbroi¢ stalg zbrojeniowg klasy A-lIlIN (B500SP). W ptycie
fundamentowej nalezy zabetonowaé¢ bednarke odgromowg i uziemiajgcg zgodnie z
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wytycznymi projektu elektrycznego. Ptyte wykona¢ na warstwie chudego betonu klasy C8/10 o
grubosci minimum 10cm. Przed przystgpieniem do wykonywania fundamentéw nalezy wybra¢
nasypy niekontrolowane i na odkrytej warstwie gliny pylastej wykonaé¢ warstwe chudego
betonu o grubosci 10cm w celu lepszego zageszczenia podbudowy, nad ktéorym wykonad
podbudowe piaskowo-zwirowg do poziomu wykonania fundamentéw o minimalnej grubosci
h>0,5m. Podbudowe zageszczan warstwami 15-20cm do wskaznika zageszczenia 1s>0,98.
Odbiér podioza po wykonaniu pali, wykopow i nasypow musi by¢ bezwzglednie
przeprowadzony przez uprawnionego geologa i potwierdzony wpisem do dziennika budowy.
Przed przystgpieniem do wykonywania fundamentoéw nalezy zebra¢ warstwe humusu i nasypu
niekontrolowanego.

KONSTRUKCJA DACHU
Konstrukcje nosng dachu stanowig stalowe ptatwie wykonane z rur prostokgtnych 120x50x4
ucigglone nad podporami. Ptatwie przykrecone do kgtownikdéw przyspawanych do dzwigaréw
nosnych. Na ptatwiach oparto ptyte warstwowg grubosci 6¢cm z rdzeniem z pianki PIR.
Ptatwie oparte na dzwigarach stalowych wykonanych z ksztattownika HEA260 i IPE300. W
miejscach oparcia ptatwi wykonac usztywnienia srodnika z blachy grubosci 12mm. Dzwigary
potgczone z stupami na sztywno za pomocg potgczen srubowych.
Catos¢ usztywniona uktadem stezen wiotkich z pretéw o $rednicy @16 w ptaszczyznie dachu.
Konstrukcje stalowg nalezy zabezpieczyé antykorozyjnie dla klasy agresywnosci srodowiska
C3 i na trwatos¢ 15 lat (klasa D) poprzez malowanie farbami epoksydowymi, warstwami o
grubosci spetniajgcej podane trwatosci.

StUPY STALOWE
Stupy stalowe wykona¢ z ksztattownika HEA180 i HEA220. Potaczenie z dzwigarami sztywne,
z fundament przegubowe. Stupy wraz z dzwigarami stanowig sztywne ramy stalowe wykonane
w osiach numerycznych. Stupy mocowane do pityty fundamentowej za pomocg kotew
wklejanych M20 np. typu HILTI HVU+HAS. Catos¢ usztywniona ukfadem stezen wiotkich z
pretow o srednicy @16.
Konstrukcje stalowg nalezy zabezpieczy¢ antykorozyjnie dla klasy agresywnosci srodowiska
C3 i na trwatos¢ 15 lat (klasa D) poprzez malowanie farbami epoksydowymi, warstwami o
grubosci spetniajgcej podane trwatosci.

RYGLOWKA
Dla sciany zewnetrznej w osiach A, G oraz przy otworach bramowych przewidziano elementy
ryglowe z rur prostokgtnych 150x100x8, oraz kwadratowych 100x100x8, nad otworami
bramowymi wykonac¢ belki stalowe z rur prostokagtnych 90x90x5 poziomem dostosowanym do
wybranego modelu bramy. Doktadne rozstawy elementéw poziomych i pionowych ryglowki
okresli¢ na etapie projektu warsztatowego. Wszystkie elementy rygléwki Scian nalezy wykonac
ze stali S235JR i zabezpieczy¢ antykorozyjnie poprzez malowanie farbami epoksydowymi.
Konstrukcje stalowg nalezy zabezpieczyé antykorozyjnie dla klasy agresywnosci srodowiska
C3 i na trwato$¢ 15 lat (klasa D) poprzez malowanie farbami epoksydowymi, warstwami o
grubosci spetniajgcej podane trwatosci.

ZBIORNIK ZRZUTOWY
Zbiornik zrzutowy konac jako zelbetowy z betonu klasy C30/37 W8, zbroi¢ stalg zbrojeniowag
klasy A-IlIN (B500SP). Sciany zbiornika grubosci 25 i 30cm, plyta fundamentowa grubosci
60cm posadowiona na palach. Zelbetowe elementy technologiczne — spadkowe grubosci
20cm. Zamkniete komory zbiornika zasypane piaskiem i zageszczone do Is=097. W zbiorniku
nalezy wykona¢ otwory przelewowe oraz mocowania urzgdzen technologicznych poprzez
zabetonowanie blach z ,wgsami’. W poziomie +0,10m wykonany rzad belek stalowych o
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profilu IPE200 w rozstawie, co 600mm. Piyta fundamentowa oraz sciany do poziomu +0,30m
izolowane przeciwwilgociowo za pomocg pap termozgrzewalnych.

SCHODY STALOWE
Na ptycie fundamentowej piaskownikow projektuje sie wykonanie schodéw stalowych
umozliwiajgce komunikacje pomiedzy urzgdzeniami. Schody w ksztatcie litery T — 3 kierunku
wejscia. Belki policzkowe zaprojektowano z ceownikéw CE200. Poziom spocznika stawi krata
KP KOZ/34.3x38.1/40x4 a stopnie to gotowe elementy SK SO0Z/30X44/40X3. Stopnie
mocowane do belek policzkowych, krata oparta na poprzecznych ceownikach oraz na
katownikach 75x75x6. W poziomie spocznika wykonac bortnice z blachy 4x170. Pochwyty i
stupki balustrady wykonane z rury 048.3/4.0, wypetnienie balustrad z rur ©20.0/3.2.
Mocowanie schodéw do ptyty fundamentowej za pomocg kotew wklejanych.

BALUSTRADA
Wzdluz piaskownikéw, po obu stronach, projektuje sie wykonanie balustrad stalowych. Stupki
balustrad w rozstawie co 2m. fgczna dilugos$é balustrad 48m. Pochwyty i stupki balustrady
wykonane z rury 948.3/4.0, wypetnienie balustrad z rur $20.0/3.2. Mocowanie balustrad do
pityty fundamentowej za pomocg kotew wklejanych.

3.5.2. Komora krat

KONSTRUKCJA KOMORY

Konstrukcje komory kraty stanowi szczelna wanna zelbetowa zagtebiona 7,00m ponizej
poziomu terenu. Jej podstawe stanowi ptyta fundamentowa grubosci 25cm zaprojektowana z
betonu C30/37 (B37). Grubos¢ projektowanych s$cian zewnetrznych obcigzonych parciem
gruntu wynosi 30 i 25cm wykonane s3 réwniez z betonu C30/37 (B37). Sciany muszg byé
szczelnie pofgczone z plytg podstawy. Catos¢ jest zadaszona dwuspadowg wiatg w
konstrukcji stalowej kwasoodpornej 316/316L, pokrytej blachg trapezowa.

POSADOWIENIE
Na podstawie Rozporzgdzenia Ministra Transportu i, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z
dnia 25 kwietnia 2012r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania
obiektéw budowlanych (Dz. U. 2012, poz. 463), inwestycje zalicza sie do drugiej kategorii
geotechnicznej w prostych warunkach gruntowych.

FUNDAMENTY
Projektowany obiekt to szczelna wanna Zelbetowa wykonanym z betonu klasy min. C30/37
(B37) zbrojona zgodnie z rysunkami konstrukciji.
Sciany fundamentowe potgczone sg szczelnie z zelbetowg plytg denng gr.25cm. W celu
zapewnienia szczelnego pofgczenia ze Sciang zelbetowg nalezy zastosowal tasmy
uszczelniajgce. Ptyta fundamentowa stanowigca ptyte denng zbiornika zbrojona pretami 12 o
rozstawach zgodnych z rysunkami konstrukcji. Pod ptytg denng zaprojektowano warstwe
chudego betonu klasy C8/10 gr. 10cm. Na ptycie poza scianami zewnetrznymi posadowione
bedg scianki technologiczne do wysokosci 1,50m od poziomu dna wanny.
Wykopy wykonaé w porze suchej, by nie dopusci¢ do zmiany struktury gruntu pod
fundamentami. W przypadku napotkania podczas wykopow gruntéw stabonosnych lub innych
nieprzewidzianych sytuacji nalezy pilnie wezwac¢ projektanta w celu podjecia odpowiedniej
decyzji. W przypadku napotkania przewarstwien gruntu, nalezy nienosny grunt wybrac i
uzupetni¢ go piaskiem stabilizowanym cementem w ilosci 100 kg cementu na 1m?3 piasku.
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Ewentualnie podsypke uktada¢ warstwami gr. 15 cm z zageszczeniem matg zageszczarkg
mechaniczna.

Fundamenty z betonu C30/37, zbrojone stalg A-1IlIN (RB500W) i A-I (St3S-b).

KONSTRUKCJA STALOWA ZADASZENIA

Konstrukcja zadaszenia zostala zrealizowana jako wiata w konstrukcji stalowej kwasoodpornej
316/316L z dachem dwuspadowym, ktérej pokrycie stanowi blacha trapezowa na ptatwiach z
rur prostokgtnych RP80x60x4. Konstrukcja gtéwna wiaty zaprojektowana z profili zamknietych
RK100x100x4.

Materiaty:

e Stal konstrukcyjna - ksztattowniki walcowane ze stali kwasoodporne;j.

e Sruby klasy 8.8 ocynkowane galwanicznie, klasa doktadnosci B-$redniodoktadna.
Uzyte materialy muszg posiadac certyfikat na znak bezpieczenstwa B, lub certyfikat
zgodnosci z PN bgdz Aprobatg Techniczng

Potgczenia spawane:
Konstrukcje stalowg wykona¢ w klasie 2 wg. PN-87/M-69009.

Warunki wykonania i odbioru konstrukcji zgodnie z normg PN-B-6200 Spoiny pachwinowe
kontrolowane zgrubnie

Spoiny czotowe kontrolowane defektoskopowo, przy klasie wadliwosci wg PN-87/M 69772
winno by¢ najwyzej:

R4 przy grubosciach tgczonych elementéw do 20 mm

R3 przy " " " " >20mm

Dopuszcza sie klase spoin U3, U4,

Badanie 100 % spoin do 20 % dtugosci spoin.

W przypadku pojawienia sie wad w spoinie, obowigzujg powtérne badania.
Ewentualne dodatkowe styki warsztatowe (spawane) za akceptacjg projektanta.

Zalecane gatunki elektrod: ER 346 dla St3SX — blach; dla stali ksztattownikéw o podwyzszonej
wytrzymatosci S355 dobra¢ odpowiednie elektrody.

Szczegoétowe wytyczne potaczen konstrukcji stalowej wg projektu wykonawczego, ktéry
nie jest przedmiotem tego opracowania

Montaz i doktadnosc¢
o Montaz konstrukcji nalezy przeprowadzi¢ w oparciu o projekt organizacji montazu
sporzgadzony na podstawie niniejszych wytycznych, przepisow bezpieczenstwa pracy w
budownictwie oraz warunkéw technicznych wykonania i odbioru konstrukcji stalowych.
e Montaz winien byC wykonany wylgcznie przez przedsigbiorstwa montazowe
dysponujgce odpowiednim sprzetem i wykwalifikowanymi brygadami montazowymi.
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o Przed rozpoczeciem montazu konstrukcji nalezy: umiejscowi¢ i oznaczy¢ osie
podparcia elementéw stalowych, sprawdzi¢ prawidtowos¢ osadzenia marek w
elementach zelbetowych.

e Sprawdzi¢ ilos¢ dostarczonych elementéw i fgcznikdbw, usungé ewentualne
uszkodzenia oraz utozy¢ elementy w kolejnosci dogodnej do montazu.

e Szczegodlng uwage nalezy zwréci¢é na zachowanie prostoliniowosci elementéw — wg.
PN-80B/06200.

¢ Wymagana doktadnos¢ montazu konstrukcji: wg PN-B-06200.

o Regulacja uktadu — sprawdzenie:

e Po zmontowaniu szkieletu nalezy przeprowadzi¢ regulacje:

- potozenia elementéw wzgledem poziomu i pionu,
— pofozenia elementow dla zachowania ptaszczyzny lica $cian.

Kontrola i odbior konstrukcji stalowej

Podczas montazu konstrukcji nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce odbiory, ktérych wyniki
muszg by¢ wpisane do dziennika budowy;

Pomiar rzednych wierzchu elementéw Zzelbetowych, na ktérych majg by¢ osadzone
stupy stalowe (przed rozpoczeciem montazu),

Sprawdzenie zgodnos$ci zmontowanej konstrukcji z projektem, pod wzgledem
kompletnosci elementéw i potgczen ( przed rozpoczeciem montazu blachy dachowej).

Sprawdzenie, czy odchyiki montazowe nie przekraczajg wartosci dopuszczalnych
(przed rozpoczeciem montazu blachy dachowej).

Odbidr koncowy obiektu i przekazanie do eksploatacji mogg nastgpi¢ dopiero po stwierdzeniu,
ze wszystkie wymienione wyzej odbiory zostaty przeprowadzone i potwierdzone wpisami w
Dzienniku budowy.

Zabezpieczenie antykorozyjne konstrukcji stalowej

Przed przystgpieniem do malowania nalezy oczysci¢ spoiny z resztek zuzla. Zaleca sie
oczyszczenie spoin przez piaskowanie lub Srutowanie, szczegdlnie urzgdzeniami do
bezpylowego oczyszczania. Oczyszczanie przez szczotkowanie lub mtotkowanie nalezy
wykonac¢ bezposrednio po spawaniu.

Konstrukcja jest przewidziana do gruntowania w celu zabezpieczenia jej przed korozjg w
czasie skladowania i montazu. Powtoki gruntujgce zaleca sie wykonac¢ w temp. od +15 do +25
[1C. Nie nalezy wykonywa¢ gruntowania w temperaturze nizszej niz +5 [1C, oraz wyzszej niz
+40 [1C. Nie dopuszcza sie gruntowania na wolnym powietrzu w czasie deszczu, mgty.

Malowanie nawierzchniowe nalezy wykona¢ na montazu, po zakonczeniu robot montazowych.
Po wykonaniu gruntowania uzupetniajgcego, catg powierzchnie do malowania nalezy oczyscic
z zabrudzenia, kurzu itp.

Nie zaleca sie stosowania do ochrony okresowej olejow konserwujgcych, smardéw i mieszanek
woskowych oraz powtok asfaltowo-bitumicznych ze wzgledu na duze trudno$ci przy ich
usuwaniu z powierzchni stali przed malowaniem.
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3.5.3. Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe — zatozenia

3.5.3.1. ZEBRANIE OBCIAZEN
3.5.3.1.1. STALE DACH
Grubosc¢ Ciezar w stanie Wcahr;cr)sc Wspétezvnnik WZEIOSC
Lp. Wyszczegdlnienie warstwy | powietrznosuchym L p‘ 'y . .
m kN/m? obcigzenia | obcigzenia obcigzenia
kN/m? kN/m?
1 2 3 4 5 6 7
Obcigzenia state
1 | P Wzrg/t;";we ™ 0,115 1,30 0,150
Razem g, kN/m? 0,115 1,30 0,150
3.5.3.1.2. STALE | ZMIENNE POSADZKA HALI
Grubos¢ Ciezar w stanie Wcahr;c:sc Wsnétczvnnik Wzrt;closc
Lp. Wyszczegdlnienie warstwy | powietrznosuchym L p‘ .y . .
" KN/m? obcigzenia| obcigzenia | obcigzenia
kN/m? kN/m?
1 2 3 4 5 6 7
Obcigzenia state
Warstwa
1 wykonczeniowa - 0,1 21 2,100 1,30 2,730
wylewka cementowa
2 Folia PE 0,005 1,20 0,006
3 Ptyta zelbetowa 0,25 24 6,000 1,30 7,800
Razem g, kN/m?| 8,105 1,30 10,536
Obcigzenia zmienne
1 Obciazenie 60,000 1,30 78,000
technologiczne hali

Razem g, kN/m2| 60,000 1,20 78,000
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3.5.3.1.3. SNIEG
DACH JEDNOSPADOWY
Dane wyjsciowe:
Strefa $niegowa: 3
Wysokos¢ nad poziomem morza: 186 mn.p.m.
Kat dachu: 10
Wartosc charakterystyczna obcigzenia sniegiem: gk=
DACH JEDNOSPADOWY
Cc1 0,8 Sk1= 0,960
C2 0,8 Sk2= 0,960
3.5.3.1.4. WIATR
Dane wyjsciowe:
Strefa wiatrowa: 1
Wysokos¢ nad poziomem morza: 186 mn.p.m.
Kat dachu : 10 stopni

Wartos$¢ charakterystyczna cisnienia predkosci:
gk= 0,30 kN/m2
Wartos$¢ wspétczynnika ekspozycji:

Teren A
Wysokos¢ z 7 m

Ce= 0,850
Wspdtczynnik dziatania porywow wiatru

Beta= 1,8

DACH JEDNOSPADOWY
Kierunek wiatru 1
1. parcie Cz= 0,00
1. ssanie a Cz= -0,40
1. ssanie b Cz= -0,90
Kierunek wiatru 2
2. ssanie a Cz= -0,40
2. ssanie -0,5 Cz= -0,50

Kierunek wiatru 1

1. parcie pkl= 0,000 kN/m2
1. ssanie a pk2= -0,184 kN/m2
1. ssanieb pk3= -0,413 kN/m2
Kierunek wiatru 2

2. ssanie a pkd= -0,184 kN/m2
2. ssanie -0,5 pk5= -0,230 kN/m2
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3.5.3.2. RAMA W OSIACH D,E,F,G

CHARAKTERYSTYKA ELEMENTOW PRETOWYCH

6
4
G
1
L
2]c
ole
0 4
A A
Podstawowe informacje o pretach uktadu
Nr w1 W2 Profil 1 Profil 2 Typ
0 0 1 HEA 220 pp
2 4 6 HEA 220 pp
4 1 6 HEA 260 utw

W tabeli uzyto oznaczeh: W1 - wezet poczatkowy elementu; W2 - wezet koncowy elementu, utw -
element bez przegubdw; ppk - element z przegubem na poczatku i koncu; pp - element z przegubem na
poczatku; pk - element z przegubem na kohcu.
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CHARAKTERYSTYKA OBCIAZENIA UKLADU

Charakterystyka grup obcigzen

Nr Nazwa Typ 1/0 Min Max | Psid | Ranga Opis
0 Wymuszenia uktadu STALE AKTYWNE 1.00 1.00 1.00 1 Osiadanie podpor
uktadu.
1 Ciezar wtasny STALE AKTYWNE 0.90 1.20 1.00 1 Obcigzenie ciezarem
wilasnym.
2 | Obcigzenia zmienne | ZMIENNE | NIEAKTYWNE | 1.00 1.50 1.00 1 Obcigzenia zmienne
uktadu.
3 Kierunek wiatru 1 ZMIENNE | NIEAKTYWNE | 1.00 1.50 1.00 1
ssanie 1
4 Kierunek wiatru 1 ZMIENNE | NIEAKTYWNE | 1.00 1.50 1.00 1
ssanie 2
5 Snieg 1 ZMIENNE | NIEAKTYWNE | 1.00 1.50 1.00 1
6 Snieg 2 ZMIENNE NIEAKTYWNE 1.00 1.50 1.00
7 Kierunek wiatru 2 ZMIENNE | NIEAKTYWNE | 1.00 1.50 1.00
ssanie 1
8 Kierunek wiatru 2 ZMIENNE NIEAKTYWNE 1.00 1.50 1.00 1
ssanie 2
9 Uzytkowe ZMIENNE | NIEAKTYWNE | 1.00 1.30 1.00 1
10 | Wiatr z lewej parcie ZMIENNE AKTYWNE 1.00 1.50 1.00 1
11 | Wiatr z lewej ssanie | ZMIENNE AKTYWNE 1.00 1.50 1.00 1
12 | Wiatr z prawej parcie | ZMIENNE AKTYWNE 1.00 1.50 1.00 1
13 Wiatr z prawej ZMIENNE | NIEAKTYWNE | 1.00 1.50 1.00 1
ssanie
14 Podwieszenia ZMIENNE NIEAKTYWNE | 0.90 1.30 1.00 1
15 Warstwy STALE NIEAKTYWNE | 0.90 1.30 1.00 1

Charakterystyka sit zwigzanych z wszystkimi grupami obcigzenia
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32.G5

32,65

11:.G6-10

0yc
4:G-15 0.4.6-15
1.1:6-10 I 0.8:G-13 0.8:G-11 I :4? 11612
Nr | Pret Typ Kat [st] | S1[m] S2[m] w1 W2 Tg [K] Td [K]
[KN(m)] | [kN(m)]
0 4 Liniowe 0.00 0.000 9.951 1.650 1.650
1 4 Liniowe 350.00 4.976 9.951 -0.606 -0.606
2 4 Liniowe 350.00 4.976 9.951 -0.606 -0.606
3 0 Liniowe 0.00 0.000 5.200 0.380 0.380
4 2 Liniowe 0.00 0.000 6.928 0.380 0.380
5 4 Liniowe 0.00 0.000 9.951 0.380 0.380
6 0 Liniowe 270.00 0.000 5.200 1.060 1.060
7 2 Liniowe 270.00 0.000 6.928 0.757 0.757
8 0 Liniowe 90.00 0.000 5.200 0.757 0.757
9 2 Liniowe 90.00 0.000 6.928 1.060 1.060
10 4 Liniowe 350.00 0.000 4.976 -1.363 -1.363
11 4 Liniowe 350.00 0.000 4.976 -0.757 -0.757
12 4 Liniowe X 0.00 0.000 9.951 3.168 3.168
13 4 Punktowe 0.00 4.976 1.000
Uwzglednienie ciezaru wtasnego
Pret Ciezar wlasny

0 UWZGLEDNIONO

2 UWZGLEDNIONO

4 UWZGLEDNIONO
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CHARAKTERYSTYKA ZASTOSOWANYCH PROFILI

3: HEA 260
G

2:HEA220 |G
2:HEA 220 |G
s
A A
PROFIL NR 2 - HEA 220
Przekroj - HEA 220
Nazwa A [cm2] Jx [cm4] H[mm] Wxg [cm3] Wxd [cm3]
HEA 220 64.30 5410.00 210.00 | - | e
Materiat - St3SX
Nazwa E [kPa] ro [kg/m3] alfa T [m/K]
St3SX 205000000.00 7850.00 0.00001200
PROFIL NR 3 - HEA 260
Przekroj - HEA 260
Nazwa A[cm2] Jx [cm4] H[mm] Wxg [cm3] Wxd [ecm3]
HEA 260 86.80 10450.00 250.00 | @ - | -
Materiat - St3SX
Nazwa E [kPa] ro [kg/m3] alfa T [m/K]
St3SX 205000000.00 7850.00 0.00001200
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WYNIKI DLA KOMBINATORYKI OBCIAZEN

Charakterystyka grup obcigzen

N Nazwa Typ I/O Min | Max | Wd Opis
r
0 Wymuszenia uktadu STALE AKTYWNE 1.00 | 1.00 | 1.00 | Osiadanie podpér uktadu.
1 Ciezar wtasny STALE AKTYWNE 0.90 | 1.20 | 1.00 Obcigzenie ciezarem
witasnym.
2 Obcigzenia zmienne ZMIENNE NIEAKTYWNE | 1.00 | 1.50 | 1.00 Obcigzenia zmienne
ukfadu.
3 | Kierunek wiatru 1 ssanie 1 ZMIENNE NIEAKTYWNE | 1.00 | 1.50 | 1.00
4 | Kierunek wiatru 1 ssanie 2 ZMIENNE NIEAKTYWNE | 1.00 | 1.50 | 1.00
5 Snieg 1 ZMIENNE NIEAKTYWNE | 1.00 | 1.50 | 1.00
6 Snieg 2 ZMIENNE NIEAKTYWNE | 1.00 | 1.50 | 1.00
7 | Kierunek wiatru 2 ssanie 1 ZMIENNE NIEAKTYWNE | 1.00 | 1.50 | 1.00
8 | Kierunek wiatru 2 ssanie 2 ZMIENNE NIEAKTYWNE | 1.00 | 1.50 | 1.00
9 Uzytkowe ZMIENNE NIEAKTYWNE | 1.00 | 1.30 | 1.00
1 Wiatr z lewej parcie ZMIENNE AKTYWNE 1.00 | 1.50 | 1.00
0
1 Wiatr z lewej ssanie ZMIENNE AKTYWNE 1.00 | 1.50 | 1.00
1
1 Wiatr z prawej parcie ZMIENNE AKTYWNE 1.00 | 1.50 | 1.00
2
1 Wiatr z prawej ssanie ZMIENNE NIEAKTYWNE | 1.00 | 1.50 | 1.00
3
1 Podwieszenia ZMIENNE NIEAKTYWNE | 0.90 | 1.30 | 1.00
4
1 Warstwy STALE NIEAKTYWNE | 0.90 | 1.30 | 1.00
5
Efekty dziatania obcigzen z grup o statusie "state" sg uwzgledniane zawsze, natomiast z grup o statusie
"zmienne" tylko wtedy, gdy wptywajg na zwigkszenie lub zmniejszenie wartosci finalnej odpowiednio do
poszukiwanego ekstremum.
W kombinatoryce nie uwzglednia sie efektéw obcigzenia z grup NIEAKTYWNYCH.
Charakterystyka relacji miedzy grupami obcigzenia
Nr Grupy Typ
1 3?7 Wykluczajg sie
2 3?78 Wykluczajg sie
3 427 Wykluczajg sie
4 4?8 Wykluczajg sie
5 10?12 Wykluczajg sie
6 10?13 Wykluczajg sie
7 11?13 Wykluczajg sie
8 11?12 Wykluczajg sie

Relacje nie sg uwzgledniane w przypadku kombinacji uzytkownika.
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OBWIEDNIA SIt. PRZEKROJOWYCH - NORMALNE [kN]

0

A

UWAGA!!! Prezentowane wyniki zostaty obliczone dla : Kombinatoryka obcigzen (SGN - podstawowa
(PN))
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OBWIEDNIA SIt. PRZEKROJOWYCH - TNACE [kN]

UWAGA!!! Prezentowane wyniki zostaty obliczone dla : Kombinatoryka obcigzen (SGN - podstawowa
(PN))
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OBWIEDNIA Slt. PRZEKROJOWYCH - MOMENTY ZGINAJACE [kNm]

0 4

UWAGA!!! Prezentowane wyniki zostaty obliczone dla : Kombinatoryka obcigzen (SGN - podstawowa
(PN))
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WARTOSCI Sit. PRZEKROJOWYCH - KOMBINATORYKA

Zestawienie tabelaryczne warto$ci sit przekrojowych w charakteryst

ycznych punktach

Pret x/L N [kN] T [kN] M [KNm] Grupy
0 0.000 *-10.974* -4.566 0.000 -0;+1;+12;
0.000 -10.974 *-4.566* 0.000 -0;+1;+12;
0.000 -5.311 -0.438 *0.000* -0;-1;
0.000 *-0.336* 9.060 0.000 +0;-1;+10;+11;
0.000 -0.336 *9.060* 0.000 +0;-1;+10;+11;
0.000 -5.311 -0.438 *0.000* +0;-1;
1.000 *-7.885* -4.566 -23.741 -0;+1;+12;
1.000 -7.885 *-4.566* -23.741 -0;+1;+12;
1.000 -7.885 -4.566 *-23.741* -0;+1;+12;
1.000 *1.981* 0.792 25.616 +0;-1;+10;+11;
1.000 -0.213 *2.405* 12.505 +0;-1;+11;
1.000 1.981 0.792 *25.616* +0;-1;+10;+11;
0.850 *-8.348* -4.566 -20.180 -0;+1;+12;
0.850 -8.348 *-4.566* -20.180 -0;+1;+12;
0.850 -8.348 -4.566 *-20.180* -0;+1;+12;
0.850 *1.633* 2.032 24.514 +0;-1;+10;+11;
0.850 -0.560 *2.405* 10.630 +0;-1;+11;
0.850 1.633 2.032 *24.514* +0;-1;+10;+11;
2 0.000 *.13.082* 7.221 0.000 -0;+1;+10;+11;
0.000 -2.187 *-6.596* 0.000 -0;-1;+12;
0.000 -6.081 0.438 *0.000* -0;-1;
0.000 *.2.187* -6.596 0.000 +0;-1;+12;
0.000 -13.082 *7.221* 0.000 +0;+1;+10;+11;
0.000 -6.081 0.438 *0.000* +0;-1;
1.000 *-8.965* -0.646 22.775 -0;+1;+10;+11;
1.000 -5.774 *-2.405* 10.589 -0;-1;+11;
1.000 0.900 4.419 *-7.540* -0;-1;+12;
1.000 *0.900* 4.419 -7.540 +0;-1;+12;
1.000 -0.097 *4 566* -6.528 +0;+1;+12;
1.000 -8.965 -0.646 *22.775* +0;+1;+10;+11;
0.650 *-10.406* 2.107 21.003 -0;+1;+10;+11;
0.650 -6.855 *0.348* 13.083 -0;-1;+11;
0.650 -0.180 0.564 *.13.582* -0;-1;+12;
0.650 *-0.180* 0.564 -13.582 +0;-1;+12;
0.650 -7.625 *2.197* 9.894 +0;+1;+10;
0.650 -10.406 2.107 *21.003* +0;+1;+10;+11;
0.600 *-10.612* 2.501 20.205 -0;+1;+10;+11;
0.600 -0.335 *0.013* -13.682 -0;-1;+12;
0.600 -0.335 0.013 *.13.682* -0;-1;+12;
0.600 *-0.335* 0.013 -13.682 +0;-1;+12;
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0.600 -10.612 *2.501* 20.205 +0;+1:+10;+11;
0.600 -10.612 2.501 *20.205* +0;+1;+10;+11;
0.900 *.9.377* 0.141 22.950 -0;+1;+10;+11;
0.900 -6.083 *-1.618* 11.983 -0;-1;+11;
0.900 0.592 3.318 *-10.220* -0;-1;+12;
0.900 *0.592* 3.318 -10.220 +0;-1;+12;
0.900 -0.509 *3.464* -9.309 +0;+1;+12;
0.900 -9.377 0.141 *22.950* +0;+1;+10;+11;
0.000 *.5.865* 6.972 -23.741 -0;+1;+12;
0.000 1.124 *-1.813* 25.616 -0;-1;+10;+11;
0.000 -5.865 6.972 *-23.741* -0;+1;+12;
0.000 *2.331* 0.627 12.505 +0;-1;+11;
0.000 -5.865 *6.972* -23.741 +0;+1;+12;
0.000 1.124 -1.813 *25.616* +0;-1;+10;+11;
0.500 *.5,172* 3.042 1.172 -0;+1;+12;
0.500 1.500 *-4.786* 10.818 -0;+1;+10;+11;
0.500 -5.028 3.067 *-0.387* -0;-1;+12;
0.500 *2.851* -2.321 8.291 +0;-1;+11;
0.500 -5.028 *3.067* -0.387 +0;-1;+12;
0.500 1.500 -4.786 *10.818* +0;+1;+10;+11;
1.000 *-4,509*% 0.119 7.540 -0;-1;+12;
1.000 2.193 *-8.717* -22.775 -0;+1;+10;+11;
1.000 2.193 -8.717 *-22.775*% -0;+1;+10;+11;
1.000 *3.400* -6.277 -11.602 +0;+1;+11;
1.000 -4.509 *0.119* 7.540 +0;-1;+12;
1.000 -4.509 0.119 *7.540* +0;-1;+12;
0.600 *.5.034* 2.256 3.807 -0;+1;+12;
0.600 1.639 *.5573* 5.664 -0;+1;+10;+11;
0.600 -4.924 2.478 *2.372* -0;-1;+12;
0.600 *2.955* -2.910 5.689 +0;-1;+11;
0.600 -4.924 *2.478* 2.372 +0;-1;+12;
0.600 2.846 -3.132 *7.124* +0;+1;+11;
0.650 *-4.,964* 1.863 4.832 -0;+1;+12;
0.650 1.708 *-5.966* 2.794 -0;+1;+10;+11;
0.650 -1.483 -3.401 *1.228* -0;-1;+10;
0.650 *3.007* -3.205 4.167 +0;-1;+11;
0.650 -4.872 *2.183* 3.531 +0;-1;+12;
0.650 2915 -3.525 *5.468* +0;+1;+11;

UWAGA!!! Prezentowane wyniki zostaty obliczone dla

(PN))

: Kombinatoryka obcigzen (SGN - podstawowa

UWAGAI!I Wartosci wyrdéznione symbolem ™' oznaczajg ekstremalne wartosci dla danego punktu.

UWAGA!!! Symbole przed numerami grup obcigzenia oznaczajg odpowiednio:

-> +” - zastosowano maksymalny wspoétczynnik czesciowy obcigzenia,

-> -” - zastosowano minimalny wspofczynnik czesciowy obcigzenia,
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-> S” - zastosowano wspétczynnik diugotrwatej czesci obcigzenia,

-> W” - zastosowano wspétczynnik obcigzenia 0,8 (obcigzenie wystepujgce tgcznie z obcigzeniem
wyjgtkowym).

-> X’ - zastosowano wspétczynnik jednoczesnosci obcigzenia 0,9.

->Y” - zastosowano wspétczynnik jednoczesnosci obcigzenia 0,8.

-> 7" - zastosowano wspotczynnik jednoczesnosci obcigzenia 0,7.

