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1.0.0.Dane ogolne:

Inwestor: Politechnika Gdanska
repr. przez
Z-ca Kanclerza d.s. Technicznych - mgr inz. Zenona Filipiaka
Kwestora - Zofie Kutage

Obiekt: LABORATORIUM MASZYNOWE
im. Bogustawa Niemkiewicza

Rodzaj opracowania: Projekt wykonawczy prac remontowych
przebudowy laboratorium

Autorzy : inz. arch. Jacek Kowalczuk
opr. Weronika Racka

2. Podstawa opracowania:

Projekt budowlany remontu Laboratorium Maszynowego im. Bogustawa Niemkiewicza
i adaptacji dwoch pomieszczen na cele dydaktyczne opracowano w oparciu o nastepujace
materiaty projektowe:

2.1. Umowa ZL/43/TR/07 z dnia 24.07.2007 roku i zlecenie Inwestora.

2.2. Projekt koncepcyjny - wariant 1.1 zatwierdzony do realizacji przez Inwestora w dniu
3.10.2007 roku pismem 176/TR/07.

2.3. Opinia Konserwatora Wojewodzkiego ZN-4151/6480/2007 roku z dnia 10.10.2007 roku

2.4. Inwentaryzacja budowlano - architektoniczna przedmiotowego budynku.

2.5. Materiaty z wizji lokalnej dokonanej w przedmiotowym skrzydle budynku j/w, wraz
z wykonanymi odkrywkami konstrukcyjnymi elementow nosnych budynku/stropu i
filarow sciennych dachu.

2.6. Dokumentacja fotograficzna wykonana we wrzesniu 2007 roku i w czasie poprzedniego
remontu w roku 1999.

3. Zakres opracowania i opis ogolny inwestycji

Przedmiotem opracowania projektowego jest przebudowa poziomu pierwszego pietra
budynku Wydziaty Mechanicznego - Laboratorium im. Bogustawa Niemkiewicza Politechniki
Gdanskiej, obejmujaca wydzielenie dwodch laboratoriéw na cele dydaktyczne, realizacje
antresoli jako przestrzeni akcesyjnej i hallu dla projektowanych laboratoriow. W zwiazku
z adaptacja pomieszczen przytaczonych obecnie do kottowni na cele laboratoryjne
niezbedne jest uzupetnienie stropu nad istniejaca klatka schodowa oraz wykonanie
otworow komunikacyjnych w s$cianie oddzielajacej kottownie od pomieszczen Wydziatu
Mechanicznego. Konsekwencja wydzielenia nowych sal dydaktycznych jest tez zmiana
uktadu toalet i podziat na czes¢ meska i damska.

Istniejacy uktad wewnetrznych scian budynku w poziomie parteru budynku nie podlega
rozbiérkom budowlanym i przebudowie.

W zakres prac remontowych wchodzi remont dachu i elewacji. Remont dachu obejmuje
wymiane przeszklenia S$wietlikow, wymiane pokrycia dachu (dachowka ceramiczna)
i docieplenie potaci dachowych wraz z pionowymi S$cianami S$wietlikow oraz
odrestaurowanie stalowych konstrukcji nosnej swietlikow.

W zakres remontu elewacji wchodzi renowacja trzech segmentéow potnocno-zachodniej
elewacji nalezacej do WM PG. Prace nalezy wykona¢ metoda konserwatorska polegajaca
na umyciu detali kamiennych i lica ceglanego, wymianie wtornych przemurowan
i uzupetnieniu spoinowania.
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4. Opis stanu istniejacego.

Opracowywany fragment budynku stanowi cze$¢ obiektu nalezacego do Wydziatu
Mechanicznego PG i kottowni uczelni. Budynek czesSciowo odrestaurowany podczas
remontu w latach 1999-2000 jest w dobrym stanie technicznym. Pomieszczenia na
parterze zostaty w petni wyremontowane i urzadzone - stad priorytetem w niniejszym
opracowaniu byto zachowanie wyremontowanych pomieszczen parteru w nienaruszonym
stanie, nawet za cene pewnych kompromisow funkcjonalnych dotyczacych | pietra (po
uzgodnieniu z Inwestorem).