W przypadku kombinacji uzytkownika zamiast symbolu wyswietlany jest mnoznik.
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KOMBINATORYKA OBCIAZEN - REAKCJE PODPOROWE

-9 060man O,

45667 A

N

0.000 0.336
10974

T 227

65967 K

Ay

0.000 2187
13.082

UWAGA!!! Prezentowane wyniki zostaty obliczone dla : Kombinatoryka obcigzen (SGN - podstawowa

(PN))
Tabela maksymalnych/minimalnych reakcji podporowych uktadu
Numer | Wezet min Rx min Ry min R min M max Rx max Ry max R max M
[KN] [KN] [KN] [KNm] [KN] [KN] [kN] [KNm]
0 4 -7.22 2.19 6.10 0.00 6.60 13.08 16.59 0.00
1 0 -9.06 0.34 5.33 0.00 4.57 10.97 18.09 0.00

UWAGA!!! Prezentowane wyniki zostaty obliczone dla : Kombinatoryka obcigzen (SGN - podstawowa

(PN))

41




Pret nr 0 - Element stalowy wg. PN-90/B-03200

Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr 0 (belka) - Brak opisu elementu.
Wezty: 0 (x=3.830m, y=5.220m); 1 (x=3.830m, y=10.420m)
Profil: HEA 220 (St3SX)

210 X X
+ 220 +
Wyniki dla elementu
Calkowite wytezenie elementu: 74%

Naprezenia: 61 %

Statecznos¢ lokalna: 0 %

Rozcigganie: 1 %

Sciskanie: 8 %

Zginanie: 71 %
Zginanie ze Sciskaniem: 74 %
Zginanie ze $cinaniem: 61 %

Scinanie: 9 %

Srodnik pod obcigzeniem skupionym: 20 %

Srodnik w ztozonym stanie naprezenia: 0 %

Smuktosc: 0 %

Ugiecia: 19 %

Wyniki w punktach charakterystycznych
Nr | Rzedna | Obwiedni Warunek Wytezenie
a

0 0.000 min Mx Sciskanie 1.3%
1 0.000 extU Ugiecia 0.0 %
2 0.000 min Ty Srodnik pod obcigzeniem skupionym 20.4 %
3 0.000 max N Srodnik pod obcigzeniem skupionym 11.0%
4 0.000 max Ty Srodnik pod obcigzeniem skupionym 11.7 %
5 0.000 min N Srodnik pod obcigzeniem skupionym 19.7 %
6 0.000 max Mx Sciskanie 1.3 %
7 0.250 min Mx Zginanie ze Sciskaniem 26.5%
8 0.250 extU Ugiecia 12.1%
9 0.250 min Ty Zginanie ze Sciskaniem 26.5%
10 0.250 max N Zginanie 10.3%
11 0.250 max Ty Zginanie ze Sciskaniem 111 %
12 0.250 min N Zginanie ze Sciskaniem 26.8 %
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13 0.250 max Mx Zginanie ze $ciskaniem 11.1%
14 0.500 min Mx Zginanie ze sciskaniem 44.4 %
15 0.500 ext U Ugiecia 19.3 %
16 0.500 min Ty Zginanie ze sciskaniem 44.4 %
17 0.500 max N Zginanie 17.5%
18 0.500 max Ty Zginanie ze sciskaniem 18.9%
19 0.500 min N Zginanie ze $ciskaniem 43.9 %
20 0.500 max Mx Zginanie ze sciskaniem 18.9%
21 0.750 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 60.3 %
22 0.750 ext U Ugiecia 16.9 %
23 0.750 min Ty Zginanie ze $ciskaniem 60.3 %
24 0.750 max N Zginanie 21.8%
25 0.750 max Ty Zginanie ze $ciskaniem 23.7%
26 0.750 min N Zginanie ze $ciskaniem 59.0 %
27 0.750 max Mx Zginanie ze sciskaniem 23.7%
28 1.000 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 74.1%
29 1.000 ext U Ugiecia 0.0%
30 1.000 min Ty Zginanie ze $ciskaniem 64.0 %
31 1.000 max N Zginanie 23.3%
32 1.000 max Ty Zginanie ze $ciskaniem 12.2 %
33 1.000 min N Zginanie ze sciskaniem 72.1%
34 1.000 max Mx Zginanie 25.8 %

Wyniki szczegé6towe

Naprezenia (61.0 %)

Przekrdj: x/L=1.000, L=5.20m; Kombinacja: min Mx (-0,+1,+3,+5,+9,+12,+13,+14,+15,)

Wskaznik ostabienia (4.1.2, Tablica 5):

W, = 1(otwory nie sg powigkszone)

Woyy = Min [1.0,’1“: : ”R‘“] min [1.0, 572 - 222 = 1.000

Wovy = Min [1 0,50 0‘;“] = min[1.0,525% - 22220 — 1,000
Warunek nosnosci (4.1.2, Tablica 5):

Oec = |7+ A0| = |2 —125. 1| = |—131.3MPa| < 215.0MPa = f;

Toy = qf—iy = |1';020| = |—7.2MPa| < 124.7MPa = 0.58 - f,

Tox = luT = |1UUU] |—0.0MPa| < 124.7MPa = 0.58 - f,

\/02 + 312 = V13132 + 3 0.02 = 131.3MPa < 215.0MPa = fy4

Rozcigganie (0.5 %)
Przekréj: x/L=1.000, L=5.20m; Kombinacja: max N (+0,-1,+3,+10,+11,-15,)

Pole przekroju:Ap yiro = 64.30cm?
Ostabienie otworami na taczniki - pole sprowadzone (4.1.2d):
0.8Ryy

. . . 0.8-375.0
Ay = Yi=1.n [mm (Ai,brutto‘Ai,n R )] = Yi=1.n [mm (Ai,bruttorAi,n o
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Przyjeto do obliczen:A = A, = 64.30cm?
Nosnosc¢ elementu rozcigganego (4.3.2):
N, = Afy = 64.30-21.5 = 1382.5 > 7.37 = N

Dlugos¢ wyboczeniowa
Wspétczynniki diugosci wyboczeniowej przyjeto na podstawie zatgcznika Z1:

— w pt. ukfadu: 1; = 1.000 k, = 0.331 k, = 0.000 - p, = 0.771 oraz o, = 4.9m
—w pt. ukfadu: k; = 1.000 k, = 1.000 K, = 0.000 - p, = 1.000 oraz l,, = 4.9m

Wyboczenie skretne: i, = 1.000 oraz 1, , = 4.9m

Sily krytyczne

m2EJx _ w2-205000.0MPa-5410.0cm*

Nerx = (ngh2 (0.771-5.2m)2 = 6802.0kN
oy = 1125]3; _ nz-zosnoo.omp-iu-mio.o.:m‘* — 1459.1kN
* (Hyl) (1.000-5.2m)
_ 1[r%Elw
Ncr,z - ié (HeD)? + G]T]

Nery = — ["22°5°°°'°M""'1"3266'“m6 + 78846.2MPa - 27.7cm4] = 3174.6kN

10.72 (1.000-5.2m)?

N _ (Ny"'Nz)_\/(Ny"'Nz)2‘”’NyNz(1'I-1Y§/i§) _ (Ny+Nz)—\/ﬁ
e 2(1-ny3/i2) - 2(1-wy/ig)
R = (1459.1 + 3174.6)% — 4 - 1459.1 - 3174.6(1 — 1.000 - 0.02/10.699%) = 2943136.4kN

_ (1459.1+3174.6)—V2043136.4 __
Neryz = 2(1-1.000-0.02/10.6992) 1459.1kN

Moment krytyczny

Moment krytyczny zostat wyliczony zgodnie z zat. 1 do PN-90/B-03200 (Z1-9).
Wsp. dtugosci wyboczeniowe;j: iy e = 1.00, pig, mcr = 1.00(tylko do obliczen M)
Wspoitczynniki ze wzgledu na podparcie i obcigzenie: A; = 0.61,A, = 0.53,B = 1.14
Wspodirzedna przytozonego obcigzenia wzgledem srodka ciezkosci: a; = 10.50cm
Wspétrzedna srodka Scinania: ys = 0.00cm

by = ys — 0.5r, = 0.00 + 0.5 - 0.00 = 0.00cm

Ag = A;by + A, (ys —ag) = 0.61-0.00 + 0.53 - (0.00 — 10.50) = —5.565

Nery = T2EJy /(Hymerk)” = 1220500.0 - 1950.0/(1.00 - 520.0)% = 1459.09kN

1 T°EJ
Ncr,x = z + GIT]

ig (IJ-m,Mcrl)

1 [m?20500.0-193266.1 _
Nerx = 10707 | —osanms = + 78846 - 27.7] = 3174.65kN

Mcr = AﬂNcr,y\/((AnNcr,y)z + Bzichr,chr,x)

M = le — 2 - —5.565 - 1459.09,/((—5.565 - 1459.09)2 + 1.14210.7021459.09 - 3174.65) = 193.57kNm

Sciskanie (7.6 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,+1,+2,+5,+6,+9,+12,+13,+14,+15,)
Nosnosc¢ obliczeniowa przekroju: Ny, = Afg = 64.3 - 21.5 = 1382.5kN
Wspoditczynniki wyboczeniowe (Tablica 11):
Ax = 1.15/Ng. /N, x = 1382.5/6802.0 = 0.518 — krzywa 'b' — ¢,(A4) = 0.930 (gietne x-x)
Ay = 1.15/Np./N¢py = 1382.5/1459.1 = 1.119 - krzywa 'c' - ¢y (A,) = 0.498 (gietne y-y)
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A, = 1.15,/Ng. /N, = 1382.5/3174.6 = 0.759 — krzywa 'c' - ¢,(2,) = 0.707 (skretne)
Ay, = 115 /Npc/Ngpy, = 1382.5/1459.1 = 1.119 — krzywa 'c’ - ¢y, (Ay,) = 0.498
Przyjeto do obliczen: ¢ = min(d¢;) = 0.498
Warunek nos$nosci (statecznosci) elementu $ciskanego:
¢Ng. = 0.498 - 1382.5 = 687.9kN > 52.2kN = N
Scinanie (9.4 %)
Przekréj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min Ty (-0,+1,+2,+3,+5,+6,+9,+12,+13,+14,+15))

Przekroj czynny przy $cinaniu: A,, = 13.2cm® A, = 46.9cm?
Warunek no$nosci przy $cinaniu:

Vpy = 0.58A,,f3 = 0.58-13.2-215.0 = 164.1kN > 15.3kN

Vrx = 0.58A;,fy = 0.58-46.9 - 215.0 = 584.3kN > 0.0kN
Warunek nosnosci przy $cinaniu z uwzglednieniem sity normalne;j:

Vryn = VRyy/1— (N¢/Ngp)? = 164.1\/1 —(45.1/1382.5)2 = 164.0kN > 15.3kN

Vexn = VRxy/ 1 — (N¢/Ngp)? = 584.3J1 — (45.1/1382.5)2 = 584.0kN > 0.0kN
Zginanie (71.3 %)
Przekrdéj: x/L=1.000, L=5.20m; Kombinacja: min Mx (-0,+1,+3,+5,+9,+12,+13,+14,+15,)

Nosnosc¢ obliczeniowa przekroju:
Mgx = oy Wyfy = 1.0 - 515.2cm® - 215.0MPa = 110.8kNm

Mgy = ap,Wyfq = 1.0 - 177.3cm? - 215.0MPa = 38.1kNm
Wsp. zwichrzenia:

A, = min [1.15 I;‘—‘_‘, 3.0] = min [1.15 /119130'587, 3.0] = 0.870 - Tab. 11 - ¢, (A,) = 0.851

Nosnos$¢ elementu zginanego lub zginanego i rozcigganego (4.5.6):

N M M 39.4 64.5 0.0
—t X —~+ = ———+—=071<1.0
Npr  ¢LMpx Mgy 13825 08511108 = 381

Zginanie ze sciskaniem (74.1 %)
Przekroj: x/L=1.000, L=5.20m; Kombinacja: min Mx (-0,+1,+3,+5,+9,+12,+13,+14,+15,)

Nosnosc¢ obliczeniowa przekroju z ew. uwzglednieniem wptywu scinania i drugorzednego skrecania:
Mgy = min(MRx: MRy v MRx,red) = 110.8kNm

MR.Y = min(MR}” MRy.VJMRy,red) = 38.1kNm

Zredukowane momenty zginajgce:

BxMy max = 1.000 - 64.5 = 64.5kNm

ByMy, max = 1.000 - 0.0 = 0.0kNm

Sktadnik poprawkowy:

A, = min (0'1‘1'25‘1”‘}@‘%%) = min (0.1,1.25 -0.930 - 0.5182 %122;) = 0.005

A, = min (0.1,1.25¢, 12 BMymax N ) _ i (0.1,1.25-0.498 - 1.119? 22 22) — 0,000
y Y'Y Mgy Nge 38.11382.5

Nosnosc¢ (statecznosc) elementow Sciskanych i zginanych:
N BxMx,max ﬁyMy,max _ 39.4 64.5

0.0

dxNpc ' PLMpx Mgy 093013825 @ 0.85110.8 = 381 0.715 <0.995 = 1.0 — 4,
N BxMx max ByMy,max _ 39.4 0.0 ﬂ _ _ .

dyNpe  dLMpx + Mgy  0.498-13825 + 0.85-110.8 + 38.1 0.741 <1.000 = 1.0 — 4,

Srodnik pod obcigzeniem skupionym (20.4 %)
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Przekréj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min Ty (-0,+1,+2,+3,+5,+6,+9,+12,+13,+14,+15))

) ’ 215 .
k. = min :—:},(15+25;—‘i) :—;ﬁ] = min

k. < 20 %ﬁ = 20.000 (sita moze zmieni¢ potozenie)
d

Grubo$¢ srodnika: t,, = 7.0mm

Nosnos¢ obliczeniowa srodnika:

Pre = k. t2f; = 7.143 - (7.0mm)? - 215.0MPa = 75.2kN > 15.3kN

Ugiecia (19.3 %)
Przekrdj: x/L=0.500, L=2.60m; Kombinacja: ext U (0,1,12,15,)

(15 +2557) ﬁﬁ] = 7.143

7.0’ 188.0 7.0 215.0

Przemieszczenie w kierunku Y-Y (ptaszczyzna uktadu): u, = 2.7mm < 14.0mm = Uy jim

Przem. w kierunku X-X (prostopadle do pt. uktadu): uy = 0.0mm < 14.0mm = uy .

Pret nr 2 - Element stalowy wg. PN-90/B-03200

Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr 2 (belka) - Brak opisu elementu.
Wezly: 4 (x=13.630m, y=5.220m); 6 (x=13.630m, y=12.148m)
Profil: HEA 220 (St3SX)
210 X X

+ 220 +

Wyniki dla elementu

Calkowite wytezenie elementu: 84%
Naprezenia: 58 %
Statecznos¢ lokalna: 0 %
Rozcigganie: 1 %
Sciskanie: 11 %
Zginanie: 78 %
Zginanie ze $ciskaniem: 84 %
Zginanie ze $cinaniem: 58 %
Scinanie: 8 %
Srodnik pod obcigzeniem skupionym: 17 %
Srodnik w ztozonym stanie naprezenia: 0 %
Smuktosé: 0 %
Ugiecia: 30 %

Wyniki w punktach charakterystycznych

Nr | Rzedna | Obwiedni Warunek Wytezenie
a

0 0.000 min Mx Sciskanie 21 %
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1 0.000 extU Ugiecia 0.0%
2 0.000 min Ty Srodnik pod obcigzeniem skupionym 12.6 %
3 0.000 max N Srodnik pod obcigzeniem skupionym 12.6 %
4 0.000 max Ty Srodnik pod obcigzeniem skupionym 16.9 %
5 0.000 min N Srodnik pod obcigzeniem skupionym 16.9 %
6 0.000 max Mx Sciskanie 2.1%
7 0.250 min Mx Zginanie 17.5%
8 0.250 ext U Ugiecia 18.8 %
9 0.250 min Ty Zginanie 17.5%
10 0.250 max N Zginanie 17.5%
11 0.250 max Ty Zginanie ze sciskaniem 35.7%
12 0.250 min N Zginanie ze $ciskaniem 35.7%
13 0.250 max Mx Zginanie ze sciskaniem 35.7%
14 0.500 min Mx Zginanie 29.0 %
15 0.500 ext U Ugiecia 30.0%
16 0.500 min Ty Zginanie 29.0 %
17 0.500 max N Zginanie 29.0 %
18 0.500 max Ty Zginanie ze sciskaniem 56.0 %
19 0.500 min N Zginanie ze sciskaniem 56.0 %
20 0.500 max Mx Zginanie ze sciskaniem 56.0 %
21 0.750 min Mx Zginanie 34.6 %
22 0.750 ext U Ugiecia 26.3%
23 0.750 min Ty Zginanie 15.8%
24 0.750 max N Zginanie 34.6 %
25 0.750 max Ty Zginanie ze sciskaniem 58.3 %
26 0.750 min N Zginanie ze $ciskaniem 72.1%
27 0.750 max Mx Zginanie ze Sciskaniem 72.1%
28 1.000 min Mx Zginanie 34.4%
29 1.000 extU Ugiecia 0.0%
30 1.000 min Ty Naprezenia 28 %
31 1.000 max N Zginanie 34.4%
32 1.000 max Ty Zginanie ze $ciskaniem 46.3 %
33 1.000 min N Zginanie ze Sciskaniem 84.0 %
34 1.000 max Mx Zginanie ze $ciskaniem 84.0 %

Wyniki szczego6towe

Naprezenia (58.1 %)

Przekrdj: x/L=1.000, L=6.93m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+5,+9,+10,+11,+14,+15))
Wskaznik ostabienia (4.1.2, Tablica 5):

W, = 1(otwory nie sg powigkszone)

ll’ov,x =

min [1.0,
Warunek nosnosci (4.1.2, Tablica 5):

vy

Avx

Ayny .

Woyy = min [1.0, A ] = min [1.0,—-

Avnx

13.16 0.8-375.0

] = 1.000

13.16 235.0

. 46,86 0.8:375.0
] = mln[

1.0,%656 —] = 1.000

46.86 235.0
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9+ Ac |—| —117.8| = |-125.0MPa| < 215.0MPa = f;

GCC
"IJO(‘
= | | = _
ey = [Yovy| — |,000| |3.7MPa| < 124.7MPa = 0.58 - f
Tex = mm = || = 10.0MPa| < 124.7MPa = 0.58 -

Jo% + 312 = V125.02 + 3- 0.02 = 125.0MPa < 215.0MPa = f,

Rozcigganie (0.6 %)
Przekréj: x/L=1.000, L=6.93m; Kombinacja: max N (+0,-1,+3,+12,+13,-15,)

Pole przekroju:Ay o = 64.30cm?
Ostabienie otworami na tgczniki - pole sprowadzone (4.1.2d):
0.8-375.0

Aq; = Yi=1.n [min (Ai,bruttOJAi,n D-E:m)] = Yi=1.n [min (Ai,bruttovAi,n W)] = 64.30cm?

Przyjeto do obliczen:A = A, = 64.30cm?
Nosnosc¢ elementu rozcigganego (4.3.2):
Nge = Afy = 64.30 - 21.5 = 1382.5 > 8.15 = N

Dilugos¢ wyboczeniowa

Wspétczynniki dtugosci wyboczeniowej przyjeto na podstawie zatgcznika Z1:
—w pt. uktadu: k; = 1.000 k, = 0.300 k, = 0.000 — py = 0.763 oraz 1, = 6.6m
— w pt. uktadu: k; = 1.000 k; = 1.000 k, = 0.000 - p, = 1.000 oraz l,, = 6.6m

Wyboczenie skretne: p,, = 1.000 oraz I, , = 6.6m

Sily krytyczne
e
ey = ET:EI;Z _ nz-zoscz(;.{:].g(l\]:‘l:zi?fn.acm‘* — 822.0kN
Ners, = [m(fl])"; + Gl
Ners = 1oz [ o s 2o A0 4 78846.2MPa - 27.7cm’| = 2623.0kN

N () [ON N NN (152 /8) _ (o) R
cnye 2(1-py3/i2) T 2(1-py3/i2)
— (822.0 + 2623.0)? — 4 - 822.0 - 2623.0(1 — 1.000 - 0.0%/10.699%) = 3243628.9kN

N _ (822.0+2623.0)—/3243628.9
CLYZ ™ 2(1-1.000-0.02/10.6992)

= 822.0kN

Moment krytyczny

Moment krytyczny zostat wyliczony zgodnie z zat. 1 do PN-90/B-03200 (Z1-9).
Wsp. dtugosci wyboczeniowe;j: iy yer = 1.00, pi, mer = 1.00(tylko do obliczen M)
Wspétczynniki ze wzgledu na podparcie i obcigzenie: A; = 0.61,A, = 0.53,B = 1.14
Wspoirzedna przytozonego obcigzenia wzgledem srodka ciezkosci: ap = 10.50cm
Wspétrzedna srodka Scinania: ys = 0.00cm

by = y; — 0.5r, = 0.00 + 0.5 - 0.00 = 0.00cm

Ag = Aby + Ay(ys —ap) = 0.61-0.00 + 0.53 - (0.00 — 10.50) = —5.565

Nery = T2EJ, /(ymerl)” = m220500.0 - 1950.0/(1.00 - 692.8)% = 822.00kN

2E
Nerx = iz il z + GIT]
' 15 (IJ-m,Mcrl)
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1 [m?20500.0-193266.1 _
Nerx = 10707 | Cooeomars = + 78846 - 27.7| = 2623.01kN

Mcr = AﬂNcr,y\/((AnNcr,y)z + Bzichr,chr,x)

M = le — 2 - —5.565 - 822.00,/((—5.565 - 822.00)2 + 1.14210.702822.00 - 2623.01) = 139.10kNm

z

Sciskanie (11.3 %)

Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,+1,+2,+5,+6,+9,+10,+11,+14,+15,)
Nosnosc¢ obliczeniowa przekroju: Ng. = Afq = 64.3 - 21.5 = 1382.5kN

Wspétczynniki wyboczeniowe (Tablica 11):

Ax = 1.15/Ng. /N, = 1382.5/3917.3 = 0.683 — krzywa 'b' — ¢,(A,) = 0.851 (gietne x-x)
Ay = 1.15,/Ngc /N,y = 1382.5/822.0 = 1.491 — krzywa ¢’ — ¢y (A, ) = 0.343 (gietne y-y)
A, = 1.15,/Ng. /N, = 1382.5/2623.0 = 0.835 — krzywa 'c' - ¢,(2,) = 0.659 (skretne)
Ay, = 1.15,/Ng¢/Nepy, = 1382.5/822.0 = 1.491 - krzywa 'c' > ¢y, (1,,) = 0.343

Przyjeto do obliczen: ¢ = min(¢;) = 0.343
Warunek nosnosci (statecznosci) elementu sciskanego:
¢Nge = 0.343 - 1382.5 = 474.3kN > 53.6kN =N

Scinanie (7.7 %)
Przekroj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,+1,+2,+5,+6,+9,+10,+11,+14,+15,)
Przekréj czynny przy $cinaniu: A, = 13.2cm? A, = 46.9cm’

Warunek nosnosci przy $cinaniu:
Vry = 0.58A,,fy = 0.58-13.2-215.0 = 164.1kN > 12.7kN

Vrx = 0.58A,fy = 0.58-46.9 - 215.0 = 584.3kN > 0.0kN
Warunek no$nosci przy $cinaniu z uwzglednieniem sity normalnej:

Veyn = VrRyy/1— (N¢/Ngp)? = 164.1,/1 — (53.6/1382.5)2 = 164.0kN > 12.7kN

Vaxn = Vaxy/1— (Nt/Ngo)? = 584.3,/1 — (53.6/1382.5)2 = 583.9kN > 0.0kN
Zginanie (77.6 %)
Przekréj: x/L=1.000, L=6.93m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+5,+9,+10,+11,+14,+15))

Nosnos¢ obliczeniowa przekroju:
Mpx = a,Wyfy = 1.0 - 515.2cm? - 215.0MPa = 110.8kNm

Mgy = a,Wyfq = 1.0 - 177.3cm? - 215.0MPa = 38.1kNm
Wsp. zwichrzenia:

A, = min [1.15 I;"—‘_‘, 3.0] = min [1.15 /% 3.0] = 1.026 - Tab. 11 - ¢, (1) = 0.738

Nosnos$¢ elementu zginanego lub zginanego i rozcigganego (4.5.6):

N M M 46.0 60.7 0.0
L4 4 ¥ = —+—=0.78<1.0
Nrt = ¢LMpx Mgy 13825 07381108 381

Zginanie ze $sciskaniem (84.0 %)

Przekrdj: x/L=1.000, L=6.93m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+5,+9,+10,+11,+14,+15,)

Nosnos$c¢ obliczeniowa przekroju z ew. uwzglednieniem wplywu $cinania i drugorzednego skrecania:
Mgy = min(Mgy, Mgyv, Mryred) = 110.8kNm

MR'Y = min(MR}” MRy,VJ MRy,red) = 38.1kNm
Zredukowane momenty zginajgce:
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BxMy max = 1.000 - 60.7 = 60.7kNm
ByMy max = 1.000 - 0.0 = 0.0kNm
Sktadnik poprawkowy:

A, = min (0.1,1.25¢X7(;§ML) = min (0.1,1.25 -0.851 - 0.6832 227 160 ) — 0.009

Mpx Nge 110.8 1382.5

8y = min (0.1,1.25¢,23 2 ) — min (0.1,1.25 - 0.343 - 14912 22 250) = 0,000

Mry Nre 38.11382.5
Nosnos¢ (statecznosc) elementéw Sciskanych i zginanych:
N BxMx max ByManax o 46.0 60.7 0.0 o
dxNre =~ PLMpyx + Mpy  0.851-13825 = 0.74-110.8 METT o 0.782 <0.991 = 1.0 — 4,
N BxMx,max ByMy,max 46.0 0.0 0.0
" = — =0.840 < 1.000=1.0-A
dyNpe  dLMRy + MRy 03131325 T o7e1108 | 381 y

Srodnik pod obciazeniem skupionym (16.9 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,+1,+2,+5,+6,+9,+10,+11,+14,+15,)

k. = min :—0, (15 + 25 c—(’) iﬁ] = min

hw/ A tw fq

= (15+2520) i“}ﬁ] = 7.143

70’ 188.0 7.0 215.0
k. £ 20 J%ﬁ = 20.000 (sita moze zmieni¢ potozenie)
d

Grubo$¢ srodnika: t,, = 7.0mm
Nosnos¢ obliczeniowa srodnika:

Pre = k t2f; = 7.143 - (7.0mm)? - 215.0MPa = 75.2kN > 12.7kN
Ugiecia (30.0 %)
Przekréj: x/L=0.500, L=3.46m; Kombinacja: ext U (0,1,5,15,)

Przemieszczenie w kierunku Y-Y (ptaszczyzna uktadu): u, = 5.7mm < 18.9mm = Uy jim
Przem. w kierunku X-X (prostopadle do pt. uktadu): uy = 0.0mm < 18.9mm = uy i,

Pret nr 4 - Element stalowy wg. PN-90/B-03200

Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr 4 (belka) - Brak opisu elementu.
Wezly: 1 (x=3.830m, y=10.420m); 6 (x=13.630m, y=12.148m)
Profil: HEA 260 (St3SX)

Wyniki dla elementu
Calkowite wytezenie elementu: 61%
Naprezenia: 39 %
Statecznos$¢ lokalna: 0 %
Rozcigganie: 0 %
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Sciskanie: 4 %

Zginanie: 61 %

Zginanie ze $ciskaniem: 61 %

Zginanie ze $cinaniem: 39 %

Scinanie: 22 %

Srodnik pod obcigzeniem skupionym: 0 %
Srodnik w ztozonym stanie naprezenia: 0 %
Smuktosc: 0 %

Ugiecia: 49 %

Wyniki w punktach charakterystycznych

Nr | Rzedna | Obwiedni Warunek Wytezenie
a
0 0.000 min Mx Zginanie ze sciskaniem 58.9 %
1 0.000 ext U Ugiecia 0.0 %
2 0.000 min Ty Zginanie 185 %
3 0.000 max N Zginanie 7.3 %
4 0.000 max Ty Zginanie ze sciskaniem 56.6 %
5 0.000 min N Zginanie ze $ciskaniem 48.7 %
6 0.000 max Mx Zginanie 21.0%
7 0.250 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 244 %
8 0.250 ext U Ugiecia 33.9%
9 0.250 min Ty Zginanie 6.0 %
10 0.250 max N Naprezenia 1.0%
11 0.250 max Ty Zginanie ze $ciskaniem 23.3%
12 0.250 min N Zginanie ze sciskaniem 27.8%
13 0.250 max Mx Zginanie ze $ciskaniem 51.5%
14 0.500 min Mx Zginanie ze Sciskaniem 10.5%
15 0.500 ext U Ugiecia 48.6 %
16 0.500 min Ty Zginanie ze Sciskaniem 59.1%
17 0.500 max N Zginanie 1.8%
18 0.500 max Ty Zginanie ze Sciskaniem 8.5%
19 0.500 min N Zginanie ze $ciskaniem 54.2 %
20 0.500 max Mx Zginanie ze Sciskaniem 61.1%
21 0.500 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 10.5%
22 0.500 extU Ugiecia 48.6 %
23 0.500 min Ty Zginanie ze $ciskaniem 61.1%
24 0.500 max N Zginanie 1.8%
25 0.500 max Ty Zginanie ze $ciskaniem 10.5%
26 0.500 min N Zginanie ze Sciskaniem 54.2 %
27 0.500 max Mx Zginanie ze $ciskaniem 61.1 %
28 0.750 min Mx Zginanie 4.7 %
29 0.750 extUuU Ugiecia 326 %
30 0.750 min Ty Zginanie ze Sciskaniem 254 %
31 0.750 max N Naprezenia 0.4 %
32 0.750 max Ty Zginanie ze Sciskaniem 7.8 %
33 0.750 min N Zginanie ze Sciskaniem 35.3%
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34 0.750 max Mx Zginanie ze $ciskaniem 38.2%
35 1.000 min Mx Zginanie 525 %
36 1.000 ext U Ugiecia 0.0 %
37 1.000 min Ty Zginanie 525 %
38 1.000 max N Zginanie 30.2%
39 1.000 max Ty Zginanie ze sciskaniem 24.4%
40 1.000 min N Zginanie ze $ciskaniem 5.1%
41 1.000 max Mx Zginanie ze sciskaniem 24.4%

Wyniki szczegétowe
Naprezenia (39.2 %)
Przekrdj: x/IL=0.500, L=4.98m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+5,+9,+10,+11,+14,+15,)

Warunek nosnosci (4 1.2, Tablica 5):

Oec = |7+ Ao| = |52 — 83.8| = | -84.2MPa| < 215.0MPa = f
oc
Tey = |'3°| — |~3.0MPa| < 124.7MPa = 0.58 - f,
xpuvy 1.000
-0.0
Tex = [jo| = |op| = |-0.0MPa| < 124.7MPa = 0.58 -

JoZ + 312 = V84.2Z + 3 - 0.02 = 84.2MPa < 215.0MPa = f,

Rozcigganie (0.3 %)
Przekroj: x/L=1.000, L=9.95m; Kombinacja: max N (+0,+1,+3,+5,+11,+14,+15))

Pole przekroju:Ay o = 86.80cm?
Ostabienie otworami na taczniki - pole sprowadzone (4.1.2d):
0.8-375.0

ALIJ = Yi=1n [min (Ai,bruthAi,n U.(::m)] = Yi=1.n [mm (Ai,brutthi,n .235_0. )] = 86.80cm?

Przyjeto do obliczen:A = A, = 86.80cm?
Nosnosc¢ elementu rozcigganego (4.3.2):
Nge = Af; = 86.80 - 21.5 = 1866.2 > 5.16 = N

Dlugos¢ wyboczeniowa
Wspétczynniki diugosci wyboczeniowej przyjeto na podstawie zatgcznika Z1:
— w pt. ukfadu: k; = 1.000 k, = 1.000 k, = 0.000 - p, = 1.000 oraz l,x = 10.0m
—w pt uktadu: k; = 1.000 k; = 1.000 k, = 0.000 — p, = 1.000 oraz I, , = 10.0m
Wyboczenie skretne: i, = 1.000 oraz I, , = 10.0m

Sity krytyczne

n2E] 2.205000.0MPa-10450.0cm*
= £ = = 2135.1kN

X ™ (ugl)2 (1.000-10.0m)2
_ m?Ely _ w2.205000.0MPa-3670.0cm* _ 749 8kN
ey = (uyl)z - (1.000-10.0m)2 - '

- hie E]m

Ncr,z - 12 (oo l)g + ]T]

N =1 [112zosooo.oMPa-s16352.2cm6
Crz = 1282 (1.000-10.0m)2

+ 78846.2MPa - 52.6cm4] = 3196.2kN

N (Ny+N2)— Ny +No )P~ Ny (1193 /i2)  (, 4N,) VR
vz 2(1-uy3/iz) 2(1-wyg/ig)

= (749.8 + 3196.2)? — 4 - 749.8 - 3196.2(1 — 1.000 - 0.0?/12.754%) = 5984547.1kN
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(749.8+3196.2)—V5984547.1
NC"'YZ T 2(1-1.000-0.02/12.7542) = 749.8kN

Moment krytyczny

Moment krytyczny zostat wyliczony zgodnie z zat. 1 do PN-90/B-03200 (Z1-9).
Wsp. dtugosci wyboczeniowe;j: iy per = 1.00, pg, mer = 1.00(tylko do obliczen M)
Wspétczynniki ze wzgledu na podparcie i obcigzenie: A; = 0.61,A, = 0.53,B = 1.14
Wspétrzedna przytozonego obcigzenia wzgledem srodka ciezkosci: a, = 12.50cm
Wspétrzedna $rodka scinania: y; = 0.00cm

b, = ys — 0.5r; = 0.00 + 0.5 - 0.00 = 0.00cm

Ag = Asby + A, (ys — ap) = 0.61-0.00 + 0.53 - (0.00 — 12.50) = —6.625

Nery = 1121~:]3,/(M),ML)z — m220500.0 - 3670.0/(1.00 - 995.1)% = 749.84kN

T2E]
+G ]
(um Mcrl)2 ]T

m*205000-5163522 | @84 6 . 52.6] — 3196.18kN

N, = [
crX 12.75Z (1.00-995.1)2

Mcr:AD cry\/((Aﬂ cry) +B qucrchrx)

M = le — 2 - —6.625 - 749.84,/((—6.625 - 749.84)? + 1.14212.752749.84 - 3196.18) = 180.83kNm

Sciskanie (3.7 %)

Przekroj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,+1,+2,+5,+6,+9,+12,+14,+15,)
Nosnosc¢ obliczeniowa przekroju: Ng. = Afq = 86.8 - 21.5 = 1866.2kN

Wspotczynniki wyboczeniowe (Tablica 11):

Ax = 1.15\/Ngc/Nepx = 1866.2/2135.1 = 1.075 — krzywa 'b' — ¢, (A) = 0.601 (gietne x-x)
Ay = 1.15,/Np./Ngpy, = 1866.2/749.8 = 1.814 — krzywa 'c' — ¢, (1) = 0.254 (gietne y-y)
A, = 1.15/Ngc /Ny, = 1866.2/3196.2 = 0.879 — krzywa 'c' - ¢,(2,) = 0.632 (skretne)
Ayz = 1.15/Ngp/Nery, = 1866.2/749.8 = 1.814 — krzywa 'c' — ¢y, (Ay,) = 0.254

Przyjeto do obliczen: ¢ = min(¢;) = 0.254
Warunek nosnosci (statecznosci) elementu Sciskanego:
$Ng. = 0.254 - 1866.2 = 474.1kN > 17.7kN = N

Scinanie (21.9 %)
Przekrdj: x/L=1.000, L=9.95m; Kombinacja: min Ty (-0,+1,+2,+5,+6,+9,+10,+11,+14,+15,)

Przekréj czynny przy $cinaniu: A,, = 16.9cm? A, = 63.1cm?
Warunek nosnosci przy scinaniu:

Vgy = 0.58A,,f3 = 0.58-16.9-215.0 = 210.4kN > 46.2kN

Vrx = 0.58A,,fy = 0.58-63.1-215.0 = 787.2kN > 0.0kN
Warunek nosnosci przy scinaniu z uwzglednieniem sity normalnej:

Vayn = Vaygy/T— (No/Npo)? = 210.4,/1 — (3.2/1866.2)% = 210.4kN > 46.2kN
Vaxn = Vexy/1 — (Ng/Npo)? = 787.2\/1 — (3.2/1866.2)2 = 787.2kN > 0.0kN

Zginanie (60.5 %)
Przekréj: x/L=0.500, L=4.98m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+5,+9,+10,+11,+14,+15,)

Nos$nos¢ obliczeniowa przekroju (klasa 3):
Mgy = min[WCfod,Wt,xfd ap]

53



Mgy = min[—836.0cm? - 215.0MPa, 836.0cm” - 215.0MPa - 1.0] = 179.7kNm
lvlp“y = min[WC,yfd, Wt'yfdotp]

Mgy = min[—282.3cm® - 215.0MPa, 282.3cm” - 215.0MPa - 1.0] = 60.7kNm
Wsp. zwichrzenia:

AL = min [1.15 I;‘—‘_‘, 3.0] = min [1.15 /% 3.0] = 1.147 - Tab. 11 - ¢, (A,) = 0.646

Nosnos$c¢ elementu zginanego lub zginanego i rozcigganego (4.5.6):

N M M 40 70.0 0.0
—L X L = ——— 4+ —=0.61<1.0
Nrt  OLMpx Mgy 18662 = 0646:179.7 = 60.7

Zginanie ze sciskaniem (61.1 %)
Przekrdj: x/L=0.500, L=4.98m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+5,+9,+10,+11,+14,+15))

Nosnos$c¢ obliczeniowa przekroju z ew. uwzglednieniem wptywu $cinania i drugorzednego skrecania:
Mgy = min(MRXJ Mgy v, MRx,red) = 179.7kNm

MR‘Y = min(MRy' MRy,v:MRy,red) = 60.7kNm

Zredukowane momenty zginajgce:

BxMx max = 1.000 - 70.0 = 70.0kNm

ByMy max = 1.000 - 0.0 = 0.0kNm

Sktadnik poprawkowy:

_ : 2 BxMx.maxl — i . . 2 700 40 —
A, = min (0'1’1'25¢X)‘X—Mm NRC) = mm(o.l,l.zs 0.601 - 1.075 ]79_71%6_2) =0.001
A, = min (0.1,1.25¢, 12 BMymax N ) _ i (0.1,1.25-0.254 - 1.814? 22 —22) — 0,000
y Y'Y Mgy  Nge 60.7 1866.2
Nosnosc¢ (stateczno$c) elementdw Sciskanych i zginanych:
N BxMx max GyMmeax _ 4.0 70.0 00 _ .
bxNRe GLMR x Mgy  0.601-18662 = 0.65-179.7 + 60.7 0.607 < 0.999 = 1.0 — 4
N BxMy max , PyMymax _ 4.0 0.0 00 _ _ _
dyNre  PLMpx + Mpy  0.254-1866.2 Y oes1707 To07 0611 <1.000 = 1.0 — 4y

Srodnik pod obcigzeniem skupionym (0.0 %)
Przekrdj: x/L=0.500, L=4.98m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+5,+9,+10,+11,+14,+15,)
— min [ Lo
k. = min [tw, (15+25 hw)

225.0 7.5 215.0

ty 215 . 50.0 50.0 12.5 215
——| = ml
tw faq

n |22, (15 +25 %) ——] = 6.667
7.5
k. < <240 /E =220 40 /ﬂ = 4.000 (sita moze zmienié potozenie, krotkie zebra)
a fﬂ 500.0 215.0

Grubos¢ srodnika: t,, = 7.5mm
Nos$nos¢ obliczeniowa srodnika:

Pac = k t2f, = 4.000 - (7.5mm)? - 215.0MPa = 48.4kN > 0.0kN

Ugiecia (48.6 %)
Przekréj: x/L=0.500, L=4.98m; Kombinacja: ext U (0,1,5,15,)

Przemieszczenie w kierunku Y-Y (ptaszczyzna uktadu): u, = 13.8mm < 28.4mm = Uy},

Przem. w kierunku X-X (prostopadle do pt. uktadu): uy = 0.0mm < 28.4mm = uy i,
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3.5.3.3.

RAMA W OSIACH A,B,C

CHARAKTERYSTYKA ELEMENTOW PRETOWYCH

A

Podstawowe informacje o pretach uktadu

Nr w1 W2 Profil 1 Profil 2 Typ
0 3 IPE 300 utw
1 1 0 HEA 180 pp
2 4 3 HEA 180 pp

W tabeli uzyto oznaczeh: W1 - wezet poczatkowy elementu; W2 - wezet koncowy elementu, utw -

element bez przegubdw; ppk - element z przegubem na poczatku i koncu; pp - element z przegubem na
poczatku; pk - element z przegubem na kohcu.
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CHARAKTERYSTYKA OBCIAZENIA UKLADU

Charakterystyka grup obcigzen

Nr Nazwa Typ 1/0 Min Max | Psid | Ranga Opis
0 Wymuszenia uktadu STALE AKTYWNE 1.00 1.00 1.00 1 Osiadanie podpor
ukfadu.
1 Ciezar wtasny STALE AKTYWNE 0.90 1.20 1.00 1 Obcigzenie cigzarem
wilasnym.
2 | Obcigzenia zmienne | ZMIENNE | NIEAKTYWNE | 1.00 1.50 1.00 1 Obcigzenia zmienne
ukfadu.
3 Kierunek wiatru 1 ZMIENNE | NIEAKTYWNE | 1.00 1.50 1.00 1
ssanie 1
4 Kierunek wiatru 1 ZMIENNE | NIEAKTYWNE | 1.00 1.50 1.00 1
ssanie 2
5 Snieg 1 ZMIENNE | NIEAKTYWNE | 1.00 1.50 1.00 1
6 Snieg 2 ZMIENNE NIEAKTYWNE 1.00 1.50 1.00
7 Kierunek wiatru 2 ZMIENNE | NIEAKTYWNE | 1.00 1.50 1.00
ssanie 1
8 Kierunek wiatru 2 ZMIENNE NIEAKTYWNE 1.00 1.50 1.00 1
ssanie 2
9 Uzytkowe ZMIENNE | NIEAKTYWNE | 1.00 1.30 1.00 1
10 | Wiatr z lewej parcie ZMIENNE AKTYWNE 1.00 1.50 1.00 1
11 | Wiatr z lewej ssanie | ZMIENNE AKTYWNE 1.00 1.50 1.00 1
12 | Wiatr z prawej parcie | ZMIENNE AKTYWNE 1.00 1.50 1.00 1
13 Wiatr z prawej ZMIENNE | NIEAKTYWNE | 1.00 1.50 1.00 1
ssanie
14 Podwieszenia ZMIENNE NIEAKTYWNE | 0.90 1.30 1.00 1
15 Warstwy STALE NIEAKTYWNE | 0.90 1.30 1.00 1

Charakterystyka sit zwigzanych z wszystkimi grupami obcigzenia
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0.9,G-10

26:G45

276G5

28.G-14

0.6:G-13

1.0:G-9

0.3.G-15

0.6:G-11

0.9.G-12

Nr | Pret Typ Kat[st] | S1[m] | S2[m] w1 W2 Tg[K] | Td[K]
[KN(m)] | [kN(m)]
0 0 Liniowe 0.00 0.000 | 6.458 | 2.750 | 2.750
1 0 Liniowe 350.00 | 3.229 | 6.458 | -0.505 | -0.505
2 0 Liniowe X 0.00 0.000 | 6.458 | 2.640 | 2.640
3 0 Liniowe 350.00 | 3.229 | 6.458 | -0.505 | -0.505
4 2 Liniowe 90.00 | 0.000 | 6.321 | -0.631 | -0.631
5 2 Liniowe 90.00 | 0.000 | 6.321 | 0.884 | 0.884
6 2 Liniowe 0.00 0.000 | 6.321 | 0.316 | 0.316
7 0 Liniowe 350.00 | 0.000 | 3.229 | -1.136 | -1.136
8 0 Liniowe 0.00 0.000 | 6.458 | 0.316 | 0.316
9 0 Liniowe 350.00 | 0.000 | 3.229 | -0.631 | -0.631
10 | 1 Liniowe 270.00 | 0.000 | 5.200 | 0.884 | 0.884
11 | 1 Liniowe 270.00 | 0.000 | 5.200 | -0.631 | -0.631
12 | 1 Liniowe 0.00 0.000 | 5200 | 0.316 | 0.316
13| 0 Punktowe 0.00 3.229 1.000

Uwzglednienie ciezaru wtasnego

Pret Ciezar wlasny
0 UWZGLEDNIONO
1 UWZGLEDNIONO
2 UWZGLEDNIONO

UWAGA! Obcigzenie ciezarem wtasnym jest automatycznie przypisywane do grupy obcigzenia: "Ciezar
wlasny konstrukcji”.
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CHARAKTERYSTYKA ZASTOSOWANYCH PROFILI

6: IPE 300
G

5 HEA 180 |G
5: HEA 180
1
A A
PROFIL NR 5 - HEA 180
Przekroj - HEA 180
Nazwa A [cm2] Jx [cm4] H[mm] Wxg [cm3] Wxd [cm3]
HEA 180 45.30 2510.00 1712.00 | - | -
Materiat - St3SX
Nazwa E [kPa] ro [kg/m3] alfa T [m/K]
St3SX 205000000.00 7850.00 0.00001200
PROFIL NR 6 - IPE 300
Przekrdj - IPE 300
Nazwa A [cm2] Jx [cm4] H[mm] Wxg [cm3] Wxd [cm3]
IPE 300 53.80 8360.00 300.00 | @ - | e
Materiat - St3SX
Nazwa E [kPa] ro [kg/m3] alfa T [m/K]
St3SX 205000000.00 7850.00 0.00001200
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WYNIKI DLA KOMBINATORYKI OBCIAZEN

Charakterystyka grup obcigzen

N Nazwa Typ I/O Min | Max | Wd Opis
r
0 Wymuszenia uktadu STALE AKTYWNE 1.00 | 1.00 | 1.00 | Osiadanie podpér uktadu.
1 Ciezar wtasny STALE AKTYWNE 0.90 | 1.20 | 1.00 Obcigzenie ciezarem
witasnym.
2 Obcigzenia zmienne ZMIENNE NIEAKTYWNE | 1.00 | 1.50 | 1.00 Obcigzenia zmienne
ukfadu.
3 | Kierunek wiatru 1 ssanie 1 ZMIENNE NIEAKTYWNE | 1.00 | 1.50 | 1.00
4 | Kierunek wiatru 1 ssanie 2 ZMIENNE NIEAKTYWNE | 1.00 | 1.50 | 1.00
5 Snieg 1 ZMIENNE NIEAKTYWNE | 1.00 | 1.50 | 1.00
6 Snieg 2 ZMIENNE NIEAKTYWNE | 1.00 | 1.50 | 1.00
7 | Kierunek wiatru 2 ssanie 1 ZMIENNE NIEAKTYWNE | 1.00 | 1.50 | 1.00
8 | Kierunek wiatru 2 ssanie 2 ZMIENNE NIEAKTYWNE | 1.00 | 1.50 | 1.00
9 Uzytkowe ZMIENNE NIEAKTYWNE | 1.00 | 1.30 | 1.00
1 Wiatr z lewej parcie ZMIENNE AKTYWNE 1.00 | 1.50 | 1.00
0
1 Wiatr z lewej ssanie ZMIENNE AKTYWNE 1.00 | 1.50 | 1.00
1
1 Wiatr z prawej parcie ZMIENNE AKTYWNE 1.00 | 1.50 | 1.00
2
1 Wiatr z prawej ssanie ZMIENNE NIEAKTYWNE | 1.00 | 1.50 | 1.00
3
1 Podwieszenia ZMIENNE NIEAKTYWNE | 0.90 | 1.30 | 1.00
4
1 Warstwy STALE NIEAKTYWNE | 0.90 | 1.30 | 1.00
5
Efekty dziatania obcigzen z grup o statusie "state" sg uwzgledniane zawsze, natomiast z grup o statusie
"zmienne" tylko wtedy, gdy wptywajg na zwigkszenie lub zmniejszenie wartosci finalnej odpowiednio do
poszukiwanego ekstremum.
W kombinatoryce nie uwzglednia sie efektéw obcigzenia z grup NIEAKTYWNYCH.
Charakterystyka relacji miedzy grupami obcigzenia
Nr Grupy Typ
1 3?7 Wykluczajg sie
2 3?78 Wykluczajg sie
3 427 Wykluczajg sie
4 4?8 Wykluczajg sie
5 10?12 Wykluczajg sie
6 10?13 Wykluczajg sie
7 11?13 Wykluczajg sie
8 11?12 Wykluczajg sie

Relacje nie sg uwzgledniane w przypadku kombinacji uzytkownika.
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OBWIEDNIA SIt. PRZEKROJOWYCH - NORMALNE [kN]

UWAGA!!! Prezentowane wyniki zostaty obliczone dla : Kombinatoryka obcigzen (SGN - podstawowa
(PN))
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OBWIEDNIA SIt. PRZEKROJOWYCH - TNACE [kN]

1 4

UWAGA!!! Prezentowane wyniki zostaty obliczone dla : Kombinatoryka obcigzen (SGN - podstawowa
(PN))
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OBWIEDNIA Slt. PRZEKROJOWYCH - MOMENTY ZGINAJACE [kNm]

1 4

UWAGA!!! Prezentowane wyniki zostaty obliczone dla : Kombinatoryka obcigzen (SGN - podstawowa
(PN))
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WARTOSCI Sit. PRZEKROJOWYCH - KOMBINATORYKA

Zestawienie tabelaryczne warto$ci sit przekrojowych w charakteryst

ycznych punktach

Pret x/L N [kN] T [kN] M [KNm] Grupy

0 0.000 *-4.086* 5.139 -16.287 -0;+1;+12;
0.000 1.354 *-4.420* 20.869 -0;-1;+10;+11;
0.000 -4.086 5.139 *-16.287* -0;+1;+12;
0.000 *2.369* -1.379 10.886 +0;-1;+11;
0.000 -4.086 *5.139* -16.287 +0;+1;+12;
0.000 1.354 -4.420 *20.869* +0;-1;+10;+11;
0.500 *-3.808* 3.558 -2.245 -0;+1;+12;
0.500 1.539 *-5.610* 5.181 -0;+1;+10;+11;
0.500 -3.784 3.562 *.2.743* -0;-1;+12;
0.500 *2.578* -2.565 4,520 +0;-1;+11;
0.500 -3.784 *3.562* -2.743 +0;-1;+12;
0.500 1.539 -5.610 *5.181* +0;+1;+10;+11;
1.000 *-3.575* 2.377 6.846 -0;-1;+12;
1.000 1.817 *.7.191* -15.486 -0;+1;+10;+11;
1.000 1.817 -7.191 *-15.486* -0;+1;+10;+11;
1.000 *2.833* -4.150 -5.829 +0;+1;+11;
1.000 -3.575 *2.377* 6.846 +0;-1;+12;
1.000 -3.575 2.377 *6.846* +0;-1;+12;
0.600 *.3.752* 3.242 -0.049 -0;+1;+12;
0.600 1.594 *-5.926* 1.456 -0;+1;+10;+11;
0.600 -3.742 3.325 *-0.519* -0;-1;+12;
0.600 *2.620* -2.802 2.787 +0;-1;+11;
0.600 -3.742 *3.325* -0.519 +0;-1;+12;
0.600 2.610 -2.885 *3.257* +0;+1;+11;
0.700 *-3.700* 3.088 1.552 -0;-1;+12;
0.700 1.650 *-6.242* -2.473 -0;+1;+10;+11;
0.700 1.646 -6.080 *.2.864* -0;-1;+10;+11;
0.700 *2.665* -3.201 1.292 +0;+1;+11;
0.700 -3.700 *3.088* 1.552 +0;-1;+12;
0.700 -3.696 2.926 *1.942* +0;+1;+12;

1 0.000 *-7.947* -3.132 0.000 -0;+1;+12;
0.000 -7.947 *-3.132* 0.000 -0;+1;+12;
0.000 -2.837 -0.073 *0.000* -0;-1;
0.000 *2.955* 7.461 0.000 +0;-1;+10;+11;
0.000 2.955 *7.461* 0.000 +0;-1;+10;+11;
0.000 -2.837 -0.073 *0.000* +0;-1;
1.000 *.5.770* -3.132 -16.287 -0;+1;+12;
1.000 -5.770 *-3.132* -16.287 -0;+1;+12;
1.000 -5.770 -3.132 *-16.287* -0;+1;+12;
1.000 *4.588* 0.566 20.869 +0;-1;+10;+11;
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1.000 1.769 *2.093* 10.886 +0;-1;+11;
1.000 4.588 0.566 *20.869* +0;-1;+10;+11;
0.800 *-6.206* -3.132 -13.030 -0;+1;+12;
0.800 -6.206 *-3.132* -13.030 -0;+1;+12;
0.800 -6.206 -3.132 *-13.030* -0;+1;+12;
0.800 *4.261* 1.945 19.564 +0;-1;+10;+11;
0.800 1.443 *2.093* 8.709 +0;-1;+11;
0.800 4.261 1.945 *19.564* +0;-1;+10;+11;
0.000 *-10.043* 5.441 0.000 -0;+1;+10;+11;
0.000 0.977 *-5.274* 0.000 -0;-1;+12;
0.000 -3.189 0.073 *0.000* -0;-1;
0.000 *0.977* -5.274 0.000 +0;-1;+12;
0.000 -10.043 *5.441* 0.000 +0;+1;+10;+11;
0.000 -3.189 0.073 *0.000* +0;-1;
1.000 *.7.397* -0.541 15.486 -0;+1;+10;+11;
1.000 -4.177 *.2.093* 5.676 -0;-1;+11;
1.000 2.961 3.108 *-6.846* -0;-1;+12;
1.000 *2.961* 3.108 -6.846 +0;-1;+12;
1.000 2.560 *3.132* -6.692 +0;+1;+12;
1.000 -7.397 -0.541 *15.486* +0;+1;+10;+11;
0.650 *-8.323* 1.553 14.368 -0;+1;+10;+11;
0.650 -4.872 *0.001* 7.991 -0;-1;+11;
0.650 2.267 0.174 *-10.476* -0;-1;+12;
0.650 *2.267* 0.174 -10.476 +0;-1;+12;
0.650 -5.350 *1.625* 6.676 +0;+1;+10;
0.650 -8.323 1.553 *14.368* +0;+1;+10;+11;
0.900 *-7.662* 0.057 15.639 -0;+1;+10;+11;
0.900 -4.376 *-1.495* 6.810 -0;-1;+11;
0.900 2.763 2.270 *-8.545*% -0;-1;+12;
0.900 *2.763* 2.270 -8.545 +0;-1;+12;
0.900 2.295 *2.294* -8.407 +0;+1;+12;
0.900 -7.662 0.057 *15.639* +0;+1;+10;+11;

UWAGA!!! Prezentowane wyniki zostaty obliczone dla

(PN))

: Kombinatoryka obcigzen (SGN - podstawowa

UWAGAI!l Wartosci wyrdéznione symbolem ™' oznaczajg ekstremalne wartosci dla danego punktu.

UWAGA!!! Symbole przed numerami grup obcigzenia oznaczajg odpowiednio:

-> +” - zastosowano maksymalny wspétczynnik czesciowy obcigzenia,

-> -” - zastosowano minimalny wspofczynnik czesciowy obcigzenia,

-> ,S” - zastosowano wspétczynnik dlugotrwatej czesci obcigzenia,

-> W” - zastosowano wspétczynnik obcigzenia 0,8 (obcigzenie wystepujgce tacznie z obcigzeniem
wyjgtkowym).

-> X’ - zastosowano wspétczynnik jednoczesnosci obcigzenia 0,9.

->Y” - zastosowano wspétczynnik jednoczesnosci obcigzenia 0,8.

-> 7" - zastosowano wspoétczynnik jednoczesnosci obcigzenia 0,7.

W przypadku kombinacji uzytkownika zamiast symbolu wy$wietlany jest mnoznik.
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KOMBINATORYKA OBCIAZEN - REAKCJE PODPOROWE

TAE T WA

3132

N

0.000 -2 955

7947

54
el

A )

0.000 0977
10.043

UWAGA!!! Prezentowane wyniki zostaty obliczone dla : Kombinatoryka obcigzen (SGN - podstawowa

(PN))
Tabela maksymalnych/minimalnych reakcji podporowych uktadu
Numer | Wezet min Rx min Ry min R min M max Rx max Ry max R max M
[kN] [KN] [kN] [KNm] [KN] [kN] [KN] [KNm]
0 4 -5.44 -0.98 3.19 0.00 5.27 10.04 12.30 0.00
1 1 -7.46 -2.96 2.84 0.00 3.13 7.95 13.52 0.00

UWAGA!!! Prezentowane wyniki zostaty obliczone dla : Kombinatoryka obcigzen (SGN - podstawowa

(PN))

Pret nr 0 - Element stalowy wg. PN-90/B-03200
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Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr 4 (belka) - Brak opisu elementu.
Wezly: 0 (x=3.830m, y=10.420m); 3 (x=10.190m, y=11.541m)

Profil: IPE 300 (St3SX)

Wyniki dla elementu

Calkowite wytezenie elementu: 77%
Naprezenia: 32 %
Statecznosé¢ lokalna: 0 %
Rozciaganie: 1 %
Sciskanie: 5 %
Zginanie: 77 %
Zginanie ze Sciskaniem: 77 %
Zginanie ze $cinaniem: 32 %
Scinanie: 13 %
Srodnik pod obcigzeniem skupionym: 2 %
Srodnik w ztozonym stanie naprezenia: 0 %
Smuktos¢: 0 %
Ugiecia: 24 %

Wyniki w punktach charakterystycznych

Nr | Rzedna | Obwiedni Warunek Wytezenie
a
0 0.000 min Mx Zginanie ze Sciskaniem 74.0 %
1 0.000 ext U Ugiecia 21.8%
2 0.000 min Ty Zginanie 34.8%
3 0.000 max N Zginanie 21.3%
4 0.000 max Ty Zginanie ze Sciskaniem 67.7 %
5 0.000 min N Zginanie ze $ciskaniem 58.3 %
6 0.000 max Mx Zginanie 41.1 %
7 0.250 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 38.2%
8 0.250 extU Ugiecia 24.2%
9 0.250 min Ty Zginanie 15.0%
10 0.250 max N Zginanie 18.1 %
11 0.250 max Ty Zginanie ze Sciskaniem 241 %
12 0.250 min N Zginanie ze Sciskaniem 23.2%
13 0.250 max Mx Zginanie ze Sciskaniem 73.4%
14 0.500 min Mx Zginanie ze Sciskaniem 16.0 %
15 0.500 ext U Ugiecia 23.6 %
16 0.500 min Ty Zginanie 73.4%
17 0.500 max N Zginanie 11.5%
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18 0.500 max Ty Zginanie ze $ciskaniem 12.6 %
19 0.500 min N Zginanie ze sciskaniem 56.9 %
20 0.500 max Mx Zginanie ze sciskaniem 76.9 %
21 0.500 min Mx Zginanie ze sciskaniem 16.0 %
22 0.500 ext U Ugiecia 23.6 %
23 0.500 min Ty Zginanie 76.8 %
24 0.500 max N Zginanie 14.9%
25 0.500 max Ty Zginanie ze sciskaniem 16.0 %
26 0.500 min N Zginanie ze $ciskaniem 53.4 %
27 0.500 max Mx Zginanie 76.8 %
28 0.750 min Mx Zginanie 10.9%
29 0.750 extU Ugiecia 21.2%
30 0.750 min Ty Zginanie 345 %
31 0.750 max N Zginanie 441 %
32 0.750 max Ty Zginanie ze sciskaniem 12.1%
33 0.750 min N Zginanie ze $ciskaniem 5.9 %
34 0.750 max Mx Zginanie ze sciskaniem 56.8 %
35 1.000 min Mx Zginanie 51.5%
36 1.000 ext U Ugiecia 21.9%
37 1.000 min Ty Zginanie 51.5%
38 1.000 max N Zginanie 32.3%
39 1.000 max Ty Zginanie ze sciskaniem 37.7%
40 1.000 min N Zginanie ze sciskaniem 21.4%
41 1.000 max Mx Zginanie ze $ciskaniem 37.7%

Wyniki szczego6towe
Naprezenia (32.2 %)
Przekrdj: x/L=0.500, L=3.23m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+5,+9,+10,+11,+14,+15,)

Warunek nosnosci (4.1.2, Tablica 5):

Oec = E+Acr| = |t — 69.1| = |-69.1MPa| < 215.0MPa = f
Tey = = || = I-2.7MPa| < 124.7MPa = 058 - £
xpuvy 1.000
-0.0
Tex = [jo| = |op| = |-0.0MPa| < 124.7MPa = 0.58 -

JoZ + 312 = V69.1Z + 3 - 0.0Z = 69.1MPa < 215.0MPa = f,

Rozcigganie (0.5 %)
Przekréj: x/L=1.000, L=6.46m; Kombinacja: max N (+0,+1,+5,+9,+11,+14,+15))

Pole przekroju:Ay o = 53.80cm?

Ostabienie otworami na taczniki - pole sprowadzone (4.1.2d):
s 0.8R . 0.8-375.0

ALIJ = Yi=t.n [mm (Ai.ertIOJAi,n Rem)] = Yi=1.n [mm (Ai,brutth‘

L 9350

Przyjeto do obliczen:A = A, = 53.80cm?
Nosnos¢ elementu rozcigganego (4.3.2):
Nge = Afy = 53.80-21.5 = 1156.7 > 5.79 = N
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Dtugos¢ wyboczeniowa

Wspétczynniki dtugosci wyboczeniowej przyjeto na podstawie zatgcznika Z1:
—w pt. uktadu: k; = 1.000 k, = 1.000 k, = 0.000 — py = 1.000 oraz 1, = 6.5m
— w pt. uktadu: k; = 1.000 k; = 1.000 k, = 0.000 - p, = 1.000 oraz l,, = 6.5m

Wyboczenie skretne: p,, = 1.000 oraz I, , = 6.5m

Sity krytyczne

m2E] 2.205000.0MPa-8360.0cm*
£ = = 4055.6kN

CLX ™ (yD)? (1.000-6.5m)?2
m2E]J 72-205000.0MPa-604.0cm*
cry = 3; = 5 2 = 2930kN
(uyl) (1.000-6.5m)
_ 1 [n?E], ]
crz — i% (hel)? + G]T

1 [m%205000.0MPa-125934.1cm® . 4] _
Nerz = 292 [ (1.000-6.5m)? + 78846.2MPa - 19.2cm ] = 1274.7kN

N ()N ) NN 1) (g )R
cryz = 2(1-ny2/i2) T 2(1-ny3/i3)
R = (293.0 + 1274.7)% — 4 293.0 - 1274.7(1 — 1.000 - 0.02/12.9082) = 963607.8kN

_ (293.0+1274.7)—\063607.8 _
Neryz = 2(1-1.000-0.02/12.9082) 293.0kN

Moment krytyczny

Moment krytyczny zostat wyliczony zgodnie z zat. 1 do PN-90/B-03200 (Z1-9).
Wsp. dtugosci wyboczeniowe;j: iy per = 1.00, pg, mcr = 1.00(tylko do obliczen M)
Wspétczynniki ze wzgledu na podparcie i obcigzenie: A; = 0.61,A, = 0.53,B = 1.14
Wspotrzedna przytozonego obcigzenia wzgledem srodka ciezkosci: a; = 15.00cm
Wspoditrzedna srodka Scinania: y; = 0.00cm

b, = ys — 0.5r; = 0.00 + 0.5 - 0.00 = 0.00cm

Ay = Aiby + Ay (ys —ap) = 0.61-0.00 + 0.53 - (0.00 — 15.00) = —7.950

Nery = T2EJ, /(lymerk)” = m220500.0 - 604.0/(1.00 - 645.8)% = 293.01kN

1 T2E]
2+ Ghi|

i (IJ-m,Mcrl)

1 m220500.0-125934.1
Ncr,x = 12_912[ (1.00.645.8)2 + 7884.6 - 19.2] = 1274.65kN

Ccr,x

Mcr = AnNEr‘y\/((AﬂNcriy)z + Bzig'Nl:r,yNCI‘,X)

M = le — 2 - —7.950 - 293.01,/((—7.950 - 293.01)? + 1.14212.912293.01 - 1274.65) = 69.60kNm

Sciskanie (4.8 %)

Przekréj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,+1,+2,+5,+6,+7,+9,+12 +14,+15))
Nos$nos$c¢ obliczeniowa przekroju: Ng. = Afg = 53.8-21.5 = 1156.7kN

Wspoditczynniki wyboczeniowe (Tablica 11):

Ax = 1.15/Ngc /Ny = 1156.7/4055.6 = 0.614 — krzywa 'a’ - ¢, (A) = 0.936 (gietne x-x)
Ay = 1.15,/Ng /N, = 1156.7/293.0 = 2.285 — krzywa 'b' - ¢, (1, ) = 0.184 (gietne y-y)
Xz = 1.15/Npe/Nepz = 1156.7/1274.7 = 1.096 — krzywa 'c' - ¢,(2,) = 0.510 (skretne)
Ayz = 1.15/Ngo/Nepy, = 1156.7/293.0 = 2.285 — krzywa 'b' — ¢y, (1;,) = 0.184

Przyjeto do obliczen: ¢ = min(d¢;) = 0.184
Warunek nos$nosci (statecznosci) elementu Sciskanego:
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$Ng. = 0.184-1156.7 = 212.3kN > 10.3kN = N
Scinanie (13.5 %)
Przekrdj: x/L=1.000, L=6.46m; Kombinacja: min Ty (-0,+1,+2,+5,+6,+9,+10,+11,+14,+15))

Przekréj czynny przy $cinaniu: A,, = 19.8cm? Ay, = 30.6cm?
Warunek nosnosci przy $cinaniu:
Vry = 0.58A,,fy = 0.58-19.8-215.0 = 246.7kN > 33.2kN

Vrx = 0.58A;,fy = 0.58-30.6 - 215.0 = 381.3kN > 0.0kN
Warunek no$nosci przy $cinaniu z uwzglednieniem sity normalnej:

Vagn = Vyy/1 — (No/Ngo)? = 246.7,/1 — (4.8/1156.7)2 = 246.7kN > 33.2kN
Vrxn = Vrxy/1 — (No/Ngo)? = 381.3,/1 — (4.8/1156.7)% = 381.3kN > 0.0kN
Zginanie (76.8 %)

Przekroj: x/L=0.500, L=3.23m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+5,+9,+10,+11,+14,+15,)
Nosnosc¢ obliczeniowa przekroju:

Mgx = apW,fy = 1.0 - 557.3cm® - 215.0MPa = 119.8kNm

Mgy = ap,Wyfq = 1.0 - 80.5cm? - 215.0MPa = 17.3kNm

Wsp. zwichrzenia: A;, = min [1.15 I;‘—‘_‘, 3.0] = min [1.15 /% 3.0] = 1509 - Tab. 11 - ¢y (1) = 0.419

Nosnosc¢ elementu zginanego lub zginanego i rozcigganego (4.5.6):
k My & _ 02 38.5

= —— 4+ —=077<1.0
Nrt = $LMpx Mgy  1156.7 04191198 T 173

Zginanie ze sciskaniem (76.9 %)
Przekrdj: x/L=0.500, L=3.23m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+5,+9,+10,+11,+14,+15,)