Wszystkie elementy budowlane, wykorzystywane do oparcia nowoprojektowanej
konstrukcji sa w zadawalajacym stanie technicznym i nie wymagaja zadnych specyficznych
zabiegow budowlanych. Jedynie rozpoznania wymaga punkt podparcia stupa
podtrzymujacego projektowana antresole gdyz brak dostepu do kanatu cieptowniczego
uniemozliwia inwentaryzacje, ktora bedzie mozliwa po rozebraniu fragmentu stropu.

4.1. Zestawienie powierzchni istniejacych:

Parter
0.1 Przedsionek 5.33 m’
0.2 Gabinet 16.32 m’
0.3 Pomieszczenie pracownicze 20.83 m’
0.4 Pomieszczenie sanitarne 5.95 m*
0.5 Pomieszczenie pracownicze 15.07 m*
0.6 Pomieszczenie sanitarne 3.54 m*
0.7 Magazyn 22.26 m*
0.8 Magazyn 12.24 m*
0.9 Pomieszczenie techniczne 35.71 m*
0.10 Pomieszczenie techniczne 14.79 m’
0.11 Pomieszczenie gtowne 138.39 m’
Suma: 290.43 m’
Pietro
1.1 Laboratorium 69.31 m’
1.2 Pomieszczenie sanitarne 1.60 m’
1.3 Pomieszczenie sanitarne 5.62 m’
1.4 Pomieszczenie sanitarne 8.83 m’
1.5 Laboratorium 18.00 m?
1.6 Laboratorium 47.34 m’
1.7 Laboratorium 48.36 m’
Suma: 199.06 m*
Catkowita powierzchnia uzytkowa 489.49 m*

5.0. Zakres prac ogélnobudowlanych:

5.1. Roboty rozbiérkowe /wyburzeniowe/

- rozbidrka istniejacej Sciany wewnetrznej /ceglanej/ w poziomie pierwszego pietra na
szerokosci 185 i 390 cm w miejscu usytuowania projektowanego otworu sciennego /hall
1.2 i sala laboratoryjna 1.5 (ozn. na rys. A2)

- demontaz i przeniesienie istniejacej Sciany dziatowej /przeszklonej/ w poziomie
pierwszego pietra, w zwiazku z realizacja projektowanego hallu komunikacyjnego dla
laboratoriow /sciana F na rysunku A2/.

- demontaz spocznika istniejacych schodéw stalowych prowadzacych na | pietro.

5.2. Konstrukcja antresoli
Antresole w pomieszczeniu gtownej hali maszyn zaprojektowano jako strop ze stalowych

pociagow stropowych /dwuteownik 200/ oraz stalowych zeber /dwuteownik 180/,
przykryty stalowymi azurowymi kratkami pomostowymi. Cata konstrukcja wsparta jest na



ROBOTY ADAPTACYJNE | REMONT TRZECH HAL PEN.-ZACH. CZESCI BUDYNKU LABORATORIUM MASZYNOWEGO PG

stupie stalowym z dwoch ceownikow 160, oraz istniejacym w konstrukcji stropu nad
pierwszym pietrem podciagu stalowym /dwuteownik 260/ i Scianie nosnej oddzielajacej
hale maszyn od pomieszczen przynalezacych do dzisiejszej kottowni.

5.3. Strop zelbetowy

Uzupetnienie stropu w laboratorium 1.3 (rys. A2) stropem zelbetowym rozwigzanym jako
ptyta jednoprzestowa grubosci 12 cm oparta w bruzdach wykutych w istniejacej $cianie
i stropie (poz. 4.2.2. projektu konstrukcyjnego)

5.4. Przeszklona $ciana laboratorium

Rozbiorka istniejacej Sciany laboratorium 1.5 oraz przeniesienie jej jak pokazano na rys.
A2, w celu skomunikowania antresoli z laboratorium nowoprojektowanym oraz
pomieszczeniem sanitarnym 1.3 na pierwszym pietrze i zamurowanie otworu drzwiowego
w laboratorium 1.5.

5.5. Sciany dziatowe toalety

Wyburzenie istniejacych scian dziatowych w pomieszczeniu sanitarnym 1.3 na pierwszym
pietrze /rys. A2/ i wykonanie nowych pozwalajacych na uzyskanie podziatu toalety na
czes¢ damska i meska oraz wydzielenie kabin i przedsionkow z umywalkami.
Zamontowanie wentylacji mechanicznej dla projektowanych pomieszczen /wg projektu
branzowego - rys. W1-W3/

5.6. Laboratorium komputerowe
Sciana dziatowa laboratorium komputerowego 1.3 (ozn. rys. A2) nowoprojektowana
karton-gipsowa na stelazu stalowym mocowana do profili przysciennych wysokosci

ograniczonej stalowa konstrukcja swietlika.

5.7. Zestawienie powierzchni projektowanych:

Parter
0.1 Wiatrotap 6.62 m*
0.2 Pomieszczenie Gtowne 138.39 m’
0.3 Gabinet 16.32 m’
0.4 Pomieszczenie pracownicze 20.83 m’
0.5 Pomieszczenie sanitarne 5.95 m*
0.6 Pomieszczenie pracownicze 15.07 m*
0.7 Pomieszczenie sanitarne 3.54 m*
0.8 Magazyn 22.26 m*
0.9 Magazyn 12.24 m*
0.10 Pomieszczenie techniczne 35.71 m*
0.11 Pomieszczenie techniczne 14.79 m’
Suma: 291.72 m?
Pietro
1.1 Antresola 21.33 m*
1.2 Hall 36.00 m*
1.3 Laboratorium 63.12 m*
1.4 Pomieszczenie sanitarne 14.90 m’
1.5 Laboratorium 44.75 m’
Suma: 180.01 m?
Catkowita powierzchnia uzytkowa 471.70 m*
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6.0. PRACE WYKONCZENIOWE
6.1. Parter

6.1.1. Balustrada wejsciowa

Balustrada, z profili stalowych prostokatnych, o wysokosci 110cm i szerokosci 472cm.
Wypetniona ptytami poliweglanowymi, przeziernymi. Balustrada sktada sie z trzech
elementow statych o szerokosci 72cm oraz dwoch skrzydet ruchomych o szerokosci kazde
108cm. Balustrada malowana proszkowo na kolor bezowy jak istniejace schody stalowe.
Mocowana na sruby zgrubne (zgodnie z zaleceniem producenta) bezposrednio do posadzki
z naktadkami maskujacymi. Balustrada jest produktem handlowym.

6.1.2. Stup stalowy

Stup stalowy o konstrukcji jak w projekcie konstrukcyjnym. Stup w oktadzinie z ptyt
gipsowo-kartonowych ognioodpornych. Do wysokosci 160 cm npp, na ptyty g/k, zastosowany
zostat tynk o podwyzszonej odpornosci na Scieranie - dyspersja akrylowa z kruszywem
z kamienia naturalnego lub sztucznego (w celu zabezpieczenia przed uszkodzeniami
mechanicznymi) w kolorze bezowym (zblizonym do kolorystyki schodow stalowych. Powyzej
160 cm ptyty g/k otynkowane standardowo - gtadz gipsowa malowana dwukrotnie na kolor
biaty.

Posadzka w najblizszym otoczeniu stupa, ktora zostanie zerwana w przy osadzaniu stupa
w istniejacej konstrukcji stropu parteru) zostanie odtworzona, wyréwnana warstwa
samopoziomujaca oraz przykryta wyktadzing PCV (w obrysie zblizonym do kwadratu -
wielkosci wymuszonej technologia wykonania posadowienia stupa). Kolor i wzor wyktadziny
jak zastosowanej na pietrze (zblizony do charakteru i rodzaju wyktadziny zastosowanej na
parterze).