Nosnos¢ obliczeniowa przekroju z ew. uwzglednieniem wptywu $cinania i drugorzednego skrecania:
Mg = min(Mgy, Mgy v, Mpyred) = 119.8kNm

MR,y = min(MRyJ MRY,VJ MRy,red) = 17.3kNm
Zredukowane momenty zginajgce:
BxMymax = 1.000 - 38.5 = 38.5kNm

ByMy max = 1.000 - 0.0 = 0.0kNm
Sktadnik poprawkowy:

A —mm(01125¢x?\lﬁ"$"““"‘ ”) min (0.1,1.25 - 0.936 - 0.6147 22> 52
Rx

Ngr 119.8 1156.7

) = 0.000

A, _rmn(o1125q>y ZWN”)_min(ouzs 0.184 - 2.285? == —2_) = 0,000
Ry Rc

17.31156.7
Nosnosc¢ (statecznosc) elementow Sciskanych i zginanych'

N BxMymax , ByMymax _ 0.2 38.5 _ _

GxNRe G Mg x + Mpy  0936:1156.7 = 0.42-119.8 + 17.3 =0.768 <1.000 = 1.0 — A,
N BxMx,max ByMy,max _ 0.2 0.0 00

byNRe GLMRx Mgy " 0.1841156.7  0.42-119.8 + 17.3 = 0769 <1.000 = 1.0 - A

Srodnik pod obciazeniem skupionym (1.7 %)
Przekrdj: x/L=0.500, L=3.23m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+5,+9,+10,+11,+14,+15,)

e ) [tr215] _ . |500 500 107 215 | _
k. = min [tw, (15 +25:2) [E22| = min [ 15 + 25—2786 . —215.0] = 7.042

k. <20 /? = 20.000 (sita moze zmieni¢ potozenie)
d
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Grubo$¢ srodnika: t,, = 7.1mm
Nosnos¢ obliczeniowa srodnika:

Pre = k t2f; = 7.042 - (7.1mm)? - 215.0MPa = 76.3kN > 1.3kN

Ugiecia (24.2 %)
Przekrdj: x/L=0.250, L=1.61m; Kombinacja: ext U (0,1,12,15,)

Przemieszczenie w kierunku Y-Y (ptaszczyzna uktadu): u, = 4.5mm < 18.5mm = Uy jim

Przem. w kierunku X-X (prostopadle do pt. uktadu): uy = 0.0mm < 18.5mm = uy i,
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Pret nr 1 - Element stalowy wg. PN-90/B-03200

Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr 0 (belka) - Brak opisu elementu.
Wezty: 1 (x=3.830m, y=5.220m); 0 (x=3.830m, y=10.420m)
Profil: HEA 180 (St3SX)

171 X X
+ 180 +
Wyniki dla elementu
Calkowite wytezenie elementu: 78%

Naprezenia: 58 %

Statecznos¢ lokalna: 0 %

Rozcigganie: 1 %

Sciskanie: 10 %

Zginanie: 73 %
Zginanie ze Sciskaniem: 78 %
Zginanie ze $cinaniem: 58 %

Scinanie: 8 %

Srodnik pod obcigzeniem skupionym: 14 %

Srodnik w ztozonym stanie naprezenia: 0 %

Smuktosc: 0 %

Ugiecia: 26 %

Wyniki w punktach charakterystycznych
Nr | Rzedna | Obwiedni Warunek Wytezenie
a

0 0.000 min Mx Sciskanie 1.4 %
1 0.000 extU Ugiecia 0.0 %
2 0.000 min Ty Srodnik pod obcigzeniem skupionym 14.2 %
3 0.000 max N Srodnik pod obcigzeniem skupionym 10.5%
4 0.000 max Ty Srodnik pod obcigzeniem skupionym 11.5 %
5 0.000 min N Srodnik pod obcigzeniem skupionym 13.3%
6 0.000 max Mx Sciskanie 1.4 %
7 0.250 min Mx Zginanie ze Sciskaniem 31.1%
8 0.250 extU Ugiecia 17.0%
9 0.250 min Ty Zginanie ze $ciskaniem 31.1%
10 0.250 max N Zginanie 15.9%
11 0.250 max Ty Zginanie 17.1%
12 0.250 min N Zginanie ze Sciskaniem 30.4 %
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13 0.250 max Mx Zginanie 17.1%
14 0.500 min Mx Zginanie ze sciskaniem 49.8 %
15 0.500 extU Ugiecia 26.4%
16 0.500 min Ty Zginanie ze sciskaniem 49.8 %
17 0.500 max N Zginanie 26.9 %
18 0.500 max Ty Zginanie 29.7%
19 0.500 min N Zginanie ze $ciskaniem 47.6 %
20 0.500 max Mx Zginanie 29.7%
21 0.750 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 65.3 %
22 0.750 ext U Ugiecia 23.1%
23 0.750 min Ty Zginanie ze $ciskaniem 65.3 %
24 0.750 max N Zginanie 33.4%
25 0.750 max Ty Zginanie 37.8%
26 0.750 min N Zginanie ze $ciskaniem 61.5 %
27 0.750 max Mx Zginanie 37.8%
28 1.000 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 77.6 %
29 1.000 extU Ugiecia 0.0%
30 1.000 min Ty Zginanie ze $ciskaniem 62.9 %
31 1.000 max N Zginanie 355%
32 1.000 max Ty Zginanie 21.2%
33 1.000 min N Zginanie ze sciskaniem 72.2%
34 1.000 max Mx Zginanie 41.4%

Wyniki szczegétowe

Naprezenia (58.4 %)

Przekréj: x/L=1.000, L=5.20m; Kombinacja: min Mx (-0,+1,+3,+5,+9,+12,+13,+14,+15,)
Wskaznik ostabienia (4.1.2, Tablica 5):

W, = 1(otwory nie sg powigkszone)

Woyy = Min [1.0,’?‘:‘:-”[““] min [1.0,522- 22222 = 1,000

Youx = Min [1 0, ;v : 0‘;“] = min[1.0, 2222 222520 — 1,000
Warunek nosnosci (4.1.2, Tablica 5):

Oec = |7+ A0| ==L - 118 9| = |—125.6MPa| < 215.0MPa = f;

Ty = o] = || = 1-4.7MPa| < 124.7MPa = 058 -

Tex = [ = |ooe| = 1-0.0MPa| < 124.7MPa = 0.58 - f,

\/02 + 312 = V125.62 + 3 - 0.02 = 125.6MPa < 215.0MPa = f4

Rozciaganie (0.7 %)
Przekréj: x/L=1.000, L=5.20m; Kombinacja: max N (+0,-1,+3,+10,+11,-15,)

Pole przekroju:Ap yiro = 45.30cm?
Ostabienie otworami na taczniki - pole sprowadzone (4.1.2d):
0.8Ryy

. . . 0.8-375.0
Ay = Yi=1.n [mm (Ai,brutto‘Ai,n R )] = Yi=1.n [mm (Ai,bruttorAi,n 350

)] = 45.30cm?
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Przyjeto do obliczen:A = A, = 45.30cm?
Nosnosc¢ elementu rozcigganego (4.3.2):
Nge = Afy = 45.30-21.5 = 974.0 > 7.11 = N

Dlugos¢ wyboczeniowa

Wspétczynniki diugosci wyboczeniowej przyjeto na podstawie zatgcznika Z1:
—w pt. uktadu: 1; = 1.000 k, = 0.300 Kk, = 0.000 - p, = 0.763 oraz l,, = 4.9m
—w pt. uktadu: Kk; = 1.000 K, = 1.000 Kk, = 0.000 - p, = 1.000 oraz l,, = 4.9m

Wyboczenie skretne: i, = 1.000 oraz 1, , = 4.9m

Sily krytyczne
_ m?EJgx _ m*-205000.0MPa-2510.0cm*
Nerx = (ngh2 (0.763-5.2m)2 = 3226.1kN

_ mEly _ m?.205000.0MPa-925.0cm*

cry = (uyl)z o (1.000-5.2m)2 = 692.1kN
_ 1[r%Elw

crz — ié (HeD)? + G]T]

2- 607 P 6
Nery = oo [ oeMPA SZL09N” + 78846.2MPa - 14.5cm*| = 2096.9kN
87 (1.000-5.2m)?2

N _ (Ny"'Nz)_\/(Ny"'Nz)2‘”’NyNz(1'I-1Y§/i§) _ (Ny+Nz)—\/ﬁ
e 2(1-ny3/i2) - 2(1-wy/ig)
R = (692.1 + 2096.9)? — 4 - 692.1 - 2096.9(1 — 1.000 - 0.02/8.708%) = 1973323.7kN

_ (692.1+2096.9)—1973323.7 _
Neryz = 2(1-1.000-0.02/8.7082) 692.1kN

Moment krytyczny

Moment krytyczny zostat wyliczony zgodnie z zat. 1 do PN-90/B-03200 (Z1-9).
Wsp. dtugosci wyboczeniowe;j: iy e = 1.00, pig, mcr = 1.00(tylko do obliczen M)
Wspoitczynniki ze wzgledu na podparcie i obcigzenie: A; = 0.61,A, = 0.53,B = 1.14
Wspodirzedna przytozonego obcigzenia wzgledem srodka ciezkosci: a, = 8.55cm
Wspétrzedna srodka Scinania: ys = 0.00cm

by =ys — 0.5r, = 0.00 + 0.5 - 0.00 = 0.00cm

Ay = Aiby + Ay (ys —ap) = 0.61-0.00 + 0.53 - (0.00 — 8.55) = —4.532

Nery = T2E]y /(Hymerk)” = 1220500.0 - 925.0/(1.00 - 520.0)% = 692.13kN

1| m2E],
- fo s + Gl

X ig (IJ-m,Mcrl)

1 [m?20500.0-60210.9 -
Nerx = 575 | riooasess— + 7884.6 - 14.5] = 2096.88kN

Mcr = AﬂNcr,y\/((AnNcr,y)z + Bzichr,chr,x)

M = le — 2 - —4.532 - 692.13,/((—4.532 - 692.13)2 + 1.1428.712692.13 - 2096.88) = 92.27kNm

Sciskanie (10.1 %)
Przekréj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,+1,+2,+5,+6,+9,+12,+13,+14,+15,)

Nosnosc¢ obliczeniowa przekroju: Ng, = Afg = 45.3 - 21.5 = 974.0kN
Wspoditczynniki wyboczeniowe (Tablica 11):

Ax = 115 /Ngo/Nep x = 974.0/3226.1 = 0.632 — krzywa 'b' — ¢4 (A) = 0.879 (gietne x-x)
Ay = 1.15,/Np./Nepy = 974.0/692.1 = 1.364 — krzywa 'c’ > ¢y (A, ) = 0.389 (gietne y-y)
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A, = 1.15\/Ng./Ng;, = 974.0/2096.9 = 0.784 — krzywa 'c' — ¢,(1,) = 0.691 (skretne)

Ayz = 115 /Npe/Nepy, = 974.0/692.1 = 1.364 — krzywa 'c’ - ¢y, (Ay,) = 0.389
Przyjeto do obliczen: ¢ = min(d¢;) = 0.389

Warunek nos$nosci (statecznosci) elementu $ciskanego:

¢Nge = 0.389-974.0 = 378.6kN > 38.2kN = N

Scinanie (8.1 %)
Przekréj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min Ty (-0,+1,+2,+3,+5,+6,+9,+12,+13,+14,+15))
Przekroj czynny przy $cinaniu: A,, = 9.1cm? A, = 33.1cm?

Warunek no$nosci przy $cinaniu:
Vry = 0.58A,f3 = 0.58-9.1-215.0 = 113.7kN > 9.2kN

Vrx = 0.58A;,fy = 0.58-33.1-215.0 = 412.3kN > 0.0kN
Warunek nosnosci przy $cinaniu z uwzglednieniem sity normalne;j:

VryN = VRyy/1— (N¢/Nge)? = 113.7J1 —(34.8/974.0)2 = 113.7kN > 9.2kN
VexN = VRxy 1 — (N¢/Nge)? = 412.3\/1 — (34.8/974.0)2 = 412.0kN > 0.0kN
Zginanie (72.7 %)
Przekrdéj: x/L=1.000, L=5.20m; Kombinacja: min Mx (-0,+1,+3,+5,+9,+12,+13,+14,+15,)

Nosnosc¢ obliczeniowa przekroju:
Mpx = o, Wyfy = 1.0 - 293.6cm® - 215.0MPa = 63.1kNm

Mg, = a,W,fy = 1.0 - 102.8cm? - 215.0MPa = 22.1kNm

Wsp. zwichrzenia: A, = min [1.15 Ma ,3.0] — min [1.15 = 3.0] — 0951 — Tab. 11 — &y (A,) = 0.794
Nosnosc¢ elementu zginanego lub zginanego i rozcigganego (4.5.6):

N M M 30.5 349 0.0
e x Y =2 +—=073<1.0
Nrt  $LMpx Mgy 9740 0794631 @ 221

Zginanie ze sciskaniem (77.6 %)
Przekroj: x/L=1.000, L=5.20m; Kombinacja: min Mx (-0,+1,+3,+5,+9,+12,+13,+14,+15,)

Nosnos$c¢ obliczeniowa przekroju z ew. uwzglednieniem wptywu $cinania i drugorzednego skrecania:
Mgy = min(MRXJ MRy v MRx,red) = 63.1kNm

Mgy = min(Mgy, Mgy, Mgy red) = 22.1kNm

Zredukowane momenty zginajgce:

BxMymax = 1.000 - 34.9 = 34.9kNm

ByMy,max = 1.000 - 0.0 = 0.0kNm

Sktadnik poprawkowy:

— ; 2 BxMx max l R . . 2349 305

A, = min (0.1,1.25¢XAX7MM NRC) = min (0.1,1.25 - 0.879 - 0.6322 222 22%) — 0,008
A, = min (0.1,1.25¢, 12 Mymax N ) _ i (0.1,125-0.389 - 1.364% == 222 = 0,000

Y Y™Y Mgy Nre 22.1974.0
Nosnosc¢ (statecznosc) elementow Sciskanych i zginanych:

N BxMymax , ByMymax _ 30.5 34.9 00 _ _ B
bxNRe GLMp x + Mpy  0.879:974.0 + 0.79-63.1 + 221 0.732 <0.992 = 1.0 — A«

N BxMy max ByMy,max _ 30.5 0.0 0.0 _ _
dyNge $1.Mp x + Mgy  0.389-974.0 + 0.79-63.1 + 221 0.776 <1.000 = 1.0 AY

Srodnik pod obcigzeniem skupionym (14.2 %)
Przekréj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min Ty (-0,+1,+2,+3,+5,+6,+9,+12,+13,+14,+15))
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K. = min [c—", (15 +25 c—") iﬁ] = min [m (15 +25 ﬂ) fﬁﬁ] - 8.333
tw hy tw fq 6.0 152.0 6.0215.0

k. <20 J? = 20.000 (sita moze zmieni¢ potozenie)
d

Grubos$¢ srodnika: t,, = 6.0mm
Nos$nos¢ obliczeniowa srodnika:

Pre = kct3fy = 8333 - (6.0mm)? - 215.0MPa = 64.5kN > 9.2kN

Ugiecia (26.4 %)
Przekroj: x/L=0.500, L=2.60m; Kombinacja: ext U (0,1,12,15,)

Przemieszczenie w kierunku Y-Y (ptaszczyzna uktadu): u, = 3.7mm < 14.0mm = Uy jim

Przem. w kierunku X-X (prostopadle do pt. uktadu): uy = 0.0mm < 14.0mm = uy i,

Pret nr 2 - Element stalowy wg. PN-90/B-03200

Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr 2 (belka) - Brak opisu elementu.
Wezly: 4 (x=10.190m, y=5.220m); 3 (x=10.190m, y=11.541m)
Profil: HEA 180 (St3SX)

Wyniki dla elementu

Catkowite wytezenie elementu: 68%
Naprezenia: 44 %
Statecznos¢ lokalna: 0 %
Rozciagganie: 1 %
Sciskanie: 14 %
Zginanie: 60 %
Zginanie ze $ciskaniem: 68 %
Zginanie ze $cinaniem: 44 %
Scinanie: 6 %
Srodnik pod obcigzeniem skupionym: 11 %
Srodnik w ztozonym stanie naprezenia: 0 %
Smuktosc: 0 %
Ugiecia: 32 %

Wyniki w punktach charakterystycznych

180 +

Nr | Rzedna | Obwiedni Warunek
a

Wytezenie

0 0.000 min Mx Sciskanie

21%

1 0.000 extU Ugiecia

0.0%
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2 0.000 min Ty Srodnik pod obcigzeniem skupionym 11.0%
3 0.000 max N Srodnik pod obcigzeniem skupionym 11.0%
4 0.000 max Ty Sciskanie 13.6 %
5 0.000 min N Sciskanie 13.6 %
6 0.000 max Mx Sciskanie 2.1%
7 0.250 min Mx Zginanie 21.7%
8 0.250 extU Ugiecia 21.8%
9 0.250 min Ty Zginanie 21.7%
10 0.250 max N Zginanie 21.7%
11 0.250 max Ty Zginanie ze sciskaniem 35.2%
12 0.250 min N Zginanie ze $ciskaniem 35.2%
13 0.250 max Mx Zginanie ze $ciskaniem 35.2%
14 0.500 min Mx Zginanie 35.6 %
15 0.500 ext U Ugiecia 32.0%
16 0.500 min Ty Zginanie 35.6 %
17 0.500 max N Zginanie 35.6 %
18 0.500 max Ty Zginanie ze sciskaniem 51.5%
19 0.500 min N Zginanie ze $ciskaniem 51.5%
20 0.500 max Mx Zginanie ze sciskaniem 51.5%
21 0.750 min Mx Zginanie 421 %
22 0.750 ext U Ugiecia 24.6 %
23 0.750 min Ty Zginanie 18.6 %
24 0.750 max N Zginanie 42.1 %
25 0.750 max Ty Zginanie ze sciskaniem 45.0 %
26 0.750 min N Zginanie ze sciskaniem 62.6 %
27 0.750 max Mx Zginanie ze $ciskaniem 62.6 %
28 1.000 min Mx Zginanie 41.3%
29 1.000 ext U Ugiecia 0.0%
30 1.000 min Ty Naprezenia 3.0%
31 1.000 max N Zginanie 41.3 %
32 1.000 max Ty Zginanie ze Sciskaniem 15.8 %
33 1.000 min N Zginanie ze $ciskaniem 68.5 %
34 1.000 max Mx Zginanie ze Sciskaniem 68.5 %

Wyniki szczegétowe

Naprezenia (44.0 %)
Przekrdj: x/L=1.000, L=6.32m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+5,+9,+10,+11,+14,+15,)
Wskaznik ostabienia (4.1.2, Tablica 5):

Y, = 1(otwory nie sg powigkszone)

912 0.8:375.0

— mi Avny O08Rm| _ . _
Wovy = Min [1.0,— = ] = min [1.0, =2 ] — 1.000

Ayy

Youx = Min [1.0,‘”‘;—:‘:‘ : —0‘:‘] = min 1.0, 202 - 22222 = 1,000
Warunek nosnosci (4.1.2, Tablica 5):
o -7.4
Oec = |; + Ac‘ = ‘m - 87.2| = |-94.6MPa| < 215.0MPa = f,
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= |-*2| = |1.2MPa| < 124.7MPa = 0.58 - f,
1.000

%vy

= m = |0.0MPa| < 124.7MPa = 0.58 - f§

Te,x

lIJOV X

JoZ + 32 = V94.67 + 3 0.02 = 94.6MPa < 215.0MPa = f,

Rozcigganie (0.9 %)
Przekrdj: x/L=1.000, L=6.32m; Kombinacja: max N (+0,-1,+3,+12,+13,-15,)

Pole przekroju:Ap o = 45.30cm?
Ostabienie otworami na taczniki - pole sprowadzone (4.1.2d):

ALIJ =2i=1n [min (Ai,brutm:Ai,n %)] = 2i=1n [mm (Ai,brutthi,n %)] = 45.30cm?

Przyjeto do obliczen:A = A, = 45.30cm?
Nosnos¢ elementu rozcigganego (4.3.2):
Nge = Afg = 45.30 - 21.5 = 974.0 > 844 = N

Dilugos¢ wyboczeniowa

Wspétczynniki dtugosci wyboczeniowej przyjeto na podstawie zatgcznika Z1:
—w pt. uktadu: k; = 1.000 k, = 0.300 k, = 0.000 — p, = 0.763 oraz l,x = 6.0m
—w pt. uktadu: k; = 1.000 K, = 1.000 k, = 0.000 - p, = 1.000 oraz l,, = 6.0m

Wyboczenie skretne: p,, = 1.000 oraz 1, , = 6.0m

Sity krytyczne
_ m?EJgx _ m*-205000.0MPa-2510.0cm*
Nerx = (ngh2 (0.763-6.3m)Z2 = 2183.3kN
2E 2, a- 4
_ m°E]y _ m*-205000.0MPa-925.0cm — 468.4kN

cry = (uyl)z o (1.000-6.3m)2

Ner, = f[m(fj;; + Gl

_ 1 [m%205000.0MPa-60210.9cm® . 4] _
az = g2 [ (1.000-6.3m)2 + 78846.2MPa - 14.5cm ] = 1904.8kN

N _ (Ny"'Nz)_J(Ny'*'Nz)z_”’NyNz(l nys/ig) _ (Ny+Nz)-VR
rys = 2(-w/) = 2w
R = (468.4 + 1904.8)% — 4 - 468.4 - 1904.8(1 — 1.000 - 0.0?/8.708?) = 2063311.5kN

N __ (468.4+1904.8)—2063311.5
CLYZ ™ 2(1-1.000-0.02/8.7082)

= 468.4kN

Moment krytyczny

Moment krytyczny zostat wyliczony zgodnie z zat. 1 do PN-90/B-03200 (Z1-9).
Wsp. dtugosci wyboczeniowej: iy per = 1.00, pg, mer = 1.00(tylko do obliczen M)
Wspoditczynniki ze wzgledu na podparcie i obcigzenie: A; = 0.61,A, = 0.53,B = 1.14
Wspoitrzedna przytozonego obcigzenia wzgledem srodka ciezkosci: a, = 8.55cm
Wspoirzedna srodka Scinania: y; = 0.00cm

b, = ys — 0.5r, = 0.00 + 0.5 - 0.00 = 0.00cm

Ay = Atby + Ay (ys —ap) = 0.61-0.00 + 0.53 - (0.00 — 8.55) = —4.532

Nery = T2EJ, /(ymerk)” = 1220500.0 - 925.0/(1.00 - 632.1)% = 468.41kN

1 T2E] ]
= |—25+6G
cr,x 1§ (IJ-m,Mcrl)z ]T
1 [m220500.0-60210.9
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Mcr = AﬂNcr,yJ((AnNcr,y)z + Bzichr,chr,x)

M = le — 2 - —4.532 - 468.41,/((—4.532 - 468.41)2 + 1.1428.712468.41 - 1904.83) = 74.92kNm

Sciskanie (13.6 %)

Przekréj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,+1,+2,+5,+6,+9,+10,+11,+14,+15,)
Nos$nosc¢ obliczeniowa przekroju: Ng, = Afg = 45.3 - 21.5 = 974.0kN

Wspotczynniki wyboczeniowe (Tablica 11):
A¢ = 1.15,/Npe/Npy = 974.0/2183.3 = 0.768 — krzywa 'b' — ¢, (A4) = 0.800 (gietne x-x)
Ay = 1.15,/Ngc /Ny = 974.0/468.4 = 1.658 — krzywa 'c' - ¢, (A,) = 0.293 (gietne y-y)
A, = 1.15\/Nge/Ne;, = 974.0/1904.8 = 0.822 — krzywa 'c' — ¢,(2,) = 0.667 (skretne)
Ayz = 1.15,/Npe/Neyry, = 974.0/468.4 = 1.658 — krzywa 'c' = ¢y, (4,,) = 0.293

Przyjeto do obliczen: ¢ = min(d;) = 0.293
Warunek nosnosci (statecznosci) elementu $ciskanego:
¢Np. = 0.293 - 974.0 = 285.2kN > 38.8kN = N

Scinanie (6.2 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max N (+0,-1,+3,+12,+13,-15,)
Przekréj czynny przy $cinaniu: A, = 9.1cm? A, = 33.1cm?

Warunek nosnosci przy $cinaniu:
Vry = 0.58A,f3 = 0.58-9.1-215.0 = 113.7kN > 7.1kN

Vrx = 0.58A,,f; = 0.58-33.1-215.0 = 412.3kN > 0.0kN
Warunek nosnosci przy $cinaniu z uwzglednieniem sity normalne;j:

Vayn = Veyy/ T — (Ne/Ngo)? = 113.7/1 — (4.7/974.0)% = 113.7kN > 7.1kN
Vrxn = Vexy/1 — (Ng/Npo)? = 412.3,/1 — (4.7/974.0)% = 412.3kN > 0.0kN

Zginanie (60.1 %)
Przekrdj: x/L=1.000, L=6.32m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+5,+9,+10,+11,+14,+15))

Nosnos¢ obliczeniowa przekroju:
Mpx = o, Wyfy = 1.0 - 293.6cm® - 215.0MPa = 63.1kNm

Mg, = o, Wyfy = 1.0 - 102.8cm? - 215.0MPa = 22.1kNm

Wsp. zwichrzenia: A, = min [1.15 I;‘—‘_‘, 3.0] = min [1.15 /ff—glz 3.0] = 1.056 - Tab. 11 - ¢, (A,) = 0.715

Nosnosc¢ elementu zginanego lub zginanego i rozcigganego (4.5.6):

N M M 335 25.6 0.0
—t X & === +—=0.60<1.0
Npr  ¢LMpx Mgy 9740 0715631  22.1

Zginanie ze sciskaniem (68.5 %)
Przekrdj: x/L=1.000, L=6.32m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+5,+9,+10,+11,+14,+15,)

Nosnos$c¢ obliczeniowa przekroju z ew. uwzglednieniem wplywu $cinania i drugorzednego skrecania:
Mgy = min(Mgy, Myy, Mpyred) = 63.1kNm
MR.y = min(MRy, MRy.VJ MRy,red) = 22.1kNm
Zredukowane momenty zginajgce:
BxMy max = 1.000 - 25.6 = 25.6kNm
ByMy max = 1.000 - 0.0 = 0.0kNm
Sktadnik poprawkowy:
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A, = min (0.1,1.25¢X7(;§ML) = min (0.1,1.25 -0.800 - 0.7682 ﬁﬂ) =0.008

Mgpx Nge 63.1974.0
- M X H B 3 -

A, = min (0.1,1.25¢, 32 B vmax N ) _ mm(o.1,1.25 -0.293 - 1.6582 ﬂif‘) = 0.000

Y YV Mpy Npe 22.1974.0
Nosnos¢ (statecznosc) elementéw Sciskanych i zginanych:

N BxMx max ByMy,max o 33.5 25.6 0.0 . _
$xNRre $LMR x + Mpy  0.800:974.0 + 0.72:63.1 + 221 0.610 < 0.992 = 1.0 — &

N BxMxmax , ByMymax _ 33.5 0.0 0.0 . _
dyNre = dLMRx + Mpy  0.293.974.0 torzesi T 21— 0.685 < 1.000 = 1.0 — 4y

Srodnik pod obciazeniem skupionym (11.0 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max N (+0,-1,+3,+12,+13,-15,)

k. = min [“—0, (15 +25 °—°) iﬁ] = min [ﬂ, (15 +25 ﬂ) fﬁﬁ] = 8.333
tw hw/ v/ tw fq 6.0 152.0/ 4/ 6.0 215.0

k. <20 %ﬁ = 20.000 (sita moze zmieni¢ potozenie)
d

Grubo$¢ srodnika: t,, = 6.0mm

Nosnos¢ obliczeniowa $rodnika:

Pre = KctZfy = 8333 - (6.0mm)? - 215.0MPa = 64.5kN > 7.1kN

Ugiecia (32.0 %)
Przekrdj: x/L=0.500, L=3.16m; Kombinacja: ext U (0,1,12,15,)

Przemieszczenie w kierunku Y-Y (ptaszczyzna uktadu): u, = 5.5mm < 17.2mm = Uy jim

Przem. w kierunku X-X (prostopadle do pt. uktadu): uy = 0.0mm < 17.2mm = uy i,
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3.5.3.4. PLATEW

CHARAKTERYSTYKA ELEMENTOW PRETOWYCH

=y

I’ r
y
|
®

W
L
®

-
M
®

Podstawowe informacje o pretach uktadu

Nr w1 W2 Profil 1 Profil 2 Typ

2 3 RP 120x60x4 utw
1 4 0 RP 120x60x4 utw
3 3 4 RP 120x60x4 utw

W tabeli uzyto oznaczeh: W1 - wezet poczatkowy elementu; W2 - wezet koncowy elementu, utw -

element bez przegubdw; ppk - element z przegubem na poczatku i koncu; pp - element z przegubem na
poczatku; pk - element z przegubem na kohcu.
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CHARAKTERYSTYKA OBCIAZENIA UKLADU

Charakterystyka grup obcigzen

Nr Nazwa Typ 1/0 Min Max | Psid | Ranga Opis
0 Wymuszenia uktadu STALE AKTYWNE 1.00 1.00 1.00 1 Osiadanie podpor
ukfadu.
1 Ciezar wtasny STALE AKTYWNE 0.90 1.20 1.00 1 Obcigzenie cigzarem
wilasnym.
2 | Obcigzenia zmienne | ZMIENNE AKTYWNE 1.00 1.50 1.00 1 Obcigzenia zmienne
ukfadu.
3 Kierunek wiatru 1 ZMIENNE AKTYWNE 1.00 1.50 1.00 1
ssanie 1
4 Kierunek wiatru 1 ZMIENNE AKTYWNE 1.00 1.50 1.00 1
ssanie 2
5 Snieg 1 ZMIENNE AKTYWNE 1.00 1.50 1.00 1
6 Snieg 2 ZMIENNE AKTYWNE 1.00 1.50 1.00 1
7 Kierunek wiatru 2 ZMIENNE AKTYWNE 1.00 1.50 1.00
ssanie 1
8 Kierunek wiatru 2 ZMIENNE AKTYWNE 1.00 1.50 1.00 1
ssanie 2
9 Uzytkowe ZMIENNE AKTYWNE 1.00 1.30 1.00 1
10 | Wiatr z lewej parcie ZMIENNE AKTYWNE 1.00 1.50 1.00 1
11 | Wiatr z lewej ssanie | ZMIENNE AKTYWNE 1.00 1.50 1.00 1
12 | Wiatr z prawej parcie | ZMIENNE AKTYWNE 1.00 1.50 1.00 1
13 Wiatr z prawej ZMIENNE AKTYWNE 1.00 1.50 1.00 1
ssanie
14 Podwieszenia ZMIENNE AKTYWNE 0.90 1.30 1.00 1
15 Warstwy STALE AKTYWNE 0.90 1.30 1.00 1

Charakterystyka sit zwigzanych z wszystkimi grupami obcigzenia
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1.0,G-9

17,614 17:G-14 17:G-14 17:G-14
0 2;6-15;d 0 0 2;G-15|i| O.2;G-15L 1 O.2;G-15J=
Biae = T = s = i
Nr | Pret Typ Kat[st] | SL[m] | S2[m] W1 W2 Tg [K] | Td[K]
[KN(m)] | [kN(m)]

0 3 Liniowe 0.00 0.000 3.300 -0.402 -0.402 ———- ———-

1 3 Liniowe 0.00 0.000 3.300 1.650 1.650 - -

2 0 Liniowe 0.00 0.000 3.300 1.650 1.650 ———- ———-

3 3 Liniowe 0.00 0.000 3.300 -0.723 -0.723 -—-- -—--

4 0 Liniowe 0.00 0.000 3.300 0.200 0.200 ———- ———-

5 0 Liniowe 0.00 0.000 3.300 1.720 1.720 -—-- -—--

6 1 Liniowe 0.00 0.000 3.000 -0.723 -0.723 ———- ———-

7 1 Liniowe 0.00 0.000 3.000 1.650 1.650 -—-- -—--

8 1 Liniowe 0.00 0.000 3.000 -0.402 -0.402 ———- ———-

9 3 Punktowe 0.00 1.650 -—-- 1.000 -—-- -—-- -—--

10 1 Liniowe 0.00 0.000 3.000 1.720 1.720 -—- -—-

11 1 Liniowe 0.00 0.000 3.000 0.200 0.200 -—-- -—--

12 3 Liniowe 0.00 0.000 3.300 1.720 1.720 -—- -—-

13 0 Liniowe 0.00 0.000 3.300 -0.402 -0.402 -—-- -—--

14 3 Liniowe 0.00 0.000 3.300 0.200 0.200 ———- ———-

15 0 Liniowe 0.00 0.000 3.300 -0.723 -0.723 -— -—

Uwzglednienie ciezaru wtasnego

Pret Ciezar wlasny
0 UWZGLEDNIONO
1 UWZGLEDNIONO
3 UWZGLEDNIONO

UWAGA! Obcigzenie ciezarem wlasnym jest automatycznie przypisywane do grupy obcigzenia: "Ciezar
wlasny konstrukcji”.
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CHARAKTERYSTYKA ZASTOSOWANYCH PROFILI

2 1: RP 120x60x4 1: RP 120x60x4 4 1: RP 120x80x4 0
A 5 5 A G A
PROFIL NR 1 - RP 120x60x4
Przekrodj - RP 120x60x4
Nazwa A [cm2] Jx [cm4] H[mm] Wxg [cm3] Wxd [cm3]
RP 120x60x4 13.60 249.00 120.00 | = -] -
Materiat - St3SX
Nazwa E [kPa] ro [kg/m3] alfa T [m/K]
St3SX 205000000.00 7850.00 0.00001200
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WYNIKI DLA KOMBINATORYKI OBCIAZEN