6.2. Pietro
6.2.1. Antresola

Strop stalowy o konstrukcji jak w projekcie konstrukcyjnym. Posadzka antresoli
wykonana z ptyt OSB 25 mm przymocowanych do kratek stalowych Srubami zaciskowymi
z naktadkami oraz wykonczona wyktadzing PCV koloru jak w zestawieniu kolorow (A12).
Wyktadzina zaopatrzona listwami przysciennymi drewnianymi na wysoko$¢ 10 cm (produkt
handlowy, mocowanie srubami zgrubnymi). Konstrukcja stropu antresoli w oktadzinie z ptyt
g/k ognioodpornych. Ptyty szpachlowane gtadzia gipsowa szlifowane i dwukrotnie
pomalowane emulsjg akrylowa koloru biatego jak istniejace Sciany laboratorium.

6.2.2. Hall

Korytarz oraz antresola - przestrzen powstata w skutek zdemontowania i przeniesienia
istniejacej sciany z profili aluminiowych z przeszkleniami oraz wykucia otworu Sciennego w
istniejacej $cianie konstrukcyjnej bedzie petniC role przestrzeni akcesyjnej dla dwoch
nowoprojektowanych i trzeciej istniejacej sali laboratoryjnej. Sciana z profili aluminiowych
(ozn. F, rys. A2) powinna zosta¢ zdemontowana z zachowaniem odpowiednich érgdkéw
ostroznosci i zamontowana w stanie nienaruszonym w miejscu wskazanym na rys. A2. Sciana
ceglana grubosci 28 cm zostanie zdemontowana na szerokosci 390 cm (laboratorium 1.5)
i szerokosci 185 cm (korytarz do laboratorium 1.3 i toalet) na petnej wysokosci (do poziomu
podciagu stalowego).

Planowane jest zerwanie istniejacych warstw podtogi i wylanie warstwy
samopoziomujacej na istniejacy strop, w celu wyrownania powierzchni. Posadzka
wykonczona wyktadzing PCV z cokotem przysciennym wysokosci 10 cm z listwy drewnianej
(rozwiagzanie systemowe - jak wyzej). W progach projektowanych drzwi wyktadzina
wykonczona listwami stalowymi /wyktadzina PCV, listwy drewniane, listwy stalowe -
produkt handlowy/.

6.2.3. Laboratorium 1.3

Sala laboratorium komputerowego powstanie po wydzieleniu fragmentu istniejacego
pomieszczenia $ciang i zamknieciu istniejacej klatki schodowej stropem. Uzupetnienie



ROBOTY ADAPTACYJNE | REMONT TRZECH HAL PEN.-ZACH. CZESCI BUDYNKU LABORATORIUM MASZYNOWEGO PG

stropu - ptyta zelbetowa w/g projektu konstrukcyjnego. Wszystkie istniejace wneki scian
zastoniete ptytami g/k, wykonczonymi gtadzia gipsowa i oszlifowanymi. Pozostate $ciany
oczysci¢ i wyrownac braki masa szpachlowa, nastepnie dwukrotnie pomalowac emulsja
akrylowa koloru biatego jak w zestawieniu kolorow (A11). Sciane ceglang ,,przyokienng”
wraz z filarami ceglanymi oczyscic¢ z istniejacej farby i tynku, wyspoinowac i pozostawic
w stanie surowym. Nowoprojektowana $ciana zamykajaca laboratorium wykonana z ptyt g/k
z otworem drzwiowym bokami mocowana na profile przyscienne do istniejacych scian
konstrukcyjnych, szczyt $ciany wykonczony standardowym profilem naroznikowym.. Sciana
szpachlowana, szlifowana i pomalowana dwukrotnie emulsja akrylowa koloru biatego jak w
zestawieniu kolorow (A12). Drzwi i oscieznica z drewna klejonego - produkt handlowy - w
kolorze lub okleinie jasnobezowej typu ,,brzoza” lub podobnej wg zestawienia stolarki - rys.
A14. Sciana nad uzupetnionym stropem oczyszczona, szpachlowana i pomalowana na kolor
biaty j/w. Konstrukcja stalowa dachu i swietlikdw i otwieranych klap wentylacyjnych po
wykonaniu remontu dachu i swietlikow pozostawiona widoczna, oczyszczona i pomalowana
na kolor bezowy zblizony do kolorystyki istniejacych schodow stalowych.