Charakterystyka grup obcigzen

N Nazwa Typ I/O Min | Max | Wd Opis
r
0 Wymuszenia ukfadu STALE AKTYWNE 1.00 | 1.00 | 1.00 | Osiadanie podpér uktadu.
1 Ciezar wtasny STALE AKTYWNE 0.90 | 1.20 | 1.00 Obcigzenie cigzarem
witasnym.
2 Obcigzenia zmienne ZMIENNE AKTYWNE 1.00 | 1.50 | 1.00 Obcigzenia zmienne
uktadu.
3 | Kierunek wiatru 1 ssanie 1 ZMIENNE AKTYWNE 1.00 | 1.50 | 1.00
4 | Kierunek wiatru 1 ssanie 2 ZMIENNE AKTYWNE 1.00 | 1.50 | 1.00
5 Snieg 1 ZMIENNE AKTYWNE 1.00 | 1.50 | 1.00
6 Snieg 2 ZMIENNE AKTYWNE 1.00 | 1.50 | 1.00
7 | Kierunek wiatru 2 ssanie 1 ZMIENNE AKTYWNE 1.00 | 1.50 | 1.00
8 | Kierunek wiatru 2 ssanie 2 ZMIENNE AKTYWNE 1.00 | 1.50 | 1.00
9 Uzytkowe ZMIENNE AKTYWNE 1.00 | 1.30 | 1.00
1 Wiatr z lewej parcie ZMIENNE AKTYWNE 1.00 | 1.50 | 1.00
0
1 Wiatr z lewej ssanie ZMIENNE AKTYWNE 1.00 | 1.50 | 1.00
1
1 Wiatr z prawej parcie ZMIENNE AKTYWNE 1.00 | 1.50 | 1.00
2
1 Wiatr z prawej ssanie ZMIENNE AKTYWNE 1.00 | 1.50 | 1.00
3
1 Podwieszenia ZMIENNE AKTYWNE 0.90 | 1.30 | 1.00
4
1 Warstwy STALE AKTYWNE 0.90 | 1.30 | 1.00
5
Efekty dziatania obcigzen z grup o statusie "state" sg uwzgledniane zawsze, natomiast z grup o statusie
"zmienne" tylko wtedy, gdy wptywajg na zwigkszenie lub zmniejszenie wartosci finalnej odpowiednio do
poszukiwanego ekstremum.
W kombinatoryce nie uwzglednia sie efektéw obcigzenia z grup NIEAKTYWNYCH.
Charakterystyka relacji miedzy grupami obcigzenia
Nr Grupy Typ
1 3?7 Wykluczajg sie
2 3?78 Wykluczajg sie
3 427 Wykluczajg sie
4 4?8 Wykluczajg sie
5 10?12 Wykluczajg sie
6 10?13 Wykluczajg sie
7 11?13 Wykluczajg sie
8 11?12 Wykluczajg sie

Relacje nie sg uwzgledniane w przypadku kombinacji uzytkownika.
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OBWIEDNIA SIt. PRZEKROJOWYCH - NORMALNE [kN]

w

M
M

g

UWAGA!!! Prezentowane wyniki zostaty obliczone dla : Kombinatoryka obcigzen (SGN - podstawowa

(PN))
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OBWIEDNIA SIt. PRZEKROJOWYCH - TNACE [kN]

2 03] 311 1
A — G y  EE——— »Hh ¢

UWAGA!!! Prezentowane wyniki zostaty obliczone dla : Kombinatoryka obcigzen (SGN - podstawowa
(PN))
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OBWIEDNIA Slt. PRZEKROJOWYCH - MOMENTY ZGINAJACE [kNm]

UWAGA!!! Prezentowane wyniki zostaty obliczone dla : Kombinatoryka obcigzen (SGN - podstawowa
(PN))
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WARTOSCI Sit. PRZEKROJOWYCH - KOMBINATORYKA

Zestawienie tabelaryczne wartosci sit przekrojowych w charakterystycznych punktach

Pret x/L N [KN] T [kN] M [KNm] Grupy

0 0.000 *-0.000* 7.256 -0.000 -0;41;+2;+3;45;+14:+15;
0.000 0.000 *.1.737* -0.000 -0;-1;+2;+4;+6;+9;-15;
0.000 -0.000 6.580 *-0.000* -0;41;+5;+6;+9;+14:+15;
0.000 *0.000* -1.737 -0.000 +0;-1;+4;+6;+9;-15;
0.000 -0.000 *7.256* -0.000 +0;+1;+3;+5;+14;+15;
0.000 0.000 -1.061 *0.000* +0;-1;+3;+4;-15;
1.000 *-0.000* 1.613 0.910 -0:-1;+2;+3;+4:-15;
1.000 0.000 *.10.240* -6.039 -0;+1;+2;+5;+6;+9;+14,;+15;
1.000 0.000 -10.240 *-6.039* -0;41;+5;+6;+9;+14;+15;
1.000 *0.000* -10.240 -6.039 +0;+1;+5;+6;+9;+14;+15;
1.000 -0.000 *1.613* 0.910 +0;-1;+3;+4;-15;
1.000 -0.000 1.613 *0.910* +0;-1;+3;+4;-15;
0.450 *-0.000* 0.142 -0.683 -0;-1;+2;+3;+4:-15;
0.450 0.000 *-0.989* 4,151 -0;+1;+2;+5;+6;+9;+14;+15;
0.450 0.000 -0.534 *-1.687* -0;-1;+4;+6;+9;-15;
0.450 *0.000* -0.989 4,151 +0;+1;+5;+6;+9;+14;+15;
0.450 -0.000 *0.142* -0.683 +0;-1;+3;+4;-15;
0.450 0.000 -0.313 *5,155* +0;+1;+3;+5;+14;+15;
0.400 *-0.000* 0.552 3.124 -0;-1;+2;+3;+5;-15;
0.400 0.000 *-0.692* 0.426 -0;+1;+2;+4;+6;+9;+14;+15;
0.400 0.000 -0.668 *.1.587* -0;-1;+4;+6;+9;-15;
0.400 *0.000* -0.692 0.426 +0;+1;+4;+6;+9;+14;+15;
0.400 -0.000 *0.552* 3.124 +0;-1;+3;+5;-15;
0.400 -0.000 0.528 *5.137* +0;+1;+3;+5;+14;+15;

1 0.000 *-0.000* 9.380 -5.204 -0;+1;+2;+5;+6;+9;+14;+15;
0.000 0.000 *.1.473* 0.774 -0;-1;+2;+3;+4;-15;
0.000 -0.000 9.380 *.5.204* -0;41;+5;+6;+9;+14;+15;
0.000 *0.000* -1.473 0.774 +0;-1;+3;+4;-15;
0.000 -0.000 *9.380* -5.204 +0;+1;+5;+6;+9;+14;+15;
0.000 0.000 -1.473 *0.774* +0;-1;+3;+4;-15;
1.000 *-0.000* 1.749 -0.000 -0;-1;42;+4;+6;+9;-15;
1.000 0.000 *-6.702* -0.000 -0;+1;42;+3;+5;+14;+15;
1.000 0.000 -5.910 *-0.000* -0;+1;+5;+6;+9;+14;+15;
1.000 *0.000* -6.702 -0.000 +0;+1;+3;+5;+14;+15;
1.000 -0.000 *1.749* -0.000 +0;-1;+4;+6;+9;-15;
1.000 -0.000 0.958 *0.000* +0;-1;+3;+4;-15;
0.600 *-0.000* 0.820 0.123 -0;+1;+2;+4;+6;+9;+14;+15;
0.600 0.000 *-0.629* 2.734 -0;-1;+2;+3;+5;-15;
0.600 -0.000 0.777 *-1.516* -0;-1;+4;+6;+9;-15;
0.600 *0.000* -0.629 2.734 +0;-1;+3;+5;-15;

88




0.600 -0.000 *0.820* 0.123 +0;+1;+4;+6;+9;+14;+15;
0.600 0.000 -0.586 *4,373* +0;+1;+3;+5;+14;+15;
0.550 *-0.000* 1.050 -0.017 -0;+1;+2;+4;+6;+9;+14,;+15;
0.550 0.000 *.0.216* 2.797 -0:-1;+2;+3;+5;-15;
0.550 -0.000 0.655 *-1.623* -0;-1;+4,+6;+9;-15;
0.550 *0.000* -0.216 2.797 +0;-1;+3;+5;-15;
0.550 -0.000 *1.050* -0.017 +0;+1;+4;+6;+9;+14;+15;
0.550 -0.000 0.179 *4,403* +0;+1;+3;+5;+14;+15;

3 0.000 *-0.000* 9.312 -6.039 -0;+1;+2;+5;+6;+9;+14,;+15;
0.000 0.000 *.1.378* 0.910 -0:-1;+2;+3;+4:-15;
0.000 -0.000 9.312 *-6.039* -0;+1;+5;+6;+9;+14;+15;
0.000 *0.000* -1.378 0.910 +0;-1;+3;+4;-15;
0.000 -0.000 *9.312* -6.039 +0;+1;+5;+6;+9;+14;+15;
0.000 0.000 -1.378 *0.910* +0;-1;+3;+4;-15;
0.500 *-0.000* 0.940 -0.481 -0;+1;+2;+3;+5;+9;+14;+15;
0.500 0.000 *-0.079* 2.609 -0;-1;+2;+4;+6;-15;
0.500 -0.000 0.177 *-1.983* -0;-1;+3;+5;-15;
0.500 *0.000* -0.079 2.609 +0;-1;+4;+6;-15;
0.500 -0.000 *0.940* -0.481 +0;+1;+3;+5;+9;+14;+15;
0.500 -0.000 0.685 *4,111* +0;+1;+4;+6;+9;+14;+15;
1.000 *-0.000* 1.514 -0.588 -0;-1;+2;+3;+5;-15;
1.000 0.000 *-9.025* -3.843 -0;+1;+2;+4;+6;+9;+14;+15;
1.000 0.000 -8.807 *.5.204* -0;41;+5;+6;+9;+14;+15;
1.000 *0.000* -9.025 -3.843 +0;+1;+4;+6;+9;+14;+15;
1.000 -0.000 *1.514* -0.588 +0;-1;+3;+5;-15;
1.000 -0.000 1.296 *0.774* +0;-1;+3;+4;-15;
0.750 *-0.000* 0.846 -1.561 -0;-1;+2;+3;+5;-15;
0.750 0.000 *-4.820* 1.868 -0;+1;+2;+4;+6;+9;+14;+15;
0.750 -0.000 0.846 *-1.561* -0;-1;+3;+5;-15;
0.750 *0.000* -4.820 1.868 +0;+1;+4;+6;+9;+14;+15;
0.750 -0.000 *0.846* -1.561 +0;-1;+3;+5;-15;
0.750 0.000 -4.820 *1.868* +0;+1;+4;+6;+9;+14;+15;
0.900 *-0.000* 1.247 -1.043 -0;-1;+2;+3;+5;-15;
0.900 0.000 *-7.343* -1.142 -0;+1;+2;+4;+6;+9;+14;+15;
0.900 0.000 -7.125 *-2.576* -0;+1;+5;+6;+9;+14;+15;
0.900 *0.000* -7.343 -1.142 +0;+1;+4;+6;+9;+14;+15;
0.900 -0.000 *1.247* -1.043 +0;-1;+3;+5;-15;
0.900 -0.000 1.028 *0.390* +0;-1;+3;+4;-15;

UWAGA!!!I Prezentowane wyniki zostaty obliczone dla : Kombinatoryka obcigzen (SGN - podstawowa

(PN))

UWAGAI!I Wartosci wyrdéznione symbolem ™' oznaczajg ekstremalne wartosci dla danego punktu.

UWAGA!!! Symbole przed numerami grup obcigzenia oznaczajg odpowiednio:

-> +” - zastosowano maksymalny wspétczynnik czesciowy obcigzenia,
- zastosowano minimalny wspétczynnik czesciowy obcigzenia,

->
»
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-> S” - zastosowano wspétczynnik diugotrwatej czesci obcigzenia,

-> W” - zastosowano wspétczynnik obcigzenia 0,8 (obcigzenie wystepujgce tacznie z obcigzeniem
wyjgtkowym).

-> X’ - zastosowano wspétczynnik jednoczesnosci obcigzenia 0,9.

->Y” - zastosowano wspétczynnik jednoczesnosci obcigzenia 0,8.

-> 7" - zastosowano wspotczynnik jednoczesnosci obcigzenia 0,7.

W przypadku kombinacji uzytkownika zamiast symbolu wyswietlany jest mnoznik.
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KOMBINATORYKA OBCIAZEN - REAKCJE PODPOROWE

-0.000 2

-0.000

3

0.000

»

0.000

0.000 -1.737

7.256

0.000

0.000
0.000

A

-2.991
19.552

0000”2

N

0.000
0.000

-1.749
6.702

UWAGA!!! Prezentowane wyniki zostaty obliczone dla : Kombinatoryka obcigzen (SGN - podstawowa

(PN))
Tabela maksymalnych/minimalnych reakcji podporowych uktadu

Numer | Wezet min Rx min Ry min R min M max Rx max Ry max R max M
[kN] [KN] [KN] [KNm] [KN] [KN] [KN] [KNm]

0 3 -0.00 -2.99 1.01 0.00 0.00 19.55 23.55 0.00

1 2 -0.00 -1.74 0.36 0.00 0.00 7.26 9.35 0.00

2 4 -0.00 -2.77 0.94 0.00 0.00 18.19 21.89 0.00

3 0 -0.00 -1.75 0.32 0.00 0.00 6.70 8.78 0.00

UWAGA!!! Prezentowane wyniki zostaty obliczone dla : Kombinatoryka obcigzen (SGN - podstawowa

(PN))
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Pret nr 3 - Element stalowy wg. PN-90/B-03200

Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr 3 (belka) - Brak opisu elementu.

Wezly: 3 (x=17.540m, y=11.770m); 4 (x=20.840m, y=11.770m)

Profil: RP 120x60x4 (St3SX) Y

120 X—I—X
Y
e e e—
b
Wyniki dla elementu
Calkowite wytezenie elementu: 68%

Naprezenia: 68 %

Statecznos¢ lokalna: 0 %

Rozcigganie: 0 %

Sciskanie: 0 %

Zginanie: 68 %

Zginanie ze Sciskaniem: 0 %

Zginanie ze $cinaniem: 68 %

Scinanie: 18 %

Srodnik pod obcigzeniem skupionym: 24 %

Srodnik w ztozonym stanie naprezenia: 0 %

Smuktosé: 0 %

Ugiecia: 28 %

Wyniki w punktach charakterystycznych
Nr | Rzedna | Obwiedni Warunek Wytezenie
a

0 0.000 min Mx Zginanie 67.7 %
1 0.000 extU Ugiecia 0.0 %
2 0.000 min Ty Zginanie 10.2 %
3 0.000 max N Zginanie 10.2 %
4 0.000 max Ty Zginanie 67.7 %
5 0.000 min N Zginanie 67.7 %
6 0.000 max Mx Zginanie 10.2 %
7 0.250 min Mx Zginanie 224 %
8 0.250 extU Ugiecia 18.6 %
9 0.250 min Ty Scinanie 1.4 %
10 | 0.250 max N Scinanie 1.4 %
11 | 0.250 max Ty Scinanie 9.8 %
12 | 0.250 min N Scinanie 9.8 %
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13 0.250 max Mx Zginanie 21.9%
14 0.500 min Mx Zginanie 22.2%
15 0.500 extU Ugiecia 27.9%
16 0.500 min Ty Zginanie 29.3%
17 0.500 max N Zginanie 29.3%
18 0.500 max Ty Zginanie 5.4 %
19 0.500 min N Zginanie 5.4 %
20 0.500 max Mx Zginanie 46.1 %
21 0.500 min Mx Zginanie 222%
22 0.500 ext U Ugiecia 27.9%
23 0.500 min Ty Zginanie 29.3%
24 0.500 max N Zginanie 29.3%
25 0.500 max Ty Zginanie 5.4 %
26 0.500 min N Zginanie 5.4 %
27 0.500 max Mx Zginanie 46.1 %
28 0.750 min Mx Zginanie 17.5%
29 0.750 ext U Ugiecia 185 %
30 0.750 min Ty Zginanie 21.0%
31 0.750 max N Zginanie 21.0%
32 0.750 max Ty Zginanie 17.5%
33 0.750 min N Zginanie 175%
34 0.750 max Mx Zginanie 21.0%
35 1.000 min Mx Zginanie 58.4 %
36 1.000 ext U Ugiecia 0.0 %
37 1.000 min Ty Zginanie 43.1 %
38 1.000 max N Zginanie 43.1%
39 1.000 max Ty Zginanie 6.6 %
40 1.000 min N Zginanie 6.6 %
41 1.000 max Mx Zginanie 8.7 %

Wyniki szczegétowe

Naprezenia (67.7 %)

Przekréj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,+1,+2,+5,+6,+9,+14,+15))

Wskaznik ostabienia (4.1.2, Tablica 5):

Y, = 1(otwory nie sg powigkszone)

Poyx = min [1 0,2vnx .

vy

Ly

, A
Yoyy = Min [1.0, "

Warunek nosnosci (4.1. 2 Tabhca 5):

Gec

T,

Te,x

l|’uvy

—+AG| |—f

ll-'()('
10.4

1.000

wevx 1.000

OSRm] min [1 0, 8.96 0_3.375.o] — 1.000
8.96 235.0
0.8Ry] 416 0.8:375.0] _
Re ] - [10 "416 2350 ] = 1.000
145.5| = |—145.5MPa| < 215.0MPa = f;

——| = |10.4MPa| < 124.7MPa = 0.58 - f4

= |——| = |0.0MPa| < 124.7MPa = 0.58 - f4
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Jo% + 312 = V14552 + 3 0.0Z = 145.5MPa < 215.0MPa = f,

Dlugos¢ wyboczeniowa

Wspétczynniki diugosci wyboczeniowej przyjeto na podstawie zatgcznika Z1:
—w pt. uktadu: k; = 1.000 x, = 1.000 k, = 0.000 = p, = 1.000 oraz l,x = 3.3m
—w pt. uktadu: k; = 1.000 k; = 1.000 k, = 0.000 — p, = 1.000 oraz I, , = 3.3m

Wyboczenie skretne: p,, = 1.000 oraz I, ,, = 3.3m

0,y

Sily krytyczne
o = 58 = w20 st _ 4 1y
oy = o = TN 154 4
Ners = 52 [fo0s + G

1 [nzzosooo.OMPa-o.Omf’
CrZ = 492 (1.000-3.3m)2

+ 78846.2MPa - 196.3cm4] = 63373.0kN

N _ (Ny"'Nz)_J(Ny'*'Nz)Z_A’NyNz(l‘IJYE/i%) _ (Ny+N;)-vR
v 2(1-ny2/i2) T 2(1-wyE/i2)
R = (154.4 + 63373.0)2 — 4 - 154.4 - 63373.0(1 — 1.000 - 0.0 /4.942%) = 3996589575.8kN
__ (154.4+63373.0)-v3996589575.8 — 154.4KkN

N =
cryz 2(1-1.000-0.02 /4.9422)

Moment krytyczny

Moment krytyczny zostat wyliczony zgodnie z zat. 1 do PN-90/B-03200 (Z1-9).
Wsp. dtugosci wyboczeniowe;j: iy yer = 1.00, pig, mcr = 1.00(tylko do obliczen M)
Wspodtczynniki ze wzgledu na podparcie i obcigzenie: A; = 0.61,A, = 0.53,B = 1.14
Wspodirzedna przytozonego obcigzenia wzgledem srodka ciezkosci: a, = 6.00cm
Wspétrzedna srodka Scinania: ys = 0.00cm

by, =ys — 0.5r, = 0.00 + 0.5 - 0.00 = 0.00cm

Ag = Asby + Ay (ys —ap) = 0.61-0.00 + 0.53 - (0.00 — 6.00) = —3.180

Nery = T2E], /(ymerl)” = m220500.0 - 83.1/(1.00 - 330.0)? = 154.39kN

1 T°EJ
Ncr,x = z + GIT]

-2
15 (IJ-m,Mcrl)
1 [m?20500.0-0.0
Ncr X = p ;
’ 4.942 | (1.00-330.0)2

+ 7884.6 - 196.3] = 63372.98kN

Mcr = AUNcr,y\/((ADNcr,y)z + Bzichr,chr,x)

Me = le — 2 - —3.180 - 154.39,/((—3.180 - 154.39)2 + 1.1424.942154.39 - 63372.98) = 171.37kNm

Scinanie (18.0 %)
Przekréj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,+1,+2,+5,+6,+9,+14,+15))
Przekréj czynny przy $cinaniu: A, = 9.0cm? A, = 4.2cm”

Warunek nosnosci przy scinaniu:
Vry = 0.58A,f3 = 0.58-9.0-215.0 = 111.7kN > 9.3kN

Vax = 0.58A,,f; = 0.58 - 4.2 - 215.0 = 51.9kN > 0.0kN
Zginanie (67.7 %)

Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,+1,+2,+5,+6,+9,+14,+15))
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Nos$nos¢ obliczeniowa przekroju:
Mgx = o, Wyfy = 1.0 - 41.5cm? - 215.0MPa = 8.9kNm

Mgy = a,W,fy = 1.0 - 27.7cm?® - 215.0MPa = 6.0kNm
Wsp. zwichrzenia:

A, = min [1.15 M ,3.0] = min [1.15 |2 3.0] — 0.262 > Tab. 11 - dy (A,) = 1.000

Nosnos$¢ elementu zginanego lub zginanego i rozcigganego (4.5.6):

N M M 0.0 6.0 0.0
—L X = +—==0.68<1.0
Nrt  $LMpx Mgy 2924 100089 = 6.0

Srodnik pod obcigzeniem skupionym (24.3 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,+1,+2,+5,+6,+9,+14,+15,)

— min | @) [iE) g fseo 500 [0 215 | _
k. = min [tw,(15+25hw) - fﬁ]—mln[4'0,(15+25112‘0) 4‘0215.0]_12.500

k. £ 20 /%ﬁ = 20.000 (sita moze zmieni¢ potozenie)
d

Grubo$¢ srodnika: t,, = 4.0mm
Wsp. redukcyjne ze wzgledu na naprezenie Sciskajace:
135.8

= —05% = _ —
Ne=125-05 B 1.25-0.5 150 = 0.9

Nos$nos$é obliczeniowa $rodnika:
Pre = Nckct3fy = 0.9 - 12.500 - (4.0mm)? - 215.0MPa = 40.2kN > 9.8kN

Ugiecia (27.9 %)
Przekroj: x/L=0.500, L=1.65m; Kombinacja: ext U (0,1,6,15,)

Przemieszczenie w kierunku Y-Y (ptaszczyzna uktadu): u, = 2.6mm < 9.4mm = Uy jim,
Przem. w kierunku X-X (prostopadle do pt. uktadu): uy = 0.0mm < 9.4mm = uy iy,
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3.5.3.5. PALE

Geometria piyty fundamentowej

Rupa pali 1

Diugos¢ pityty L [m

6.90

]
Szerokoé¢ piyty G [m]

6.30

Wysokos$é¢ piyty H [m]

0.25

Geometria pali:
Przekrdéj okragty o Srednicy =

0.53 m

Numer pala Dtugos¢ pala [m] Wspéirzedna X [m] Wspéirzedna Y [m]
1 7.50 -2.85 3.15
2 7.50 -0.95 3.15
3 7.50 0.95 3.15
4 7.50 2.85 3.15
5 7.50 -2.85 1.05
6 7.50 -0.95 1.05
7 7.50 0.95 1.05
8 7.50 2.85 1.05
9 7.50 -2.85 -1.05
10 7.50 -0.95 -1.05
11 7.50 0.95 -1.05
12 7.50 2.85 -1.05
13 7.50 -2.85 -3.15
14 7.50 -0.95 -3.15
15 7.50 0.95 -3.15
16 7.50 2.85 -3.15

Rozktad pali pod fundamentem
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20 1.90

1.50

1.50 0.2

—

oz0) [@Ri {9; {}3 ]
S L
2.10
¢ & | ¢ &
2.10 £ £.30
%
ffﬁa %E£}}n {EE}}l {EE}}z
2.10
iz {EgyA {Esyj s
0.20 ] JLJ LJJ_»
N 6,30 M
Zestawy obciazen:
Numer N [kN] T, [kN] T, [kN] M, [kNm] M, [kNm]
zestawu
1 ©670.00 92.00 0.00 0.00 0.00
2 ©670.00 0.00 92.00 0.00 0.00
3 3280.00 92.00 0.00 0.00 0.00
4 3280.00 0.00 92.00 0.00 0.00
5 3280.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Warunki gruntowe:
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2.30

5,00

Warstwa Nazwa Miazszosé p @) cm, I I I,

gruntu [m] [t/m?] [kPa] [°] [-1] [-1]

1 Gliny 2.70 1.85 44.18 23.27 - 0.10
pylaste

2 Pyly 3.50 1.85 44.18 23.27 - 0.

piaszczyste

3 Piaski 5.00 1.85 0.00 33.31 0.55

Srednie

Metoda okreslenia parametréw geotechnicznych B

Pal numer 1

Sprawdzenie nosnosci pala na wciskanie:

Sita pionowa w palu (z uwzglednieniem ciezZzaru wiasnego piyty
oczepowej 1 pala)

N; = 270.0025 kN

Nos$nos$é¢ pala na wciskanie Np: = 1026.5208 kN

No$nos¢ OK: N; = 270.0025 kN < Np; = 1026.5208 kN

Sprawdzenie nosnosSci pala na obciazenie poziome mozliwe tylko dla
pojedynczego pala.

Pal numer 2

Sprawdzenie nosnosci pala na wciskanie:

Sita pionowa w palu (z uwzglednieniem ciezaru wlasnego piyty
oczepowej 1 pala)

N; = 270.0025 kN

Nos$nos¢ pala na wciskanie Np; = 1026.5208 kN

No$nos¢ OK: N; = 270.0025 kN < Np; = 1026.5208 kN

Sprawdzenie nos$nos$ci pala na obcigzenie poziome mozliwe tylko dla
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pojedynczego pala.

Pal numer 3

Sprawdzenie nos$noéci pala na wciskanie:

Sita pionowa w palu (z uwzglednieniem ciezaru wlasnego piyty
oczepowej 1 pala)

N; = 270.0025 kN

Nos$nos¢ pala na wciskanie Np; = 1026.5208 kN

No$nos¢ OK: N; = 270.0025 kN < Np; = 1026.5208 kN

Sprawdzenie nosnosci pala na obciazenie poziome mozliwe tylko dla
pojedynczego pala.

Pal numer 4

Sprawdzenie nosnosci pala na wciskanie:
Sita pionowa w palu (z uwzglednieniem ciezaru wlasnego piyty
oczepowe]j 1 pala)
N; = 270.0889 kN
No$nos¢ pala na wciskanie Np; = 1026.5208 kN
Nosnos¢ OK: N; = 270.0889 kN < Np; = 1026.5208 kN

Sprawdzenie nosnosci pala na obciazenie poziome mozliwe tylko dla
pojedynczego pala.

Pal numer 5

Sprawdzenie nosnosci pala na wciskanie:

Sita pionowa w palu (z uwzglednieniem ciezaru wlasnego piyty
oczepowe]j 1 pala)

N; = 269.4549 kN

Nos$nos¢ pala na wciskanie Np; = 1026.5208 kN

Nosnos¢ OK: N; = 269.4549 kN < Np; = 1026.5208 kN

Sprawdzenie nos$nosSci pala na obciazenie poziome mozliwe tylko dla
pojedynczego pala.

Pal numer 6

Sprawdzenie nos$nosci pala na wciskanie:

Sita pionowa w palu (z uwzglednieniem ciezaru wlasnego piyty
oczepowe]j 1 pala)

N; = 269.4549 kN

Nos$nos¢ pala na wciskanie Np; = 1026.5208 kN

No$nos¢é OK: N; = 269.4549 kN < Np; = 1026.5208 kN

Sprawdzenie nosnosci pala na obcigzenie poziome mozliwe tylko dla
pojedynczego pala.
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Pal numer 7

Sprawdzenie nosnosci pala na wciskanie:

Sita pionowa w palu (z uwzglednieniem ciezaru wtasnego piyty
oczepowej 1 pala)

N; = 269.4837 kN

Nosnos$¢ pala na wciskanie Np; = 1026.5208 kN

No$nos¢ OK: N; = 269.4837 kN < Ny = 1026.5208 kN

Sprawdzenie nos$noéci pala na obciazenie poziome mozliwe tylko dla
pojedynczego pala.

Pal numer 8

Sprawdzenie nosnosci pala na wciskanie:
Sita pionowa w palu (z uwzglednieniem ciezaru wtasnego piyty
oczepowe]j 1 pala)
N; = 270.0889 kN
No$nos¢ pala na wciskanie Np; = 1026.5208 kN
Nosnos¢ OK: N; = 270.0889 kN < Np; = 1026.5208 kN

Sprawdzenie nosnosci pala na obciagzenie poziome mozliwe tylko dla
pojedynczego pala.

Pal numer 9

Sprawdzenie nosnos$ci pala na wciskanie:

Sita pionowa w palu (z uwzglednieniem ciezaru wlasnego piyty
oczepowe]j 1 pala)

N; = 269.1810 kN

Nos$nos¢ pala na wciskanie Np; = 1026.5208 kN

Nos$nos¢ OK: N; = 269.1810 kN < Np; = 1026.5208 kN

Sprawdzenie nosnosci pala na obciazenie poziome mozliwe tylko dla
pojedynczego pala.

Pal numer 10

Sprawdzenie nos$nos$ci pala na wciskanie:

Sita pionowa w palu (z uwzglednieniem ciezaru wlasnego piyty
oczepowe]j 1 pala)

N; = 269.1810 kN

Nos$nosé¢ pala na wciskanie Np; = 1026.5208 kN

Nosnos¢ OK: N; = 269.1810 kN < Np; = 1026.5208 kN

Sprawdzenie nosnosci pala na obcigzenie poziome mozliwe tylko dla
pojedynczego pala.

Pal numer 11
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Sprawdzenie nosnosci pala na wciskanie:
Sita pionowa w palu (z uwzglednieniem ciezaru wtasnego piyty
oczepowe]j 1 pala)
N; = 269.4837 kN
Nosnos¢ pala na wciskanie Np; = 1026.5208 kN
No$nos¢ OK: N; = 269.4837 kN < Np; = 1026.5208 kN

Sprawdzenie nos$noéci pala na obciagzenie poziome mozliwe tylko dla
pojedynczego pala.

Pal numer 12

Sprawdzenie nosnosci pala na wciskanie:
Sita pionowa w palu (z uwzglednieniem ciezaru wtasnego piyty
oczepowe]j 1 pala)
N; = 270.0889 kN
No$nos¢ pala na wciskanie Np; = 1026.5208 kN
No$nos¢ OK: N; = 270.0889 kN < Ny = 1026.5208 kN

Sprawdzenie nosnosci pala na obciagzenie poziome mozliwe tylko dla
pojedynczego pala.

Pal numer 13

Sprawdzenie nos$nos$ci pala na wciskanie:

Sita pionowa w palu (z uwzglednieniem ciezaru wtasnego piyty
oczepowe]j 1 pala)

N; = 269.1810 kN

Nos$nosé¢ pala na wciskanie Np; = 1026.5208 kN

No$nos¢ OK: N; = 269.1810 kN < Np; = 1026.5208 kN

Sprawdzenie nosnosci pala na obciazenie poziome mozliwe tylko dla
pojedynczego pala.

Pal numer 14

Sprawdzenie nos$nos$ci pala na wciskanie:

Sita pionowa w palu (z uwzglednieniem ciezaru wtasnego piyty
oczepowe]j 1 pala)

N; = 269.1810 kN

Nos$nos¢ pala na wciskanie Np; = 1026.5208 kN

Nosnos¢ OK: N; = 269.1810 kN < Np; = 1026.5208 kN

Sprawdzenie nosnosci pala na obciazenie poziome mozliwe tylko dla
pojedynczego pala.

Pal numer 15

Sprawdzenie nosnosci pala na wciskanie:
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Sita pionowa w palu (z uwzglednieniem ciezaru wtasnego piyty
oczepowe]j 1 pala)
N; = 269.4837 kN
Nos$nos$¢ pala na wciskanie Np; = 1026.5208 kN
Nosnos$é¢ OK: N; = 269.4837 kN < Np: = 1026.5208 kN

Sprawdzenie nos$noéci pala na obciazenie poziome mozliwe tylko dla
pojedynczego pala.

Pal numer 16

Sprawdzenie nos$nosci pala na wciskanie:
Sita pionowa w palu (z uwzglednieniem ciezaru wtasnego piyty
oczepowe]j 1 pala)
N; = 270.0889 kN
Nos$nos$¢ pala na wciskanie Np; = 1026.5208 kN
Nos$nos$é¢ OK: N; = 270.0889 kN < Np: = 1026.5208 kN

Sprawdzenie nosnosci pala na obciagzenie poziome mozliwe tylko dla
pojedynczego pala.

Zbiorcze zestawienie wynikéw:

Numer pala Pal wciskany Pal wyciagany
N;/Np; N;/Np;
1 0.3 <1 -
2 0.3 <1 -
3 0.3 <1 -
4 0.3 <1 -
5 0.3 <1 -
6 0.3 <1 -
7 0.3 <1 -
8 0.3 <1 -
9 0.3 <1 -
10 0.3 <1 -
11 0.3 <1 -
12 0.3 <1 -
13 0.3 <1 -
14 0.3 <1 -
15 0.3 <1 -
16 0.3 <1 -

Pal pojedynczy
Geometria piyty fundamentowej:

Diugos¢ pityty L [m] 2.10
Szerokos$¢ piyty G [m] 1.90
Wysokos¢ piyty H [m] 0.25

Geometria pali:
Przekrdj okragty o Srednicy = 0.53 m
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Numer pala

Diugos¢ pala [m]

Wspbéirzedna X [m]

Wspbéirzedna Y [m]

1

7.50

0.00 0.00
Rozktad pali pod fundamentem
N 0.35 N 0.35 .
I ; I
LN
-— —
1.05
f\l
- Eu- 2.10
1.05
4;—1 l—q
M 1.90 M
Zestawy obciazen:
Numer N [kN] T, [kN] | T, [kN] |M, [kNm] M, [kNm]
zestawu
1 310.00 15.40 0.00 0.00 0.00
2 84.50 15.40 0.00 0.00 0.00

Warunki gruntowe:
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-
2,70
-—
2.50
-—
5.00
-—
Warstwa Nazwa Miazszos$é p @) c R Ip I,
gruntu [m] [t/m?] [kPa] [°] [-]1 (-1
1 Gliny 2.70 1.85 44.18 23.27 - 0.10
pylaste
2 Pyly 3.50 1.85 44,18 23.27 - 0.10
piaszczyste
3 Piaski 5.00 1.85 0.00 33.31 0.55 -
Srednie

Metoda okreslenia parametréw geotechnicznych B

Pal numer 1

Sprawdzenie nosnosci pala na wciskanie:

Sita pionowa w palu

oczepowe]
N; =

i pala)

382.9338 kN

(z uwzglednieniem ciezaru wiasnego piyty

Nos$nos$¢ pala na wciskanie Np:; = 798.4051 kN
Nos$nos$é OK: N; = 382.9338 kN < Np: = 798.4051 kN

Wartos¢ nosnosci bocznej pala wyznaczona dla pojedynczego pala

pionowego

(zg.
swobodna)

Wypadkowa sita pozioma w palu T; =

z PN-83/B-02482 dla pala doskonale sztywnego z gtowica

15.4000 kN

Nos$nos$¢ pala na site pozioma Tpi = 539.0319 kN
No$noéé OK: T; = 15.4000 kN < Ty = 539.0319 kN

Zbiorcze zestawienie wynikéw:

Numer pala

Pal wciskany
Ni/Npi

Pal wyciagany

Sita pozioma
Ti/Tpi

0.5 <1

Ni /Npi

0.0 <1
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3.5.3.6.

1. Dane Konstrukcji

PLYTA FUNDAMENTOWA NA RUSZCIE

1.1. Dane phyt
Symbol Grubosc Pole powierzchni | Poziom pl. Srodk. Materiat
1 250mm 159,89m2 -0,13m B30
1.2. Dane zeber
Symbol Przekroj Szer. wsp.b:g | Dhugosé Poz. osi oboj. | Materiat
1 450x600mm 0,822m 18,00m -0,47m B30
2 450x600mm 1,044m g,00m -0,47m B30
3 450x600mm 1,044m 8,00m |-0,47m B30
4 450x600mm 1,043m 18,00m -0,4Tm B30
5 450x600mm 1,006m 9, 60m -0,47m B30
6 450x600mm 0,803m 9, 60m -0,47m B30
7 450x600mm 1,043m 10,40m -0,47m B30
8 450x600mm 0,811m 6,30m -0,4Tm B30
9 450x600mm 1,022m 6,30m -0,4Tm B30
10 450x600mm 1,022m 6,30m -0,47m B30
11 450x600mm 1,022m 6,30m -0,47m B30
iz 450x600mm 1,043m 10,40m -0,47m B30
13 450x600mm 1,043m 10,40m -0,47m B30
14 450x600mm 1,043m 10,40m |-0,47m B30
15 450x600mm 1,043m 10,40m -0,47m B30
16 450x600mm 0,821m 10,40m -0,4Tm B30
1.4. Lista materialow
beton B30
Wrytrzymalos¢ gwarantowana na Sciskanie % v = 30 MPa
Whytrzymalo$¢ obliczeniowa na Sciskanie  fia = 16,7 MPa
Modut Younga E= 31 GPa
Wspolczynnik Poissona v= 0.2
Wspolczvnnik rozszerzalnosci term. or= 0000010 'K
Gestosc p= 2500 kg/m3
stal A-TIIN
Obliczeniowa granica plastycznosci fre= 420 MPa
Modut Younga E= 200GPa
Gestosc p= 7810kg/m3
1.5. Grupy obciazen
Symbol  |Nazwa Rodzaj Znaczenie |71l T2 wd
C.W. ciezar witasny stale 1.3 1,0 1,0
A Staite stale 1,3 0,9 1,0
B Technologiczne zmienne 1 152 1,0
e od ram zmienne 1 1,3 1,0
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1.3. Model konstrukcyjny

1.6. Lista obciazen

Lp. |Grupa [Rodzaj Wartos¢ obc. | Wspolrzedne

1 2 cata ptyta |[1,3 0,9 8,11kN/m2 |(pityta 1

2 B cata piyta |1,2 0,8 60, 00kN/m2 |piyta 1

3 c sita 23 1,0 38, 2kN (2,60; 0,28)

4 C sita 158 1,0 38, 2kN (0,30; 0,28)

S C sita 1,3 1,0 52,2kN (17,70; 10,10)
6 c sita 1,3 1,0 38, 2kN (5,35; 0,28)

7 £ sita 1 3 1,0 38, 2kN (5,35; 6,70)

8 8 sita 158 1,0 38, 2kN (2,60; 6,70)

S c sita 153 1,0 38, 2kN (0,30; 6,70)
10 e sita 1,3 1,0 52,2kN (14,70; 0,30)
11 c sita i3 1,0 52, 2kN (17,70; 0,30)
12 C sita 1.8 1,0 52,2kN (8,10; 0,30)
13 c sita 1,3 1,0 52,2kN (11,40; 0,30)
14 e sita 1,3 1,0 52, 2kN (14,70; 10,10)
15 e sita 13 1,0 52, 2kN (11,40; 10,10)
16 C sita 1,3 1,0 52, 2kN (8,10; 10,10)
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2. Analiza

2.1. Plyty - momenty zginajace Mx
Wartosci maksymalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowe) Skala rys. 1:100
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2.2. Phyty - momenty zginajace My
Wartosci maksymalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowe) Skala rys. 1:100

’ A ~ §
s , == e
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Wartoéci maksymalne [KNm/m] - (obc. obliczeniowe) Skala rys. 1:100
Wartosci minimalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowe) Skala rys. 1:100

2.3. Plyty - momenty skrecajace Mxy
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2.4. Zebra - momenty zginajace M
Wartosci maksymalne [kNm] - (obc. obliczeniowe) Skala rys. 1:100
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2.5. Zebra - sily tnace Q
Wartosci maksymalne [kN] - (obc. obliczeniowe) Skala rys. 1:100

112



2.6. Zebra - momenty skrecajace M,
Wartosci maksymalne [kNm)] - (obc. obliczeniowe) Skala rys. 1:100

7

Wartosci minimalne [kNm] - (obc. obliczeniowe) Skala rys. 1:100
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2.7. Shupy - reakcje
Sita N - Wartosci maksymalne - (obc. obliczeniowe) Skala rys. 1:100

u=298,6xN (mav)[248,6kN (m{N=2563N (miu=268,3WN (Mm{N=2E0,34N (Mm]N=193 64N (M)

250,00N [mar))
b= 0,59kNm (- 0.09kNm
My~ 2 BOKHm [ -8, 39kHm

=291 5kN (rnav]

326,4kN (moc)[23C3WN (mav)

. 95kNm —0,17kNm
k- 1.73kim —545kNm
N=1957kN {mar) ! 257, 1kN [mge)[24BBKN [mae)[191,0kN (mar)
< Me=—4,05kNm BkNm btem — 5,7 TkNm = 5.58kNrm = —5.28kNm = 3.55kNrm
- = |Hy= B.OSYNm y=0,81kNm btym—1,97kHm [My=,19kNm  [My=—G,31kNm |G, 78kHm F-1.33kNm  }-348kHm

Sifa N - Wartosci minimalne - (obc. obliczeniowe) Skala rys. 1:100

i N=56,2kN (MifN=54.2kN (M
hie=1_44kNm

My= -0 2BKNm

H=79,BkN (min}) (rmin}
M=, I0kNmM = ,22kNm
My=0,06kNm Nm

N=5z.4kN (ran)| [M=783k0N [rmin)|u=82.3kN (rn) N=75,3¥N [mi B.7kN (mifN=754kN (i 2 (winy
bv=0.23kNm Mv=0.19kNm  flv=0.18kNm Wv= =0 32kNm X biv=—D0,20kNm |bv=—0,22kNm [bv=—0,23kNm
My=0.300Nm  [y=0,12kNm |4 My=—0.57kNm X My=0.00Nm  [My=0.04kNm  |My= -0, 39kNm

My=157him

N=7G1kN [rmin) X H=75GkN (min}|=76.2kN (min}] i (winy
0, M 0&kNm e=0.04kNrm
y=0.03kNrm .

N=508.4kN [min] Ne52,4kN (midH=52,5kN (minY]
hive-1,41kNm  fie=—1,43kHm Me=—1,33kNm [Me=—1,32kNm
hty=0.21kNm  [lbéy=0,08kNm by by= — 0,25k Nm . D5kNm = - 1.01kNm

"M== 1,17kHm
[ |My=1,28kNm

114



3. Wymiarowanie (wg PN-B-03264:2002)

3.1. Zbrojenie obliczone w plytach
Zbrojenie dolne - kierunek 1 [szt'mb] Skala rys. 1:100
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Zbrojenie dolne - kierunek 2 [szt/mb] Skala rys. 1:100
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Zbrojenie gorne - kierunek 1 [szt/mb] Skala rys. 1:100

Zbrojenie gorne - kierunek 2 [szt/mb] Skala rys. 1:100
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3.2. Schemat rozmieszczenia zbrojenia zadanego w plytach

Zbrojenie dolne

Zbrojenie gérne

200

1040

12,200
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3.3. Schemat rozmieszczenia stref przebicia
Skala rys. 1:100

3.4. Zbrojenie obliczone w zebrach - wykresy
Zbrojenie dolne [szt] Skala rys. 1:100
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Zbrojenie gorne [szt] Skala rys. 1:100

PROJEKTANT

mgr inz. Barttomiej Zawal

PROJEKTANT SPRAWDZAJACY

mgr inz. Lukasz Opiekulski
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4. BRANZA TECHNOLOGICZNA
4.1. Dane wyjsciowe

4.1.1. llos¢i jakos¢ sciekow surowych

Istniejgca oczyszczalnia sSciekdbw charakteryzuje sie przepustowoscig Sciekow
oczyszczonych:
e przeptyw $redni dobowy Qus=9 200 m3/d,
o przeptyw maksymalny dobowy Qdmax=11 000 m?/d.

Projektowana rozbudowa nie wptynie na zmiane tych wartosci.

4.2. Opis stanu istniejacego

Istniejgce oczyszczalnia Sciekéw sktada sie z obiektéw:
1 - Budynek technologiczny
2 - Punkt zlewny
3 - Piaskowniki
4 - Zbiornik retencyjny
5 - Reaktor biologiczny
6 - Osadnik wtérny
7 - Koryto pomiarowe
8 - Komora wylotowa
9 - Pompownia osadu recyrkulowanego
10 - Zbiornik osadéw zmieszanych
11 - Budynek prasy
12 - Sktadowisko osadu odwodnionego
13 - Budynek techniczno-socjalny
14 - Stacja trafo z agregatornig
15 - Stacja koagulantu PIX
16 - Pompownia czesci ptywajgcych z osadnika wstepnego i zageszczacza
17 - Osadnik wstepny
18 - Pompownia posrednia sciekow
19 - Zageszczacz osadu wstepnego
20 - Komora rozdzielcza osadow biologicznych
21 - Wydzielona komora fermentacji WKF
22 - Pompownia czesci ptywajgcych z osadnikéw wtornych
23 - Zbiornik osadu przefermentowanego
24 - Budynek wielofunkcyjny
25 - Zbiornik biogazu
26 - Separator H/2S
27 - Wezel rozdzielczo-pomiarowy biogazu
28 - Pochodnia
29 - Studnia kondensatu
30 - Suszarnia stoneczna
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4.3. Ogodlny opis projektowanej technologii

Przedmiotem inwestycji jest rozbudowa czesci mechanicznej oczyszczalni $ciekéw w
miejscowosci Wola Dalsza. Inwestycja polega¢ bedzie na budowie obiektow:
— Komora krat (obiekt nr 1),
— Budynek mechaniki (obiekt nr 2),
— Zbiornik zrzutowy z komorg pompowg (obiekt nr 3),
— Plyta fundamentowa piaskownikéw i komory rozdziatu,
— Infrastruktura techniczna: schody stalowe, przewody kanalizacyjne.

4.4. Projektowane obiekty technologiczne

4.4.1. Komora kraty tasmowo-panelowej

Krata tasmowo-panelowa zostanie zamontowana w komorze w otwartym kanale o
wymiarach wewnetrznych: dtugosci 14,80 m, szerokosci 1,20 m i gtebokosci 7,00m — na
etapie realizacji nalezy wykona¢ inwentaryzacje gtebokosci posadowienia rurociggu
istniejgcego i dokona¢ ewentualnej korekty dna komory. Komora kraty wyposazona zostanie w
kanat awaryjny o wymiarach wewnetrznych: dtugosci 14,80 m, szerokos$ci 1,20m biegngcym
réownolegle do kanatu gtéwnego. Wszelkie prace konstrukcyjne nalezy wykonac z projektem
branzy konstrukcyjno-budowlanej. Niecka zabezpieczona zostanie na poziomie terenu
barierkami ochronnymi o wysokosci h=1,20m wykonanymi ze stali kwasoodpornej 316/316L, a
obstuge umozliwia¢ bedzie pomost na konstrukcji stalowej pokryty kratg. Dla komory kraty
przewidziano zejscie w postaci klatki schodowej ze spocznikiem wykonanej w konstrukcji
stalowej, ze stali nierdzewnej AISI 304 oraz stopniami systemowymi.

Komora kraty wyposazona zostata réwniez w pomiar przeptywu za pomocg zwezKi
Venturiego na gtdbwnym kanale komory.

Obiekt komory kraty tasmowo-panelowej sktada sie z elementéw takich jak:

e komora rozdzielcza,

e komory kraty,

e krata taSmowo-panelowa o szerokosci 1,20m,
e 4 zastawki kanatowe o szerokosci 1,00m,

e zwezka Venturiego.

Projektowany uktad awaryjny w postaci kanatu awaryjnego umozliwia ominiecie
komory kraty w przypadku wystgpienia powaznej awarii. Przekierowanie wody pomiedzy
kanatem podstawowym a awaryjnym nastepowac bedzie poprzez odpowiednie przestawienie
zastawek kanatowych.

4.4.2. Zastawki kanatowe

Obiekt wyposazony zostanie w 4 zastawki kanatowe (dla szerokosci kanatu 1000 mm) z
trzpieniem niewzoszagcym, wykonane ze stali nierdzewnej AlSI 304z uszczelnieniem z EPDM.
Sterowanie zastawkami w sposob reczny za pomocg kierownic zamontowanych na trzpieniach
zastawek.
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4.4.3. Krata tasmowo-panelowa

Do usuwania drobnych zanieczyszczen projektuje sie krate tasmowo-panelowg z
automatycznym usuwaniem zanieczyszczen oraz praskg skratek

Do kraty projektuje sie zintegrowang prasoptuczke skratek.

Dla kraty i prasoptuczki skratek nalezy doprowadzi¢ wode wodociggowg o ci$nieniu 3-5
bar — $rednica min. DN32.

4.4.4. Zwezka Venturiego

W kanale komory kraty projektuje sie zwezke pomiarowg Venturiego w miejscu
zgodnym z rysunkiem. Zwezka pomiarowa Venturiego stuzy do pomiaru objeto$ciowego
natezenia przeptywu w kanatach otwartych. Zwezki wykonana z blachy ze stali kwasoodpornej
316/316L grub. 3 mm. Zwezka usztywniona jest zebrami, ktérych otwory nalezy
wykorzystywac do stabilizacji zwezki w czasie zabudowy.

Koryto pomiarowe sktada sie z nastepujgcych elementéw :
* kanatu doptywowego

» komory pomiarowej (z zabudowang zwezka)

» zwezki pomiarowej Venturi’ego

* stanowiska pomiarowego wraz z przeptywomierzem

» kanatu odptywowego

4.45. Uktad detekcji gazéw

Z uwagi na mozliwo$¢ wystgpienia w komorze kraty tasmowo-panelowej gazow
niebezpiecznych (metan, siarkowoddér, amoniak) dla komory kraty projektuje sie uktad detekcji
gazéw z sygnalizacjg wartosci progowych. Ponadto dla komory projektuje sie przenosny
wentylator umozliwiajgcy mechaniczne przewietrzenie komory przed zejsciem zatogi na doét.
Zatoga przed zejsciem do komory kraty zobowigzana jest sprawdzi¢ stezenie gazoéw
niebezpiecznych za pomocg detektorow mobilnych znajdujgcych sie na wyposazeniu
oczyszczalni sciekow.

4.4.6. Uktad separacji piasku

W celu zintensyfikowania procesu usuwania cze$ci mineralnych oraz ttuszczéw ze
Sciekéw uktad oczyszczalni Sciekdw zmodernizowany zostanie w zakresie piaskownikéw.
Projektuje sie zastosowanie dwdch nowych piaskownikéw poziomych. Scieki z projektowanej
komory rozdziatu kierowane beda na zespot dwoch piaskownikéw, ktorych praca uzalezniona
bedzie od aktualnego naptywu. Proponuje sie dwa piaskowniki napowietrzane o przeptywie
poziomym wykonane ze stali nierdzewnej AlSI 304 wyposazone w tluszczowniki kotowe oraz
dmuchawy napowietrzajgce. Zatrzymana na piaskownikach zawiesina mineralna wynoszona
bedzie przenosnikami wstegowymi i kierowana na ukfad ptukania piasku.
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4.4.7. Piaskowniki

Proponuje sie zastosowanie dwdch piaskownikdw napowietrzanych o przeptywie
poziomym wykonanych ze stali nierdzewnej. Piaskowniki dobrane zostang na wydajnos¢
Srednig godzinowg i w czasie normalnej pracy pracowa¢ bedg naprzemiennie, natomiast
w przypadku naptywéw maksymalnych piaskowniki bedg pracowa¢ réwnolegle. Ukiad
rozdziatu zostanie zrealizowany za pomocg zasuw nozowych o Srednicy nominalnej DN500
i cisSnieniu PN10 wyposazonych w naped elektryczny. Piaskowniki zainstalowane zostang w
miejscu obecnie pracujgcych, w zwigzku z czym trzeba wykonac¢ najpierw jeden piaskownik z
przetgczeniem instalacji, a nastepnie dokonaé rozbiorki istniejgcego uktadu i dostarczyé drugi
piaskownik z wykonaniem docelowej instalacji zasilajgcej i odprowadzajgce;.

Przed doptywem Sciekow na piaskowniki nalezy zamontowa¢ pehametr do pomiaru pH
Sciekow.

Napowietrzanie:

Dyfuzory rurowe ceramiczne sktadajgce sie z porowatego materialu bedgcego
mieszaning naturalnie okragtych ziaren kwarcu i 2zywicy syntetycznej o ziarnistosci
250 mikronéw. Dmuchawa napowietrzajgca wraz z kartg doboru mocy napowietrzania
i 9 krzywymi pracy dmuchawy - moc dmuchawy do 0.5 kW.

Odttuszczacz:
Zgarniacz ttuszczu — efektywnos¢ usuwania 99 % czesci wyflotowanych w komorze
napowietrzanej.
— moc zainstalowana 0.27 kW,
— spiecie z ukladem sterowania,
— pompa ttuszczu o mocy 1.5 kW,
— szerokos$¢ odttuszczacza ok. 1400 mm,
— regulacja zanurzenia topaty zgarniajace;j.

4.4.8. Uklad separacji i ptukania piasku

W celu zapewnienia odpowiedniej pracy oczyszczalni sciekdw na terenie oczyszczalni
projektuje sie punkt przyjmowania i ptukania piasku/osadéw pochodzgcych z ptukania
kanalizacji sanitarnej i deszczowej. Przyjmowane osady przechodzi¢ beda przez uktad
separacji i ptukania, parametry odpadu o kodzie 19 08 02 umozliwiajgce uzyska¢ od
stosownych organow decyzje na przetwarzanie odpadu w procesie R12 na terenie
oczyszczalni Sciekdw i w etapie koncowym wdrozenie i zakonczenie procedury, o ktérej mowa
w art. 14 ust.1 Ustawy o odpadach tj. utraty statusu odpadu na rzecz pozyskiwania surowca
przeznaczonego do dalszego zagospodarowania.

Wyptukany przez ptuczke piasku zintegrowang z separatorem piasek bedzie spetniat
wymagania Rozporzgdzenia Ministra Gospodarki z dnia 16 lipca 2015 r. w sprawie
dopuszczania odpadéw do sktadowania na sktadowisku (Dz. U. 2015 poz.1277) dla odpadu o
kodzie 19 08 02 i zawiera¢ bedzie mniej niz 3% substancji organicznych.

Proces ptukania piasku pochodzgcego z kanalizacji i studzienek ma na celu
zabezpieczenie instalacji oczyszczalni $ciekow przed nadmiernym przedostawaniem sie
piasku do obiektéw technologicznych (co wptywa na ich przecigzenie, zuzycie urzadzen i
zmniejszenie efektywnosci zachodzgcych proceséw — zuzywanie sie pomp, mieszadet, uktadu
napowietrzajgcego, wycieranie i zamulanie rurociggéw).

Instalacja sktadaC sie bedzie ze zbiornika zrzutowego, komory pompowej, agregatu
mechanicznego podczyszczajgcego, uktadu przenosnikdw oraz separatora z ptuczkg piasku.
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Instalacja zaprojektowana zostata na wydajno$¢ 60 m3®/d przy zawartosci czesci statych do
50%.

Zbiornik zrzutowy wykonany zostanie jako zelbetowy o wymiarach wewnetrznych w
planie 8,0 x 5,0 m z odpowiednio wyprofilowanymi skosami — zbiornik zagtebiony w ziemi.
Zbiornik wyposazony zostanie w dwa przenosniki wstegowe (IP-TW1 i IP-TW2) o wydajnosci 4
m3/h stuzacy do wynoszenia ciat statych do kolejnych urzadzen instalacji. Zbiornik
wyposazony zostanie ponadto w przelew scieku do komory pompowej oraz przekrycie w
postaci kraty o oczku 30 x 30 mm zabezpieczajgcej ukiad przed wielkogabarytowymi
zanieczyszczeniami oraz wpadnieciem obstugi oraz zwierzat do jej wnetrza. Komora
pompowa stanowi¢ bedzie integralng cze$¢ zbiornika zrzutowego o wymiarach w rzucie 1,3 x
1,6 m — komora stanowigca zblokowany obiekt z zbiornikiem zrzutowym. Komora wyposazona
zostanie w 2 pompy zatapialne (IP-P1 i IP-P2) o wydajnosci 30 m®/h pracujace naprzemiennie
podajgce sciek do agregatu podczyszczajgcego (IP-UT1). Agregat mechaniczny
podczyszczajgcy zlokalizowany zostanie w projektowanym budynku technologicznym.
Zadaniem urzadzenia jest wstepne rozdzielenie zawiesiny mineralnej tatwoopadajgcej od
Scieku i pozostatych zanieczyszczen — $ciek kierowany jest do uktadu technologicznego
oczyszczalni, natomiast piasek wynoszony jest z agregatu zintegrowanym dwuwstegowym
przenos$nikiem bezwatowym do ambony zbiorczej (IP-V4). Agregat wyposazony jest tapacz
bebnowy ze spiralg skrethng do usuwania zanieczyszczeh z wewnatrz tapacza oraz uktad
separacji ttuszczu z napowietrzaniem — skratki usuwane sg z tapacza na zewnatrz za pomoca
przenosnika wstegowego bezwatowego (IP-TW3) i magazynowane bedg w kontenerze (IP-
V1), natomiast zatrzymane czesci flotujgce za pomocg pompy srubowej (IP-P3) kierowane
beda do paletopojemnika (IP-V2). Piasek z ambony IP-V4 kierowany bedzie przenosnikiem
wstegowym bezwatowym (IP-TW4) do ptuczki piaski (IP-UT2) zlokalizowanej rowniez w
budynku technologicznym. Piasek podawany bedzie do ptuczki periodycznie i ptukany za
pomocg uktadu wody technologicznej wyposazonej w pompe podnoszacg cisnienie (IP-P4).
Odcieki kierowane bedg do ukfadu technologicznego oczyszczalni, natomiast wyptukany
piasek do kontenera (IP-V3) zlokalizowanego w budynku technologicznym.

4.4.9. Zbiornik zrzutowy z komorg pompowa

Zbiornik zrzutowy projektuje sie jako zbiornik Zelbetowy otwarty zagtebione w terenie o
wymiarach wewnetrznych w rzucie 5,0 x 8,0 m i gtebokosci 3,6 m, posadowiony 3,90 m
ponizej poziomu terenu. Dno komory wykonaé nalezy pod skosem zgodnie z czescig
rysunkowg i wytycznymi dostawcy technologii.

W zbiorniku projektuje sie przelew fgczacy zbiornik zrzutowy z komorg pompowag
umozliwiajgcy utrzymanie statego poziomu cieszy w zbiorniku. Nadmiar cieczy odprowadzany
bedzie projektowanym przelewem do pompowni gtéwnej w trakcie nowego zrzutu. Zbiornik
nalezy przekry¢ krata o $rednicy oczek 20x20 mm (zgodnie z projektem branzy
konstrukcyjnej) zabezpieczajgc go przed przedostawaniem sie wigkszych kamieni oraz innych
zanieczyszczen statych wielkogabarytowych. Wszelkie zanieczyszczenia zatrzymane na
kratach usuwane bedg w sposob reczny i kierowane do kontenera na skratki. Projektuje sie
standardowy kontener zamykany na kotach o pojemnosci 1,1 m3.

W zbiorniku projektuje sie dwa przenosniki wstegowy bezwatowe do wynoszenia
wstepnie zageszczonego piasku.

Piasek z przenos$nikéw kierowany jest na stopien rozdziatu faz — agregat mechaniczny o

symbolu technologicznym IP-UT1.
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Ciecz ze zbiornikow kierowana jest do pompowni gtéwnej stanowigcej zblokowang
komore pompowg ze zbiornikiem zrzutowym. Zaprojektowano komore pompowni 0 wymiarach
wewnetrznych w rzucie 1,6 x 1,3 m i gtebokosci czynnej 3,4 m. Dla pompowni nalezy
wykonac przekrycie zelbetowe z otworem oraz wtazem ze stali nierdzewnej 1.4301 zgodnie z
czescig rysunkowa. W pompowni nalezy zapewni¢ wentylacie pompowni poprzez
wyposazenie jej w wentylacje nawiewng oraz wywiewng. Rury wentylacji nawiewnej i
wywiewnej nalezy wykonac ze stali nierdzewnej 1.4301 i zakonnczy¢ kominkiem. Wszystkie
przejscia przez sciany pompowni nalezy wykona¢ za pomocg przejs¢ szczelnych
tancuchowych typ A2.

W pompowni projektuje sie dwie pompy zatapialne na prowadnicach.

Dla kazdej pompy projektuje sie zasuwe nozowg oraz zawér zwrotny kulowy o Srednicy
zgodnej z czescig rysunkowa zlokalizowane na hali technologiczne.

Projektuje sie naprzemienng prace pomp z przetgczeniem co okreslong liczbe czasu
pracy kazdej z pomp. W przypadku wystgpienia awarii pracujgcej pompy nastgpi
automatyczne przetgczenie na pompe bedacg aktualnie w fazie spoczynku. Projektuje
sie sterowanie pracg pomp przy pomocy poziomow cieczy w pompowni. Przewiduje sie 5
poziomy pracy:

— p.awr — poziom dolny suchobieg bezwzglednie wytgczajgcy pompe,
— p.stop — poziom wytgczenia pomp,

— p.start — poziom zatgczenia pompy 1,

— p.awr. — poziom gérny informujgcy o zalewaniu pompowni.

Poziom mierzony bedzie za pomocg sondy hydrostatycznej oraz dwoéch sond
ptywakowych zabezpieczajgcych stany awaryjne.

4.4.10. Agregat mechaniczny

Do separacji ciat statych (skratek i piasku) od szlaméw projektuje sie zastosowanie
agregatu mechanicznego. Zatrzymane na piaskowniku czeéci mineralne kierowane bedg do
uktadu ptukania piasku, natomiast oddzielone szlamy do gtbwnego ciggu technologicznego
oczyszczalni sciekow.

Skratki zatrzymane na sicie magazynowane bedg w pojemniku. Projektuje sie
standardowy kontener zamykany na kotach o pojemnosci 1,1 m3,

Zanieczyszczenia flotujgce zatrzymane za pomocg zgarniacza kotowego usuwane beda
za pomocg pompy Srubowej (IP-P3) do paletopojemnika IBC o pojemnosci 1 m3
zlokalizowanego na hali technologicznej.

Dla pompy projektuje sie armature odcinajgcg w postaci zasuw nozowych.

4.4.11. Uktad ptukania piasku

Piasek wynoszony za pomocg podwdjnego przenosnika z agregatu mechanicznego (IP-
UT1 trafia do ambony rozdzielczej skad za pomocg przenosnikéw wstegowych dystrybuowany
bedzie do ptuczki piasku.
Przenosnik wstegowy IP-TW4 transportowac bedzie piasek do ptuczki piasku IP-UT2.

Wyptukany piasek magazynowany bedzie w kontenerze (IP-V3) o pojemnosci 5 m3.
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Dla instalacji nalezy zapewni¢ dwa kontenery umozliwiajgce ciggta prace instalacji.

Do ptukania piasku dostarczana bedzie woda technologiczna z projektowanego
tworzywowego zbiornika retencyjnego z PEHD o pojemnosci 12,00m3,
Zapotrzebowanie na wode technologiczng

Bilans zuzycia wody:

o zapotrzebowanie
ptuczki piasku 2-4 /s
o zapotrzebowanie
sita 2-41/s
Dla urzgdzen przyjeto srednie zapotrzebowanie na poziomie 3 I/s i przyjeto mozliwos¢
poboru wody tylko przez jedno urzgdzenie jednoczesnie, stagd wymagany chwilowy strumien
objetosciowy wody ptuczacej moze wynies¢ 3 I/s czyli 10,8 m%h — nie jest to faktyczne
godzinowe zuzycie wody do ptukania.
Pompa wody technologicznej

Zgodnie z wytycznymi producenta przyktadowych urzadzen zapotrzebowanie wody na
cele technologiczne zwigzane z ptukaniem piasku wyniesie 10,8 m®h o ci$nieniu 5 bar.
Projektuje sie pompe suchostojgcg pionowg (IP-P4) do podnoszenia cisnienia z sieci
wodociggowej.

Dla pompy projektuje sie zestaw armatury odcinajgcej w postaci zaworéw kulowych.
Instalacja wody wraz z armaturg

Instalacje wody technologicznej nalezy wykonaé w catoéci ze stali nierdzewnej nie
gorszej niz AlSI 304.

Dla kazdego z urzadzeh (ptuczki piasku i sitopiaskownik) projektuje sie zawory
odcinajgce kulowe oraz zawory elektromagnetyczne o srednicy 1 1/4”.

4.5. Instalacje

Montaz rurociggdéw powinien by¢ wykonywany przez firmy (pracownikdéw) posiadajgcych
zaswiadczenie o ukonczonym szkoleniu w tym zakresie.

4.5.1. Instalacje zewnetrzne

Projektowane przewody ze wzgledu na medium i wybrany system:

oci$nieniowe

e przewody wody wodociggowe;j — DN90, DN63
ograwitacyjne
e przewody kanalizacji — DN200 PVC

Dtugosci projektowanej instalacji zewnetrznej:

e kanalizacja grawitacyjna: —25,70m
e przewody wody wodociggowej —42.12m
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Dla kanalizacji projektuje sie 1 studzienke tworzywowg Tegra 600.

Kanalizacje grawitacyjng nalezy wykona¢ z rur PVC SN8 tgczonych za pomocg
kielichow. Zastosowa¢ mozna jedynie rury posiadajgce wymagane atest. Rurociggi
kanalizacyjne uktada¢ na giebokosci wynikajgcej z Normy PN-81/B-10725 tzn. gtebokosé
utozenia przewodu powinna by¢ taka, aby jego przykrycie hz byto wieksze od gtebokosci
przemarzania gruntu. Dla Il strefy klimatycznej: hz= 1,0m. W przypadku gtebokosci mniejszych
rurocigg nalezy ociepli¢ np. tupkami styropianowymi. Przewody technologiczne transportujgce
Scieki zlokalizowane nad poziomem terenu powinny byé ocieplone za pomocag tupkow
styropianowych o grubosci min 50 mm zabezpieczonych ostong z blachy aluminiowe;j.

Utozenie sieci kanalizacyjnych projektuje sie ze spadkami i na gtebokos$ciach
pokazanych na rysunkach profili. Kanalizacje i sieci technologiczne nalezy ukfada¢ w wykopie
waskoprzestrzennym szalowanym, a $ciany wykopu wzmocni¢ wypraskami stalowymi
poziomo lub wzmocni¢ ptytami. Kanaty poddaé prébie szczelnoéci na eksfiltracje i infiltracje
zgodnie z PN — EN 1610:2002.

Sposéb posadowienia rur (lub zgodny z zaleceniami producenta):

— podtoze pod rurocigg — podbudowa piaskowo — zwirowa zageszczona do 95% w skali
Proctora;

— podsypke nalezy wykona¢ z gruntu sypkiego o uziarnieniu do 16mm i zagesci¢ do
wskaznika zageszczenia Is wiekszy od 0,97;

— obsypka kanatu — piasek do wysokosci 50cm nad lico rury zageszczony 95% w skali
Proctora. Obsypke nalezy wykona¢ z materiatu o parametrach takich jak podsypki;

— zasyp kanatu piaskiem zageszczonym warstwami do 95% w skali Proctora;

— naterenach zielonych dopuszcza sie zageszczanie gruntu do 89% w skali Proctora;

Rury kanalizacyjne o przeptywie grawitacyjnym nalezy uktadaé od dotu kanatu, na
podtozu piaszczysto zwirowym z uprzednio wyprofilowanym katem posadowienia oraz
pogtebieniem pod kielichy. Po skontrolowaniu spadkéw nalezy przystgpi¢ do zasypywania
wykopu.

W pierwszej kolejnosci nalezy podsypac rure z bokdéw, dobrze zageszczajgc grunt
warstwami 15cm, do wysokosci 50 cm ponad wierzch rury. Grunt zageszczac przy pomocy
lekkich urzgdzenh zageszczajgcych. Pozostatg cze$é wykopdw (ponad 1,0 m nad wierzch rury)
mozna zagesci¢ mechanicznie przy zastosowaniu $rednich i ciezkich urzadzen
mechanicznych warstwowo.

Odbidr robot zanikajacych i proby szczelnoéci. Przed zasypaniem wykonanego kanatu,
Wykonawca powinien powiadomi¢ Inspektora Nadzoru oraz Uzytkownika, w celu komisyjnego
odbioru tych robdt, zgodnie z normg PN-EN1060/B-10735. Wszystkie rurociggi winny byc¢
potgczone ze sobg zapewniajgc szczelnosS¢ oraz winny spetniaC wymogi okreslone polskimi
normami i innymi przepisami zapewniajgcymi wykonanie robot zgodnie ze sztukg budowlang
oraz wspotczesng wiedzg techniczna.
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4.5.2. Instalacje technologiczne wewnetrzne

Rurociggi technologiczne wewnagtrz budynkdéw oraz na obiektach inzynieryjnych
wykona¢ z rur i ksztattek ze stali nierdzewnej nie gorszej niz 1.4401 fgczonych poprzez
spawanie na cisnienie nominalne PN10 o srednicach zgodnych z czes$cig rysunkowg projektu.

Instalacje technologiczne nalezy oznaczy¢ w sposéb jednoznaczny z przeznaczeniem
danego rurociggu oraz kierunkiem przeptywu medium. Informacje o sposobie oznaczenia
nalezy zawrze¢ w instrukcji obstugi obiektu.

Montaz rurociggéw powinien by¢ wykonywany przez firmy (pracownikéw) posiadajgcych
zaswiadczenie o ukonczonym szkoleniu w tym zakresie.

Rurociggi pionowe oraz poziome ukfadane na konstrukcjach wsporczych
przymocowanych do elementéw konstrukcyjnych obiektow oraz wspartych na posadzce.
Mocowanie do konstrukcji wsporczych przy pomocy uchwytéw do rur - rozstaw podparé
(zalezny od $rednicy oraz warunkow pracy: temperatura, cisnienie) zgodnie z instrukcjg
producenta.

4.5.3. Instalacje podposadzkowe

Projektowana instalacja kanalizacji bedzie odbieraé¢ nieczystosci z wpustow liniowych.
Wewnetrzng instalacje kanalizacji sanitarnej projektuje sie w systemie grawitacyjnym z rur i
ksztattek kanalizacyjnych kielichowych PVC tgczonych na wcisk z uszczelkg. Kanalizacje
technologiczng nalezy wykona¢ z rur PVC SN2. Wszystkie podejscia kanalizacyjne pod
urzadzenia technologiczne nalezy zakonhczyé¢ kielichem przy poziomie posadzki.

System montazu nalezy Scisle dostosowaé do instrukcji wydanej przez producenta
zastosowanych rur. Poziomy kanalizacyjne uktada¢ pod warstwami posadzkowymi i piytg
betonowa, zgodnie z rozwinieciem kanalizacji sanitarnej w czesci graficznej opracowania.

Przejscie przez fundament wykona¢ w tulei ochronnej stalowej. Scieki z poszczegdlnych
przyboréw urzgdzen poprzez indywidualne lub zbiorcze podejscia odprowadzane bedg do
najblizszych  projektowanych piondw Ilub bezposrednio wigczone do pozioméw
kanalizacyjnych. Podejscia wykona¢ po wierzchu scian. W miejscach kolizji projektowanych
odcinkéw kanalizacyjnych z elementami konstrukcyjnymi, wykonaé¢ obejscie z wykorzystaniem
ksztattek kanalizacyjnych o odpowiednich katach i Srednicy zachowujgc grawitacyjny odptyw
Sciekow sanitarnych i wymagane spadki dla danej srednicy.

Zmiany kierunku trasy kanalizacji sanitarnej wykona¢ przy uzyciu ksztattek 45 st. Nie
zaleca sie uzywania ksztaltek 90 st. Projektuje sie montaz piondéw kanalizacji sanitarnej
wentylowanych poprzez wywiewki wentylacyjne wyprowadzone ponad dach. Piony w
najnizszej jego czesci wyposazy¢ w czyszczak z zamykang szczelnie pokrywa, a w zabudowie
pionu nalezy przewidzie¢ drzwiczki rewizyjne.

Przejscia przewoddéw kanalizacyjnych przez przegrody wykonaé w tulejach ochronnych o
Srednicy wiekszej o co najmniej jedng dymensje od srednicy przewodu. Wolng przestrzen
wypetni¢ materiatami nie agresywnymi, elastycznymi lub pozostawi¢ pustg. Rura ochronna
powinna by¢ dtuzsza od grubosci scian o minimum 2 cm z kazdej strony. W tulei ochronnej nie
powinno znajdowac sie zadne potgczenie przewodu.
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4.5.4. Wentylacjai ogrzewanie

Wszystkich obliczen dokonano na podstawie uzgodnionej technologii. Ponizej obliczono
ilosci powietrza wentylacyjnego i dobrano urzgdzenia. Tre$¢ stanowi rowniez projekt
ogrzewania.

Budynek mechaniki

Instalacja ogrzewania

Jako element grzejny zaprojektowano aparat grzewczo- wentylacyjny elektryczny (2 szt.)
o0 mocy 9,0 kW/230V.

Instalacja wentylacji
Zaprojektowano wentylacje grawitacyjng i mechaniczng wywiewng (okresowsg).

Wentylacja grawitacyjna:

Kubatura pomieszczenia : 960 m?

n= 2,0 w/h

V =2x960=1920 m%h

wywiew za pomocg wywietrzaka dachowego @ 630 (2szt.) na podstawie dachowej typu Bl.

Dobér czerpni $ciennej:
Wymagana ilo§¢ nawiewanego powietrza:

V = 1920 m3/h
1920 _436m
3600x1,5

Dobrano czerpnie $cienng 1000 x 400 mm z przepustnicg, zamontowang

w $cianie zewnetrznej o powierzchni catkowitej 0,40 m?2.

Wentylacja mechaniczna:

n=10,0 wh

V =10 x 960 = 9600 m%nh

Wentylacja wywiewna wigczana recznie w przypadku wystepowania ucigzliwych
zapachow lub wysokich temperatur.

Nawiew : przez czerpnie wentylacji grawitacyjnej, infiltracje, ewent. otwarte okna
lub wrota.

Wywiew : 1. wentylator dachowy o wydajnosci V=9600 m3/h 2,0kW/400/50Hz.
Zatgczanie wentylatora indywidualne - przy wejsciu (lokalizacje uzgodni¢ z Inwestorem).

Komora krat

Zaprojektowano 4 wentylatory, ktére majg za zadanie zapobiec gromadzeniu sie
gazéw pod zadaszeniem komory krat.

4.6. Uwagi

ZASADY BEZPIECZENSTWA | HIGIENY PRACY W OCZYSZCZALNIACH SCIEKOW -
Zasady ogolne
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Zasady bezpieczenhstwa w oczyszczalniach sciekow okresla Rozporzgdzenie Ministra
Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 1 pazdziernika 1993 roku w sprawie
bezpieczenstwa higieny pracy w oczyszczalniach sciekow.

e poszczegdblne obiekty i urzgdzenia oczyszczalni sciekow powinny mie¢ ustalone
nazwy, zgodnie z dokumentacjg techniczng, uwidocznione na przymocowanych
tablicach oraz informacje o zagrozeniach;

e instalacje powinny by¢ wyposazone w urzgdzenia kontrolno-pomiarowe umozliwiajgce
tatwa ocene prawidlowosci pracy;

e zasuwy i zawory powinny mie¢ oznaczone potozenie, w ktérym otwierajg lub zamykajg
przewdd. Potozenie tych zasuw i zaworow powinno odpowiadaé schematom
technologicznym, znajdujgcym sie w pomieszczeniach obstugi;

oW poszczegolnych obiektach oczyszczalni i w samodzielnych przepompowniach
Sciekow, w ktorych sg state stanowiska robocze, powinny znajdowac sie podreczne
apteczki ze S$rodkami do udzielania pierwszej pomocy, wraz z instrukcjg ich
stosowania;

e pracownicy z uszkodzong skorg rgk i innych nie ostonietych czesci ciata nie powinni
by¢ dopuszczani do pracy, przy ktorej istnieje mozliwosé bezposredniego stykania
sie ze sciekami;

e wszystkie zauwazone odstepstwa od normalnego toku pracy obiektu, urzadzenia lub
instalacji powinny by¢ kazdorazowo odnotowane w raportach dziennych;

. w miare potrzeby stanowiska pracy, na ktérych mogg wystepowaé
zagrozenia w postaci zatrucia, powinny mie¢ zapewniong, wewnetrzng tgcznosé
telefoniczng lub bezprzewodows;

s wszelkie instalacje stuzgce do zapobiegania lub usuwania awarii powinny byc¢
wyposazone w sygnalizacje zdolng do przekazywania informacji na odlegtosé¢;

e prace niebezpieczne powinny by¢ wykonywane co najmniej przez dwie osoby;

e konserwacje biezgce i okresowe obiektow, urzadzen i instalacji powinny byc¢
przeprowadzane zgodnie z wytycznymi w instrukcjach eksploatacyjnych lub w
dokumentacji techniczno-ruchowej dostarczonej przez producentéw tych urzadzen;

e przejecie obiektu do eksploatacji po pracach remontowo - budowlanych moze nastgpic
po catkowitym ich zakonczeniu i odebraniu przez komisje powotang przez
uzytkownika;

e 0dbidr obiektu lub urzgdzenia powinien by¢ poprzedzony rozruchem;

eprace konserwacyjno-remontowe i montazowe powinny by¢ organizowane i
prowadzone pod fachowym nadzorem oraz zgodnie z przepisami bezpieczenstwa i
higieny pracy;

e prace konserwacyjne i remontowe, prowadzone w miejscach, w ktérych wystepujg lub
mogg wystgpi¢ zagrozenia zatruciem, wybuchem Ilub pozarem, powinny by¢
wykonywane na pisemne polecenie;

e polecenia, w ktérych powinny by¢ okreslone warunki wykonywania pracy i srodki
techniczno-organizacyjne, mogg wydawaé kierownicy oczyszczalni sciekow lub
osoby przez nich upowaznione;

ewchodzenie do pomieszczen technologicznych zagtebionych powinno byé
poprzedzone badaniami czystosci powietrza i zawartosci tlenu;

e pomieszczenia technologiczne nalezy utrzymywac w czystosci i porzadku;

¢ obiekty oczyszczalni Sciekdéw powinny by¢ wyposazone w sprzet ratunkowy i gasniczy,
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dostosowany do wystepujgcego zagrozenia pozarowego;

e sprzet ratunkowy i gasniczy powinien by¢ utrzymany w stanie zdatnym do uzytku oraz
kontrolowany raz w kwartale, jesli eksploatacja tego sprzetu nie stanowi inaczej;

e pomieszczenia krat obudowanych powinny by¢ wyposazone w wentylacje grawitacyjna
i mechaniczna, zapewniajgcg utrzymanie czystosci powietrza ponizej granic
najwyzszych dopuszczalnych norm stezenia substancji szkodliwych dla zdrowia w
czasie przebywania w nich ludzi;

enad wejsciem lub wtazem do pomieszczenia lub zagtebienia powinno znajdowac sie
urzadzenie umozliwiajgce wydobycie pracownika w razie zastabniecia lub utraty
przytomnosci;

e liczbe osob asekurujgcych i aparatéw powietrznych, w zaleznosci od warunkéw pracy
okresla kierownik zaktadu pracy;

e przepompownie jednokomorowe i przepompownie z pompami zatapialnymi powinny
posiada¢ wlazy kanalizacyjne i montazowe, dostosowane do wymiaréw pomp i
armatury oraz ewakuacji pracownika w razie zastabniecia;

ejezeli do pomieszczeh pomp nie przewidziano schodéw, to nalezy zapewni¢ otwory
ewakuacyjne. Otworami takimi mogg by¢ otwory montazowe, jezeli znajdujace sie
pod nimi urzadzenia nie bedg stanowity przeszkody w ewakuacji pracownika;

e zbiorniki czerpalne w przepompowniach sciekow, zlokalizowane poza budynkiem,
powinny posiada¢é dwa rodzaje witazéw: kanalizacyjne oraz montazowe,
dostosowane do potrzeb ewakuacyjnych;

o w przypadku dokonywania przegladu, konserwacji lub remontu, urzgdzenia napedowe
powinny by¢ wylgczone i skutecznie zabezpieczone przed przypadkowym
wigczeniem.

e zbiorniki otwartych komér fermentacyjnych powinny by¢ ogrodzone barierami;

¢ dojscia i przejecia wokot otwartych komér fermentacyjnych powinny byé utwardzone;

o W poblizu zejécia na dno zbiornika powinny znajdowac sie kota ratunkowe z rzutkg lub
ptywajgca tratwa ratunkowa;

¢ zejscie na dno komory moze odbywac sie za pomocag schodow i drabin;

eprace spawalnicze lub stosowanie otwartego ptomienia wymagajg zastosowania
specjalnych warunkéw i srodkéw zabezpieczajgcych przed wybuchem lub przed
pozarem;

ena catym terenie oczyszczalni sciekdow i wokdt samodzielnych przepompowni nalezy
utrzymywac i pielegnowac zielen;

eteren oczyszczalni sciekdbw i przepompowni oraz zlewni $ciekdw powinien byé
ogrodzony i niedostepny dla osdb postronnych;

Zasady bhp przy wykonywaniu prac w zbiornikach

Wykonywanie prac w zbiornikach, studzienkach, wnetrzach urzadzen technologicznych i

w innych zamknietych przestrzeniach, ktére sg wyposazone w specjalne wtazy komunikacyjne
o niewielkich rozmiarach zaliczane jest do prac szczegodlnie niebezpiecznych i wymaga
specjalnych przygotowat organizacyjnych i technicznych.

Do zbiornika lub urzadzenia mozna wchodzi¢ tylko wtedy kiedy jest to konieczne i pracy

tej nie mozna wykonac inaczej. Wykonywanie wszelkiego rodzaju prac powinno odbywac sie
na pisemne polecenie kierownika zaktadu lub osoby upowaznionej przez niego w trybie
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ustalonym w zaktadzie. Polecenie takie powinno zawierac:

e rodzaj pracy,

e zakres,

e miejsce wykonywania pracy,

e termin wykonywania pracy,

e nazwisko osoby odpowiedzialnej ze strony stuzby eksploatacyjnej, za przygotowanie
miejsca pracy i zezwolenia na jej podjecie,

e nazwisko osoby odpowiedzialnej ze strony wykonawcy pracy za kierowanie pracg i
bezposredni nadzér nad nig - nazwisko lub nazwiska oséb wyznaczonych do
kierowania pracami wewnatrz zbiornika i ich nadzorowania ze strony wykonawcy
robot. Przygotowanie miejsca pracy powinno spetnij nastepujgce wymagania
techniczne i organizacyjne:

e podjecie i wykonywanie prac w zbiorniku moze nastgpi¢ jedynie na podstawie
pisemnego zezwolenia wydanego przez osobe upowazniong przez kierownika
zaktadu, zezwolenie takie powinno zawiera¢ klauzule ,zezwalam na rozpoczecie
robot” oraz okresli:

o miejsce i czas pracy - dzien i godzina,

o rodzaj i zakres pracy oraz kolejnos¢ wykonywania poszczegolnych czynnosci,

o rodzaj zagrozen, jakie mogg w czasie wykonywania pracy oraz sposob
postepowania w razie ich wystgpienia.

Osoba wydajgca pisemne polecenie wykonania okreslonych prac powinna

skontrolowaé przygotowania organizacyjne i techniczne do jej wykonania;

e zbiornik, wnetrze urzadzenia technologicznego nalezy oprézni¢ i wstepnie oczysci¢
przez przemycie, przedmuchanie para wodng lub gazem obojetnym lub powietrzem.
Niedozwolone jest przedmuchiwanie zbiornika tlenem. Jezeli praca ma sie odbywac
w kanale, studzience kanalizacyjnej lub w komorze zagtebionej nalezy dany odcinek
przewietrzy¢, pozostawiajgc otwarte wtazy;

ejezeli praca w obiekcie moze byC zwigzana z zagrozeniem pozarowym nalezy
stosowaé niezbedne Srodki ochrony przeciwpozarowe;j;

e zbiornik nalezy skutecznie odtgczy¢ od innych zbiornikow aparatury przewodoéw, jezeli
praca ma sie odbywa¢ w kanale, studzience kanalizacyjnej lub w komorze
zagtebionej nalezy dany odcinek kanalizacji lub komore wytgczy¢ z pracy lub w
maksymalnym stopniu ograniczy¢ przeptyw sciekow;

e urzgdzenia ruchome i inne urzgdzenia mogace stworzy¢ zagrozenie, znajdujgce sie
wewnatrz obiektu, nalezy skutecznie wytaczy¢ z ruchu oraz je zabezpieczy¢ przed
nieprzewidzianym wigczeniem ich do ruchu na czas trwania prac w obiekcie;

e powietrze w zbiorniku nalezy zbada¢ na zawarto$¢ tlenu oraz gazéw i par substanciji
toksycznych i palnych. Zabrania sie sprawdzania obecnosci w obiekcie gazéw
palnych za pomocg otwartego ognia;

e zakonczenie pracy w zbiorniku powinno by¢ potwierdzone przez osobe, ktéra wydato to
polecenie.

Zasady bhp przy wykonywaniu prac w obiekcie - kraty

Zgodnie z rozporzgdzeniem w sprawie bhp w oczyszczalniach $ciekow kraty to urzadzenia
stuzgce do zatrzymywania ciat statych, ptywajacych i wleczonych (skratek). W celu
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zapewnienia bezpieczenstw pracy na kratach oraz w pomieszczeniach krat trzeba pamietaé o
nastepujgcych zasadach bhp:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Dojécia do krat powinny zapewniaé bezpieczne usuwanie skratek oraz
przemieszczanie ich na miejsce czasowego skfadowania.

Pomieszczenia krat obudowanych powinny byé wyposazone w wentylacje
grawitacyjng i mechaniczng, zapewniajgcg utrzymanie czystosci powietrza ponizej
granic najwyzszych dopuszczalnych norm stezenia substancji szkodliwych dla zdrowia
w czasie przebywania w nich ludzi.

Uktad wentylacji grawitacyjnej w budynku nalezy tak zrdznicowac, aby okoto 50%
usuwanego powietrza posiadato wloty usytuowane 0,15 m nad poziomem podtogi
pomieszczenia najnizej potozonego lub nad najwyzszym poziomem $ciekdw w
budynku krat. Przewody te nie powinny mie¢ przepustnic. Pozostate wywietrzniki
powinny posiadac wloty powietrza usytuowane pod stropem.

Nawiew wentylacji grawitacyjnej powinien by¢ usytuowany w okoto:

30% nad podtoga,
70% pod stropem pomieszczenia.

Wentylacja mechaniczna powinna zapewniaé nastepujgcy uktad wymiany powietrza:

wywiew: 70% dotem, 30% gorg;
nawiew: 30% dotem, 70% géra

W budynku krat w chtodnej porze roku nalezy zapewnic¢ temperature co najmniej +5°C
W budynku krat nalezy przewidziec¢:

umywalke z cieptg woda,

kabine ustepowq i

pomieszczenie do sktadowania $rodkéw do dezynfekcji skratek, wyposazone w
wentylacje grawitacyjng co najmniej o dwdéch wymianach na godzine oraz zawor
czerpalny z koncowka umozliwiajgcg podtgczenie przewodu do mycia podtdg i scian.

Podtogi i Sciany do wysokosci co najmniej 2 m powinny by¢ wykonane z materiatow
tatwo zmywalnych.

Kraty nieobudowane, usytuowane bezposrednio w kanale otwartym, nalezy obudowaé
barierami, jak zbiorniki otwarte.

Kraty usytuowane w budynkach powinny by¢ ogrodzone w sposob zabezpieczajgcy
pracownikéw przed wpadnieciem do zagtebien.

Do obstugi krat powinny byé wykonane pomosty robocze i ociekowe dla odsgczania
skratek.

Szerokos$¢ pomostu roboczego powinna by¢ dostosowana do rozmiaréw kraty, lecz nie
mniejsza niz 0,7 m.

Wejscie do pomieszczen lub zagtebien przy kratach powinno byé poprzedzone
zbadaniem czystosci powietrza i zawartosci tlenu.

Pracownicy wchodzacy do pomieszczenia zagtebionego przy kratach powinni by¢
wyposazeni w urzgdzenia do wykrywania gazow niebezpiecznych i szkodliwych dla
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zdrowia oraz posiada¢ szelki bezpieczenstwa z linkg asekuracyjng o odpowiedniej
dtugosci.

15. Pracownik schodzacy do pomieszczeh lub zagiebieh przy kratach powinien byc¢
asekurowany co najmniej przez dwie osoby.

16. Nad wejsciem lub wtazem do pomieszczenia lub zagtebienia powinno znajdowaé sie
urzgdzenie umozliwiajgce wydobycie pracownika w razie zastabniecia lub utraty
przytomnosci.

17. Osoby asekurujgce powinny by¢ wyposazone w co najmniej:

e dwa aparaty powietrzne,

e linki asekuracyjne oraz

e W przewozne urzadzenia do wydobywania poszkodowanego z miejsca zagrozonego, w
pozycji glowg do gory.

W projekcie budowlanym przyjeto nastepujace zalecenia:

e Pracownicy obstugujgcy obiekt jak rowniez wykonujgcy remonty, czyszczenie
zbiornikbéw itp., muszg by¢ przeszkoleni w zakresie bezpiecznej obstugi na
podstawie ogodlnych, aktualnych przepiséw bhp dotyczgcych oczyszczalni sciekdw,
a takze na podstawie instrukcji eksploatacji tychze obiektow.

o Okresowo (raz na pét roku), nalezy przeprowadzaé¢ badania kontrolne pomieszczenh
budynkéw na obecnos¢ gronkowca, a po stwierdzeniu jego obecnosci, nalezy
dokonywaé dezynfekcji scian i posadzek preparatem zalecanym przez stuzby
sanitarne.

oW czasie eksploatacji nalezy zwréci¢ uwage na utrzymanie obiektu w czystosci,
szczegoblnie w warunkach zimowych w czasie opaddéw $niegu (ochrona przed
poslizgiem np. na schodach terenowych, stropie reaktorow oraz zbiornikéw itp.) oraz
intensywne wentylowanie obiektu przed wejsciem do niego na czas remontu lub
czyszczenia.

¢ Wejscie do zamknietych komor i obiektow moze nastgpi¢ dopiero po wywietrzeniu (min
15 min.) przewoznym agregatem wentylacyjnym oraz po stwierdzeniu odpowiednim
czujnikiem, ze w obiekcie nie wystepuja gazy trujgce lub palne. Wykonywanie prac
remontowych lub czyszczenie musi odbywac¢ sie z odpowiednim zabezpieczeniem
(zgodnie z obowigzujgcymi przepisami BHP), w obecnosci co najmniej 3
pracownikéw (dwie osoby asekurujg jedng pracujgca).

Oczyszczalnia Sciekdw jest obiektem o podwyzszonym zagrozeniu biologicznym
(bakteriologicznym) oraz chemicznym dla zdrowia i bezpieczenstwa obstugi obiektu. Ze
wzgledu na wystepowanie mozliwos¢ kontaktu osob obstugi ze Sciekami komunalnymi zaleca
sie zachowanie najwyzszej higieny przez te osoby. Zaleca sie:

o Czeste mycie rgk zwlaszcza po kontakcie z urzadzeniami oczyszczalni $ciekéw,
samymi Sciekami lub substancjami chemicznymi; nalezy wyposazy¢ pomieszczenie
mechanicznego oczyszczania Sciekdéw oraz wezta osadowego w umywalki zgodnie
z projektem,

e Spozywanie positkbw i napoi w miejscach tylko do tego wyznaczonych -
pomieszczenie socjalne,
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o Korzystanie z natryskow sanitarnych po skonczonej pracy lub w przypadku wystgpienia
powaznego zabrudzenia ciata.

e Ostrozno$¢ w obchodzeniu sie z substancjami chemicznymi stosowanymi na
oczyszczalni — procedury opisane ponize;j.

Z uwagi na wystepowanie na oczyszczalni sciekéw zbiornikéw o duzej gtebokosci
wszelkie prace remontowe przy awariach urzgdzen nalezy wykonywaé przynajmniej
w zespotach dwuosobowych. Zbiorniki otwarte nalezy wyposazy¢ w kota ratunkowe. Przed
przystgpieniem do prac w zbiornikach zamknietych nalezy je dobrze przewietrzy¢, a osoba
pracujgca wewnatrz powinna byé asekurowana przez drugiego pracownika.

Procesy technologiczne w reaktorach biologicznych przebiegajg na drodze tlenowej. W
ktorych nie wydzielajg sie gazy wybuchowe i palne. W budynkach technicznych brak jest
pomieszczen zagrozonych wybuchem. We wszystkich obiektach zaprojektowano sprawng
wentylacje grawitacyjng, ktora zapewnia cyrkulacje powietrza.

Zwigzkami chemicznymi uzywanymi na oczyszczalni beda:
e Wapno,
e PIX - koagulant,
e Polielektrolit — flokulant.
Przed przystgpieniem obstugi do pracy z w/w substancjami powinna ona sie zapoznac z
kartami charakterystyki poszczegdélnych zwigzkéw dostarczonymi wraz z produktami.

Zestawienie podstawowego wyposazenia bhp i p.poz

Poz. | Wyszczegdlnienie llos¢
Sprzet ratowniczy

1 Koto ratunkowe 1 szt.
2 Linka ratunkowa 15 m. 2 szt.
3 Szelki asekuracyjne 2 szt.
4 Srodki ochrony uktadu oddechowego 2 kpl.
5 Apteczka pierwszej pomocy 1 szt.
Sprzet bhp

6 Okulary ochronne 2 szt.
7 Rekawice ochronne gumowe 2 pary
8 Rekawice robocze letnie 2 pary
9 Rekawice robocze zimowe 2 pary
10 Ubrania robocze letnie 2 kpl.
11 Ubrania robocze zimowe 2 kpl.
12 Bariery przestawne 1 szt.
Sprzet gasniczy

13 Gasnica proszkowa 6 kg 3 szt.
14 Koc gasniczy 1 szt.
Pomocniczy sprzet ogéiny
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e L
16 Tablice ostrzegawcze i informacyjne 20 szt.
17 Pojemniki z tworzywa do skratek 2 szt.
18 Pojemniki z tworzywa na odpady 1 szt.
19 Naczepa ciggnikowa 1 szt.

Wg zalozeh projektowych, zawartych w projekcie budowlanym, oczyszczalnia $ciekow
bedzie pracowata automatycznie, jednak ze wzgledu na zachodzgce procesy (odwadnianie
osadu) oraz zapewnienie bezpieczenstwa obiektu konieczne jest zatrudnienie statej obstugi.
Niezaleznie od tego przewiduje sie zainstalowanie systemu alarmowego, ktéry bedzie miat za
zadanie sygnalizowa¢ wejscie osob niepowotanych na teren obiektu.

Zakres podstawowych obowigzkéw zatogi to:

kontrola pracy wezta oczyszczania mechanicznego,

kontrola zapetniania pojemnikéw, opréznianie i wymiana pojemnikéw,

kontrola  prawidtowo$ci pracy wszystkich  podstawowych  urzadzen
technologicznych, sieci i instalacji pomocniczych,

kontrola podstawowych parametrow osadu biologicznego, ewentualna jego
korekta,

kontrola stanu magazynowego preparatu PIX,

nadzér pracy wezta mechanicznego odwadniania osadu,

kontrola pracy stacji dmuchaw,

okresowa organizacja transportu odwodnionych odpaddw statych poza teren
oczyszczalni,

dorazne prace porzgdkowe, zapewnienie tadu na terenie catego obiektu,
usuwanie Sniegu, sliskosci zimowej ze schodéw, przejsc itp.,

Specjalistyczne prace transportowe, remontowe i konserwatorskie nalezy zlecaé
firmom serwisowym dysponujgcym odpowiednim sprzetem i przeszkolonym personelem.

Mgr inz. Marta Nowak
KUP/0071/POOS/06

Uprawnienia do projektowania bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci,
instalacji i urzgdzen: cieplnych, wentylacyjnych,
gazowych, wodociggéw i kanalizacji
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5. BRANZA ELEKTRYCZNA

5.1. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany instalacji elektrycznej dla zadania
rozbudowy czesci mechanicznej oczyszczalni sciekdw w miejscowosci Wola Dalsza, gmina
Biatobrzegi.

W zakres opracowania wchodza:

1.

2
3.
4

Instalacje elektryczne zewnetrzne i wewnetrzne.

. Schemat ogdlny rozdzielnic elektrycznych RKK, RBM.

Instalacje uziemiajgca i potgczen wyréwnawczych.
Instalacja odgromowa.

5.2. Podstawa opracowania

Dokumentacje opracowano na podstawie:

1.
2.
3.

Zatozen technologicznych i wymagan okreslonych przez Inwestora.
Mapa geodezyjna do celow projektowych.

Roboczych uzgodnien branzowych z projektantami:

- branzy konstrukcyjnej;

- instalacji sanitarnych i technologii.

Dokumentacje opracowano zgodnie z obowigzujgcymi w Polsce normami i przepisami, w
szczegolnosci zgodnie z:

1.

2.

3.

10.

11.

PN-HD 60364-1:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢:1 Wymagania
podstawowe, ustalanie ogolnych charakterystyk, definicje

PN-IEC 60364-3:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ustalanie
ogolnych charakterystyk

PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - CzesS¢ 4-41:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed porazeniem elektrycznym
PN-HD 60364-4-42:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. CzesS¢ 4-42:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczehstwa, ochrona przed skutkami oddziatywania
cieplnego

PN-HD 60364-4-43:2012 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 4-43:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed pragdem przetezeniowym
PN-HD 60364-4-443:2006 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czes¢: 4-
443: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed zaburzeniami
napieciowymi i zaburzeniami elektromagnetycznymi - Ochrona przed przepieciami
atmosferycznymi lub tgczeniowymi

PN-IEC 60364-4-45:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed obnizeniem napiecia

PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes¢ 4-41:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed porazeniem elektrycznym
PN-IEC 60364-4-473:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa - Stosowanie srodkéw ochrony zapewniajgcych
bezpieczenstwo - Srodki ochrony przed prgdem przetezeniowym

PN-IEC 60364-4-482:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa — Dobér srodkéw ochrony w zalezno$ci od wptywow
zewnetrznych - Ochrona przeciwpozarowa

PN-HD 60364-5-51:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czes¢ 5-
51: Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego - Postanowienia ogdine

138



12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.

36.

37.

PN-HD 60364-5-52:2011 Instalacje elektryczne niskiego napigecia. Czes¢ 5-52: Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego. Oprzewodowanie

PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego - Obcigzalnos¢ prgdowa diugotrwata przewodow
PN-IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego - Aparatura rozdzielcza i sterownicza

PN-HD 60364-5-534:2012 Instalacje elekiryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 5-53:
Dobor i montaz wyposazenia elektrycznego - Odtgczanie izolacyjne, tgczenie i
sterowanie -- Sekcja 534: Urzgdzenia do ochrony przed przepieciami

PN-IEC 60364-5-537:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego - Aparatura rozdzielcza i sterownicza — Urzgdzenia
do odtgczenia izolacyjnego i fgczenia

PN-HD 60364-5-54:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 5-54: Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego. Uktady uziemiajgce i przewody ochronne

PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢ 6: Sprawdzanie
PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (kod IP)

PN-EN 12464-1:2012 Swiatto i o$wietlenie. O$wietlenie miejsc pracy. Cze$¢ 1: Miejsca
pracy we wnetrzach

PN-EN 1838:2013-11 Zastosowania oswietlenia - O$wietlenie awaryjne

PN-EN 50172:2005 Systemy awaryjnego oswietlenia ewakuacyjnego

PN-EN 60598-2-22:2015-01 Oprawy oswietleniowe -- Cze$¢ 2-22: Wymagania
szczegobtowe -- Oprawy oswietleniowe do oswietlenia awaryjnego
PN-N-01256-02:1992 Znaki bezpieczenstwa — Ewakuacja

PN-EN 62305-2:2012 Ochrona odgromowa. Czes$¢ 2: Zarzgdzanie ryzykiem

PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa -- Cze$¢ 1: Zasady ogolne

PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromowa -- Czes$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektéw
i zagrozenie zycia

PN-EN 62305-4:2011 Ochrona odgromowa -- Czes¢ 4: Urzadzenia elektryczne i
elektroniczne w obiektach

PN-EN 61439-1:2011 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Cze$¢ 1:
Postanowienia ogoine

PN-EN 61439-3:2012 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Cze$¢ 3:
Rozdzielnice tablicowe przeznaczone do obstugiwania przez osoby postronne (DBO)
N-SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i
budowa.

PN-EN 50174-1:2010/A2:2015-02 Technika informatyczna -- Instalacja okablowania --
Czesc¢ 1: Specyfikacja instalacji i zapewnienie jakosci.

PN-EN 50174-2:2010 Technika informatyczna. Instalacja okablowania — Czes¢ 2 -
Planowanie i wykonawstwo instalacji wewnatrz budynkow.

PN-EN 50174-3:2014-02 Technika informatyczna. Instalacja okablowania — Cze$¢ 3 —
Planowanie i wykonawstwo instalacji na zewnatrz budynkéw.

PN-EN 50346:2004/ Al: 2009 Technika informatyczna. Instalacja okablowania -
Badanie zainstalowanego okablowania tgcznie z dodatkiem z 2009r.

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne. (Dz.U. 1997 Nr 54, poz. 348).
Tekst jednolity (Dz. U. z 2006 r. Nr 89, poz. 625, Nr 104, poz. 708, Nr 158, poz. 1123,
Nr 170, poz. 1217, z 2007 r. Nr 21, poz. 124, Nr 52, poz. 343, Nr 115, poz. 790, Nr
130, poz. 905, z 2008 r. Nr 180, poz. 1112, Nr 227, poz. 1505, z 2009 r. Nr 3, poz. 11,
Nr 69, poz. 586, Nr 165, poz. 1316, Nr 215, poz. 1664, z 2010 r. Nr 21, poz. 104, Nr
81, poz. 530, z 2011 r. Nr 94, poz. 551, Nr 135, poz. 789., z 2012 r. poz. 1059).
Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane. Dz.U.1994 nr 89 poz.414. Tekst
jednolity (Dz. U. z 2010 r. Nr 243, poz. 1623, z 2011 r. Nr 32, poz. 159, z 2011 r. Nr 45,
poz. 235, Nr 94, poz. 551, Nr 135, poz. 789, Nr 142, poz. 829., z 2012 r. poz. 472, poz.
951, poz. 1256).
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38. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie ( Dz. U. z dnia
15.06.2002 nr 75 z pbézniejszymi zmianami);

39. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r.
w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektéw budowlanych i
terenow (Dz. U. 2010 Nr 109, poz. 719).

40. Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991r o ochronie przeciwpozarowej Dz. U. 1991 Nr 81, poz.
351 . Tekst jednolity (Dz. U. z 2009 r. Nr 178, poz. 1380, z 2010 r. Nr 57, poz. 353, z
2012r. poz. 908.).

41. Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. nr 67 poz. 627 z
pozniejszymi zmianami).

42. Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Le$nictwa z
dnia 11 sierpnia 1998 r. w sprawie szczeg6towych zasad ochrony przed
promieniowaniem szkodliwym dla ludzi i $rodowiska, dopuszczalnych pozioméw
promieniowania, jakie mogg wystepowaé w Srodowisku, oraz wymagan
obowigzujgcych przy wykonywaniu pomiaréow kontrolnych promieniowania (Dz. U. nr
107 poz.676).

43. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 29 lipca 2004 r. w sprawie
dopuszczalnych pozioméw hatasu w srodowisku (Dz. U. nr 178, poz. 1841).

44. Ochrona sieci elektroenergetycznych od przepie¢" - opracowanie pod patronatem
PTPIREE Poznan 2005 rok.

5.3. Opis techniczny instalacji elektrycznych

5.3.1. Ogélna charakterystyka obiektu

Przedmiot projektu sktada sie z nastepujacych podstawowych obiektow:

1) Projektowanych:
o Komora kraty;
Budynek mechaniki;
e Zbiornik zrzutowy z komorg pompowg;
Piaskowniki
o Komora rozdziatu.
2) Istniejgcych:
e Budynek technologiczny;
e Zbiornik retencyjny.

5.3.2. Bilans mocy odbiornikéw elektrycznych

Na podstawie wytycznych branzy sanitarnej i technologicznej, catkowite maksymalne
zapotrzebowanie na energie elektryczng komory kraty wynosi 4 kW, natomiast budynku
mechaniki 40 kW .

5.3.3. Zasilanie obiektu

Rozdzielnice elektryczne nowoprojektowanych obiektow bedag zasilane z istniejgcych
oczyszczalni zgodnie z wytycznymi Inwestora. Lokalizacja miejsc w ktorych bedg przytaczane
wlz projektowanych obiektow przedstawiono na projekcie zagospodarowania tereny rys. Al.
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5.3.4. Kompensacja mocy biernej

Projektowane urzgdzenia elektryczne bedg kompensowane przez istniejgcg baterie
kondensatorowg oczyszczalni, ktérg nalezy rozbudowaé w przypadku zaistnienia takiej
potrzeby.

5.3.5. Automatyka

Wszystkie urzadzenia technologiczne projektowanych obiektéw bedg wigczone w
istniejgcy uktad sterowania i monitorowania oczyszczalni.

5.3.6. Prowadzenie tras kablowych w hali technologicznej

W budynkach oczyszczalni kable nalezy uktadac:

- bezposrednio przy scianach i pod sufitami na odpowiednio przygotowanych konstrukcjach

nosnych,

-w kanatach kablowych, w $cianach, stropach, lub pod posadzkami, w ostonach lub bez

oston, w sposob umozliwiajacy demontaz kabli.

Dla rozprowadzenia wszystkich gtéwnych tras instalacji elektrycznych, zasilajgcych
urzadzenia technologiczne, gniazda sitowe i instalacji oswietleniowej zostang wykorzystane
trasy kablowe. Przewiduje sie zainstalowanie koryt kablowych o szerokosci 50, 100, 200.

Wszystkie korytka kablowe nalezy podwiesza¢ w sposob trwaty i solidny. Rozstaw
podwieszen dla koryt ze wzgledu na nosnosc¢ koryt i szacowane obcigzenie, nie powinien
przekracza¢ 2m. Nalezy stosowac¢ wytgcznie materiaty posiadajgce certyfikaty, swiadectwa
legalizacji oraz dopuszczenia do stosowania w budownictwie.

Wszystkie gtdwne przejscia kabli i przewoddow przez $ciany, nalezy wykona¢ w ciggach
koryt. Przejscia kabli przez sciany wydzielenia pozarowego nalezy wykonac¢ jako szczelne z
zastosowaniem odpowiednich izolacji i ognioodpornych mas uszczelniajgcych. Nalezy
stosowaé uszczelnienia o odpornosci pozarowej nie mniejszej niz odpornosé pozarowa
przegrody. Wszystkie uszczelnienia pozarowe powinny byé wykonane przez
wyspecjalizowany personel posiadajgcy odpowiednie certyfikaty wydane przez producentéw
materiatéw uszczelniajgcych.

5.3.7. Prowadzenie linii kablowych na terenie zewnetrznym

Kable nalezy uktada¢ w taki sposob, aby w normalnych warunkach pracy nie wywotywaty
niepozadanych zjawisk w innych liniach kablowych. Kable utozone obok siebie nie powinny sie
stykac.

Dopuszcza sie stykanie ze sobg na catej dtugosci kabli:

- sygnalizacyjnych z sygnalizacyjnymi,

- sygnalizacyjnych z kablami elektroenergetycznymi do 1 kV przytaczonymi do tego
samego odbiornika,

- elektroenergetycznych jednozytowych stanowigcych jednotorowa linie kablowa,

- elektroenergetycznych przeznaczonych do zasilania urzgdzen oswietleniowych.

Dopuszcza sie stykanie kabli o napieciu znamionowym nie wyzszym niz 1 kV, jezeli kable te
nie rezerwujg sie wzajemnie.

Kable utozone w ziemi powinny by¢ zaopatrzone na catej diugosci w trwate oznaczniki
rozmieszczone w odstepach nie wiekszych niz 10m oraz przy mufach i w miejscach
charakterystycznych, np. przy skrzyzowaniu, wejsciach do kanatéw i oston otaczajgcych.

Trasa linii kablowych utozonych w ziemi powinna by¢ na catej dtugosci trasy, na okreslone;j
gtebokosci wzgledem powierzchni zewnetrznej kabli lub oston otaczajgcych, oznaczona za
pomocg siatki lub folii perforowanej (do szerokosci 15 cm folia moze by¢ nieperforowana) o
trwatym kolorze niebieskim dla kabli o napieciu do 1kV
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Kable nalezy ukfada¢ na dnie wykopu, jezeli grunt jest piaszczysty, w pozostatych
przypadkach kable nalezy uktada¢ na warstwie piasku o grubosci co najmniej 10cm. Utozone
kable nalezy zasypa¢ warstwg ubitego piasku o grubosci co najmniej 10-15cm powyzej ich
gornej powierzchni., nastepnie warstwg piasku lub rodzimego gruntu, oraz oznaczy¢ jak
powyzej. Kable mozna ukfada¢ na i w warstwie wypetnienia kontrolowanego o okreslone;j
rezystywnosci cieplnej np. betonicie. Zamiast piasku mozna zastosowaé réwniez inne
mieszaniny wypeiniajgce pod warunkiem, ze rezystywnos¢ cieplna piasku i mieszanin w stanie
wysuszenia nie bedzie wieksza od 2,5K*m/W. Zaleca sie jednak stosowanie mieszanin
otaczajgcych kable o rezystywnosci cieplnej w stanie wysuszenia mniejszej od 2K*m/W.
Zastosowane mieszaniny powinny posiada¢ s$wiadectwo producenta potwierdzajgce ich
wiasnosci elektryczne i cieplne w stanie wysuszenia i powinny by¢ ubite po zasypaniu do
gestosci nie mniejszej niz ok. 1,6t/m3.

W przypadku skrzyzowan oznaczenia linii krzyzujgcych sie powinny znajdowaé sie na tej
samej wysokosci.

Gtebokos¢ utozenia kabli w ziemi, mierzona prostopadle od powierzchni ziemi do gornej
powierzchni kabla, powinna wynosi¢ co najmniej 70cm dla zastosowanych kabli o napieciu do
1kV.

5.3.8. Instalacja oswietleniowa

Oswietlenie podstawowe

Poziomy natezenia oswietlenia zostaty okreslone na podstawie normy PN-EN-12464-1
Swiatto i o$wietlenie miejsc pracy. Cze$¢ 1. Miejsca pracy we wnetrzach.

Podczas doboru opraw oswietleniowych w hali technologicznej i komorze kraty przyjeto
poziom natezenia oswietlenia 200 Ix.
W oprawach oswietleniowych nalezy stosowaé zrodta swiatta o wspétczynniku oddawania
barw Ra nie mniejszym niz 80. Ze wzgledu na stopien ochrony przed czynnikami
zewnetrznymi przewiduje sie oprawy o nastepujgcym IP:

e pomieszczenia techniczna 1P44

e oprawy na elewacji budynkéw IP65

Oswietlenie awaryjne
Instalacje oswietlenia awaryjnego nalezy wykona¢ zgodnie z normami: ,PN-EN 1838

Zastosowanie oswietlenia. Os$wietlenie awaryjne.” , ,PN-EN 50172 Systemy awaryjnego
oSwietlenia ewakuacyjnego.”

Zgodnie z PN 1838 srednie natezenie oswietlenia na podiodze wzdtuz Srodkowej linii
drogi ewakuacyjnej (dla drog ewakuacyjnych do 2m) nie powinno by¢ mniejsze niz 1Ix, a na
centralnym pasie drogi, obejmujgcym nie mniej niz polowe szerokosci drogi, natezenie
oSwietlenia powinno stanowi¢ co najmniej 50% podanej wartosci. Szersze drogi ewakuacyjne
mogg byC traktowane jako kilka drég o szerokosci 2m lub mogg mieé¢ oswietlenie jak w
strefach otwartych (zapobiegajgce panice- min. 0,5lx na poziomie podiogi na
niezabudowanym polu czynnym, z wyjatkiem pasa obwodowego 0,5m od Scian).

Oswietlenie awaryjne zaprojektowano z wykorzystaniem opraw os$wietlenia podstawowego
zaopatrzonych w moduty awaryjne. Zastosowany zostanie system rozproszony. W oprawach
zainstalowane zostang moduty awaryjne z czasem podtrzymania zasilania 1 godziny z
wewnetrznym uktadem testujgcym (auto-test). W przypadku zaniku napiecia zasilania
podstawowego, oprawa zasilana jest z wtasnej baterii akumulatoréw. Dodatkowo w oprawach
zainstalowane zostang diody swiecace wskazujgce sprawnosc¢ uktadu awaryjnego.

5.3.9. Osprzet zastosowany w instalacji

Nalezy stosowac osprzet firm posiadajgcych swiadectwa dopuszczenia do stosowania na
rynku polskim. Osprzet nalezy montowa¢ w miejscach wskazanych na planach z
zachowaniem odlegtosci od innych instalacji i urzgdzen wynikajgcych z odrebnych przepisow.
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Wysoko$¢ montazu osprzetu nalezy przyjmowac nastepujgco:
= gniazda i tgczniki n.t.. IP 44 w pomieszczeniach technicznych nalezy montowa¢ na
wysokosci 140 cm (chyba, ze wystepujg inne uwarunkowania);

5.3.10. Ochrona przeciwporazeniowa, przewody ochronne.

W obiekcie zastosowany bedzie system sieciowy TN-S tzn. W catej instalacji stosowane
beda kable i przewody 3, 4 lub 5 zylowe w ktorych jedna zyta jest przewodem ochronnym.
Rozdzielnice elektryczne bedg posiadaty piecioszynowy ukfad szyn. W obwodach odbiorczych
instalacji oswietleniowej i gniazd wtykowych przewidziano zastosowanie wytgcznikow
réznicowoprgdowych jako uzupetnienie wytgcznikow instalacyjnych.

W nowoprojektowanych budynkach oczyszczalni przewiduje sie wspoding dla wszystkich
odbiornikow sie¢ przewodow wyréwnawczych.

System potgczen wyrdwnawczych objete zostana:

e rurociggi instalacyjne obiektu;

e czesci metalowe zbiornikéw i konstrukcji urzadzen technologicznych;

e czesci metalowe korytek
Nalezy przestrzegac¢ stosowania odpowiednich koloréw izolacji przewoddw, a mianowicie :

¢ na przewody ochronne "PE" nalezy stosowac przewody o barwie zétto-zielonej;

e na przewody neutralne "N" nalezy stosowa¢ przewody o barwie niebieskiej (jasnej);

o przewody fazowe powinny by¢ w innym kolorze, np: czarnym, brgzowym...;

Nalezy uziemi¢ przynajmniej w dwoch miejscach wszystkie nowoprojektowane zbiorniki
metalowe zlokalizowane na terenie zewnetrznym np: za pomocg uziomow szpilkowych.

5.3.11. Wymagania ochrony przeciwpozarowej

Przeciwpozarowy wytgcznik przeciwpozarowy
W budynku mechaniki przy wejsciu gtébwnych zaprojektowano wytgcznik przeciwpozarowy.

5.3.12. Zabezpieczenia elektryczne

Elektryczne bezpieczenstwo instalacji zapewnione jest przez prawidtowy dobor przekrojow
przewoddw elektrycznych, przez odpowiednie zastosowanie zabezpieczeh nadmiarowo-
pradowych i réznicowo-prgdowych oraz zastosowanie obuddéw urzgdzen elektrycznych o
wiasciwym stopniu ochrony tzw. IP.

5.3.13. Ochrona przepieciowa

Instalacja ochrony przed przepieciami atmosferycznymi posrednimi opracowana zostata
zgodnie z postanowieniami PN-IEC 60364-4-443:1999. W nowoprojektowanych rozdzielnicach
elektrycznych zainstalowane zostang ochronnik przepieciowy klasy B+C.

5.3.14. Ochrona odgromowa

Nowoprojektowane budynki oczyszczalni zgodnie z projektem konstrukcyjno budowlanym
nie bedg wykonane z materiatéw fatwopalnych, oraz nie znajdujg sie w nich strefy zagrozone
wybuchem. Wskaznik zagrozenia piorunowego dla projektowanych obiektow nie przekracza
wartosci 10-4. Dla budynku mechaniki zaprojektowana zostata instalacja odgromowa
zapewniajgca IV poziom ochrony.

5.3.15. Ochrona przed korozja

Wszystkie elementy instalacji bedg zabezpieczone przed korozjg przez:
- zastosowanie materiatbw odpornych na korozje,
- ocynkowanie lub malowanie farbami antykorozyjnymi.
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5.4. INFORMACJA DOTYCZACA BIOZ

54.1. Zakres robét calego zamierzenia budowlanego

Prace montazowe:

o Rozprowadzenie kabli zasilajgcych urzgdzenia technologiczne.

¢ Rozprowadzenie kabli sterowniczych urzgdzen technologicznych.

e Wykonanie przepustow kablowych pod ciggami komunikacyjnymi na potrzeby instalacji
kablowych.
Wykonanie rozdzielnic zasilajgco-sterowniczych.

o Wykonanie instalacji wewnetrznych w budynkach
Wykonanie instalacji odgromowej.

5.4.2. Elementy zagrozenia bezpieczenstwa i zdrowia ludzi

Elementami mogacymi stwarza¢ zagrozenie bezpieczenstwa i zdrowia ludzi beda:

e Prace przy kopaniu rowow kablowych oraz utozenia kabla.

e Prace przy montazu rozdzielnicy.

e Prace przy montazu instalacji odgromowe.

e Prace zwigzane z uruchomieniem i probami odbiorczymi obiektu przy obecnosci
napiecia.

5.4.3. Zagrozenia przy realizacji robo6t budowlanych

Potencjalnymi zagrozeniami w trakcie realizacji robét budowlanych sg prace wymienione w
p. 5.2. nalezy wykonaé harmonogram prac w porozumieniu z innymi branzami.

5.4.4. Wymogi stawiane pracownikom

Wszyscy pracownicy muszg byé przeszkoleni pod wzgledem BHP i ppoz dla tego rodzaju
robot. Fakt przeszkolenia pracownikdédw powinien by¢ potwierdzony pisemnie. Prace przy
instalacjach elektrycznych bedacych pod napieciem mogag by¢ wykonywane jedynie przez
osoby z aktualnym swiadectwem kwalifikacyjnym E do 1kV, wylgcznie pod nadzorem osoéb z
aktualnym swiadectwem kwalifikacyjnym D do 1kV.

5.4.5. Teren budowy

Teren budowy musi by¢ zabezpieczony przed przypadkowym wejsciem osob postronnych.
Teren rowu kablowego powinien byé ogrodzony i odpowiednio oznakowany. Wszyscy
pracownicy muszg byc przeszkoleni pod wzgledem BHP. Wszystkie roboty budowlane nalezy
wykonywac pod nadzorem osoby uprawnionej, z zachowaniem zasad BHP. Wszystkie uzyte
elementy i materiaty winny posiada¢ wymagane atesty i dopuszczenia do stosowania.

mgr inz. Krzysztof Gérecki
KUP/0150/PWOE/14
Uprawnienia do projektowania bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci,
instalacji i urzgdzen elektrycznych
i elektroenergetycznych
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INFORMACJA DOTYCZACA BEZPIECZENSTWA |

INWESTOR:

WYKONAWCA:

ZADANIE:

OBIEKT:

KATEGORIA OBIEKTU

OCHRONY ZDROWIA

tANCUCKI ZAKLAD KOMUNALNY SP. Z0.0.
UL. R. TRAUGUTTA 20, 37-100 tANCUT

SEWTECH s.c.
GROCHOLIN 38, 89-240 KCYNIA
UL. OLSZYNKI 30/23, 86-032 NIEMCZ

ROZBUDOWA CZESCI MECHANICZNEJ OCZYSZCZALNI
SCIEKOW W MIEJSCOWOSCI WOLA DALSZA, GMINA
BIALOBRZEGI

OCZYSZCZALNIA SCIEKOW W MIEJSCOWOSCI WOLA
DALSZA, GMINA BIALOBRZEGI, POWIAT tANCUCKI,
WOJEWODZTWO PODKARPACKIE, NA DZ. O NR EWID. 1990,
OBREB WOLA DALSZA

KATEGORIA XXX (OBIEKTY StUZACE DO KORZYSTANIA Z

BUDOWLANEGO: ZASOBOW WODNYCH, JAK: UJECIA WOD MORSKICH |
SRODLADOWYCH, BUDOWLE ZRZUTOW WOD | SCIEKOW,
POMPOWNIE, STACJE STREFOWE, STACJE UZDATNIANIA
WODY, OCZYSZCZALNIE SCIEKOW)

Projektowat:

mgr inz. Marta Nowak
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6. Informacja BIOZ

6.1.

Zakres robét i kolejnos¢ realizacji obiektéw

Przedmiotem inwestycji jest rozbudowa czesci mechanicznej oczyszczalni $ciekéw w
miejscowosci Wola Dalsza. Inwestycja polega¢ bedzie na budowie obiektow:

Komora krat (obiekt nr 1),

Budynek mechaniki (obiekt nr 2),

Zbiornik zrzutowy z komorg pompowg (obiekt nr 3),

Ptyta fundamentowa piaskownikéw i komory rozdziatu,

Infrastruktura  techniczna: schody stalowe, przewody kanalizacyjne,
wodociggowe,

Utwardzony plac.

Ponadto na dziatce nalezy wyznaczy¢ miejsce stuzgce jako zaplecze sanitarne. Teren
budowy zabezpieczy¢ ogrodzeniem spetniajgcym warunki techniczne, tzn. nie stosowac ostro
zakonczonych elementow ponizej 1,8 m — teren inwestycji ogrodzony jest statym
ogrodzeniem.

Po spetnieniu powyzszego nalezy:

wytyczy¢ obiekty,

wyznaczyC¢ miejsca do sktadowania materiatow budowlanych, w tym sypkich,
wyznaczyC¢ miejsca do sktadowania gruzu i odpadéw z budowy,

umiesci¢ w widocznym miejscu tablice informacyjna,

rozpoczg¢ budowe — kolejnos¢ realizacji robét okresli kierownik budowy.

Przed
zagospodarowanie zgodnie z projektem budowlanym.

6.2.

zakonczeniem budowy nalezy uporzadkowa¢ teren i wykona¢ jego

Wykaz istniejacych obiektéw budowlanych

Istniejgce obiekty/elementy oczyszczalni Sciekow:

1-
2.
3-
4 -
5-
6 -
7 -
8-
-

Budynek technologiczny

Punkt zlewny

Piaskowniki

Zbiornik retencyjny

Reaktor biologiczny

Osadnik wtorny

Koryto pomiarowe

Komora wylotowa

Pompownia osadu recyrkulowanego

10 - Zbiornik osadéw zmieszanych

11 - Budynek prasy

12 - Sktadowisko osadu odwodnionego

13 - Budynek techniczno-socjalny

14 - Stacja trafo z agregatornig

15 - Stacja koagulantu PIX

16 - Pompownia czesci ptywajacych z osadnika wstepnego i zageszczacza
17 - Osadnik wstepny
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18 - Pompownia posrednia $ciekéw

19 - Zageszczacz osadu wstepnego

20 - Komora rozdzielcza osadow biologicznych
21 - Wydzielona komora fermentacji WKF

22 - Pompownia czesci ptywajgcych z osadnikéw wtérnych
23 - Zbiornik osadu przefermentowanego

24 - Budynek wielofunkcyjny

25 - Zbiornik biogazu

26 - Separator H/2S

27 - Wezel rozdzielczo-pomiarowy biogazu

28 - Pochodnia

29 - Studnia kondensatu

30 - Suszarnia stoneczna

6.3. Wskazanie elementéw zagospodarowania dziatki lub terenu, ktére
mog3a stwarza¢ zagrozenie bezpieczenstwa i zdrowia ludzi.

Projektowana budowa w przypadku wiasciwego wykonywania, zgodnie z zasadami sztuki
budowlanej, przez osoby posiadajgce wymagane kwalifikacje oraz pod nadzorem oséb
posiadajgcych stosowne uprawnienia nie bedzie stwarzata zagrozenia dla uzytkownikéw i
oséb trzecich.

Elementami mogacymi stwarza¢ zagrozenie bezpieczehstwa i zdrowia ludzi beda:
e Prace przy montazu nowej rozdzielnicy i szaf sterowniczych.
e Prace zwigzane z uruchomieniem i probami odbiorczymi obiektu przy obecnosci
napiecia.
Prace w poblizu istniejgcych urzgdzen elektrycznych bedgcych pod napieciem .

6.4. Wskazania dotyczace przewidywanych zagrozen wystepujacych
podczas realizacji robét budowlanych, okreslajgcych skale i rodzaje
zagrozen oraz miejsce i czas ich wystepowania.

Podczas realizacji obiektu nalezy przestrzegaé przepiséw bhp i przeciwpozarowych w
budownictwie. Do rob6t mogacych spowodowaé zagrozenie dla zdrowia i zycia wg
rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie dotyczacej
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia (Dz. U. Nr
120 z 2003 r. poz. 1126). sa:

a) roboty budowlane, stwarzajace zagrozenie przysypania ziemig lub upadku z
wysokosci:
— roboty z ryzykiem upadku z wysokosci 5,0m,
— na terenie zakladéw przemystowych,
— w poblizu linii elektroenergetycznych w odlegtosciach mniejszych niz 3,0m dla 1
kV.
b) roboty budowlane stwarzajgce ryzyko utoniecia pracownikow:
— roboty prowadzone przy budowlach pietrzagcych wode powyzej 1,0m.
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c) robét budowlanych prowadzonych w studniach, pod ziemia i w tunelach:
— roboty prowadzone w zbiornikach, kanatach, we wnetrzach urzgdzen technicznych
i innych zamknietych.
d) roboty budowlane montazu i demontazu elementéw, ktérych waga przekracza
1000kg

O pozostatych robotach mogacych stanowi¢ zagrozenie zadecyduje kierownik budowy w
trakcie sporzadzania planu BIOZ.
Miejscem wystgpienia powyzszych zagrozen jest teren budowy. Czas ich wystgpienia:
podczas realizacji zadania.

Prace budowlane przy realizacji obiektéw oczyszczalni sciekow winny by¢ prowadzone
zgodnie z projektem konstrukcyjnym, w Scistym powigzaniu z projektem technologicznym
i projektami branzowymi. Przy wykonywaniu roboét zelbetowych na budowie, nalezy
zabudowaé odpowiednie tuleje dla przejs¢ rurociggdéw przez Sciany oraz odpowiednie okucia
otwordéw w stropach zgodnie z wykazami i wymiarami podanymi w projektach.

W czasie prowadzenia prac budowlanych i montazowych nalezy:
1. zwroci¢ uwage na prawidtowos¢ i wysokg jakosé wykonywanych robét, zgodnie z:
o projektami wszystkich branz,
e specyfikacjg techniczng robot,
2. przestrzega¢ warunkow technicznych i norm oraz instrukcji producenta lub dostawcy
danego urzadzenia.
Po wykonaniu robot nalezy przeprowadzi¢ proby szczelnosci zbiornikow i przewodow. Odbiér
koncowy winien by¢ dokonany po wykonaniu wszystkich badan przewidzianych dla
poszczegolnych obiektéw, urzadzen i instalacji. W czasie wykonywania robot nalezy
prowadzic¢ kontrole:
e geodezyjnag,
e geologiczng, a wszelkie odstepstwa od projektéw uzgadniac z projektantami.

Zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie
informacji dotyczgcej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa i ochrony
zdrowia.
Roboty budowlane, ktérych charakter, organizacja lub miejsce prowadzenia stwarza
szczegolnie wysokie ryzyko powstania zagrozenia bezpieczenstwa i zdrowia ludzi, a w
szczegoblnosci przysypania ziemig lub upadku z wysokosci:

1. Roboty, przy ktérych wykonywaniu wystepuje ryzyko upadku z wysokosci ponad 3,0m:

e Montaz konstrukcji zadaszenia komory

¢ \Wykonanie pokrycia dachowego.
2. Wykonanie wykopow o Scianach pionowych bez rozparcia o gtebokosci wigkszej niz 1,5m
oraz wykopdw o bezpiecznym nachyleniu scian o gtebokosci powyzej 3,0m:

o Wykop pod konstrukcje zelbetowg komory.
3. Roboty wykonywane przy uzyciu dzwigow:

e Montaz konstrukcji stalowe;j.

e Montaz prefabrykowanych elementéw zbrojenia.

e Montaz urzgdzen technologicznych.

e Transport pionowy materiatow budowlanych.
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6.5. Sposob prowadzenia instruktazu pracownikéw przed przystapieniem
do realizacji robét szczegdélnie niebezpiecznych.

Wszystkie prace budowlane mogg wykonywac¢ wytgcznie pracownicy posiadajgcy
wymagane kwalifikacje, uzaleznione od stanowiska, rodzaju pracy, ktérg bedzie wykonywat
pracownik.

Kazdy pracownik winien odby¢ przeszkolenie w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy
zgodnie ze stanowiskiem i specyfice wykonywanej pracy. Kierownik budowy przed
przystgpieniem do wykonywania robot okresli w planie bezpieczehstwa i ochrony zdrowia
wykaz robadt, jakie muszg by¢ poprzedzone instruktazem oséb je wykonujacych.

Przed przystgpieniem do wykonywania robét, nalezy informowaé pracownikéw o
czynnikach mogacych stwarzaC zagrozenie na terenie budowy oraz sposobach
przeciwdziatania zagrozeniom.

W szczegolnosci nalezy przestrzega¢ wymogow wynikajagcych z  przepiséw
bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie prowadzenia robo6t budowlanych, obowigzku
stosowania srodkéw ochrony indywidualnej itp. oraz zasadach postepowania w przypadku
wystgpienia zagrozenia.

Wszystkie informacje bezpieczenstwa i ochrony zdrowia kierownik budowy zamiesci w
“Planie bezpieczenstwa i ochrony zdrowia”. Wszyscy pracownicy winni by¢ zapoznani z
Planem bezpieczenstwa i ochrony zdrowia.

6.6. Wskazanie srodkéw technicznych i organizacyjnych, zapobiegajacych
niebezpieczenstwu wynikajacym z wykonywania robé6t budowlanych w
strefach szczegolnego zagrozenia zdrowia lub w ich sasiedztwie, w tym
zapewniajacych bezpieczng i sprawng komunikacje, umozliwiajaca szybka
ewakuacje na wypadek pozaru, awarii lub innych zagrozen.

Kierownik budowy okresli sposéb realizacji robét budowlanych oraz wskaze srodkow
technicznych i organizacyjnych zapobiegajgcych niebezpieczenstwom: zachowanie warunkow
BHP, nadzér kierownika budowy, uzywanie wtasciwej odziezy roboczej, uzywanie wlasciwego
sprzetu i narzedzi oraz zapewni numery telefonéw alarmowych wraz z apteczkg pierwszej
pomocy.

Roboty budowlane bedg prowadzone pod nadzorem os6b wykwalifikowanych ze
stosownymi uprawnieniami. Przed przystgpieniem do rob6t budowlanych nalezy
przeprowadzi¢ szkolenie dla pracownikéw w zakresie planu ,BIOZ". Przed rozpoczeciem robét
pracownicy winni by¢ zaopatrzeni w odziez roboczg i ochronng, zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami (w tym kaski, rekawice ochronne), wraz z uwzglednieniem niebezpieczenstw
wynikajgcych z urazéw mechanicznych, porazenia prgdem, oparzenia, zatrucia,
promieniowania, wibracji, upadku z wysokosci lub innych szkodliwych czynnikéw i zagrozen
zwigzanych z wykonywang pracg. Stosowaé urzgdzenia zabezpieczajgce i ochronne (np.
ostony). Wszystkie urzgdzenia powinny by¢ sprawne i posiada¢ aktualne atesty.

Codziennie w czasie trwania budowy przeprowadzac instruktaz stanowiskowy, z
omowieniem sposobu prowadzenia robot, wystepujace i mogace wystgpi¢ zagrozenia wraz ze
sposobem zabezpieczen. Pracownicy winni mie¢ staty dostep do telefonéw alarmowych, wraz
z wykazem adreséw najblizszego punktu opieki lekarskiej, strazy pozarnej, policji, a takze
apteczke pierwszej pomocy i Srodki i urzgdzenia przeciwpozarowe. Na budowie powinny
znajdowa¢ sie podreczne $rodki gasnicze (gasnice proszkowe, weze gasnicze, koce
gasnicze). Wykonac i oznakowac¢ drogi umozliwiajace ewakuacje, komunikacje i dojazd wozu
strazy pozarnej oraz karetki pogotowia. Drogi te muszg by¢ zawsze dostepne i przejezdne.

Jesli podczas wykonywania prac budowlanych dojdzie do wypadku na terenie placu
budowy poszkodowany wymagac¢ bedzie pomocy medycznej nalezy powiadomi¢ Pogotowie
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Ratunkowe (nr 999 lub 112). Jezeli w wyniku wypadku dojdzie do powaznego uszkodzenia
ciala lub zgonu nalezy powiadomi¢ Panstwowg Inspekcje Pracy. Jezeli na terenie budowy
dojdzie do katastrofy budowlanej nalezy powiadomi¢ Powiatowego Inspektora Nadzoru
Budowlanego.

W przypadku:

— pozaru — Straz Pozarng — 998

— awarii energetycznej — pogotowie energetyczne — 991

— awarii sieci wodociggowej — pogotowie wodociggowe — 994, za kazdym razem
kierownika budowy, jezeli jest nieobecny na placu budowy.

Projektowany obiekt na etapie realizacji wymaga sporzadzenia planu BIOZ przez
kierownika budowy.

Mgr inz. Marta Nowak
KUP/0071/POOS/06
Uprawnienia do projektowania bez ograniczen
w specjalno$ci instalacyjnej w zakresie sieci,
instalacji i urzadzen: cieplnych, wentylacyjnych,
gazowych, wodociggow i kanalizacji
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