6.2.4. Pomieszczenia sanitarne

Uzyskanie poprawnie rozwiazanych toalet wymaga wyburzenia istniejacych Scian
dziatowych. Postawienie S$cian dziatowych z podwodjnej ptyty g/k (ze wzgledu na
wykonczenie glazura) z otworami drzwiowymi, zamontowanie sufitu podwieszanego z ptyt
g/k na ruszcie i stelazu stalowym mocowanym do istniejacej konstrukcji na zawiesiach
stalowych. Sciany i sufit gipsowane, szlifowane i malowane dwukrotnie na kolor biaty. Do
wysokosci ok. 225 cm npp ptytki ceramiczne o wymiarach zblizonych do rozmiaru 25x25 cm z
potyskiem w kolorze i w uktadzie jak w zestawieniu na rysunku A12 - gr. ok. 8.4 mm, z fuga
szerokosci 2 mm. Przygotowane wewnatrz Sciany stelaz stalowy w miejscu zamontowania
pisuaru i otwory montazowe w S$cianach zewnetrznych murowanych dla zamocowania
pozostatego wyposazenia toalety. Posadzki po demontazu istniejacych i przygotowaniu
podtoza przez zagruntowanie i wyréwnanie zaizolowane folig w ptynie i wykonczone glazura
na warstwie samopoziomujacej w uktadzie jak na rys A11 i A12. Sufit i pozostate obszary nie
wykonczone glazurg malowane dwukrotnie emulsjg akrylowa koloru biatego jak w
zestawieniu kolorow. Do przygotowanych uchwytow zamontowane wyposazenie sanitarne -
rys. A11. Drzwi i oscieznice do toalet i kabin z drewna klejonego - produkt handlowy - w
kolorze lub okleinie jasnobezowej typu ,brzoza” lub podobnej wg zestawienia stolarki - rys.
A14. Drzwi wejsciowe do toalety wyposazone w samozamykacz.

6.2.5. Laboratorium 1.5

Nowe laboratorium powstanie po wykucie otworu szerokosci 390 cm w istniejacej Scianie
ceglanej (rys. A2). Przeniesienie istniejacej Sciany z profili aluminiowych z przeszkleniami
i otworem drzwiowym. Zerwanie istniejacych warstw podtogi, wylanie warstwy
samopoziomujacej. Wykonczenie S$cian pomieszczenia poprzez wyrownanie brakow
i obtozenie ich ptytami g/k na tatki, szpachlowane i szlifowane, dwukrotnie malowane na
kolor biaty jak pozostate sciany istniejace. Sciany, niewymagajace remontu, oczysci¢
i odmalowac na kolor biaty jak w zestawieniu kolorow. Na wyrownang podtoge potozyc
wyktadzine PCV kolory wg zestawienia z przysciennymi listwami drewnianymi wysokosci
10 cm, w progu drzwi wyktadzina wykonczona listwa stalowa /produkt handlowy/.

6.2.6. Gtowna hala maszyn

Ze wzgledu na zakres prac zwiazanych z wyburzeniami i zamontowaniem ustroju
antresoli niezbedne bedzie malowanie scian i sufitu catej hali maszyn. Proponuje
niezachowanie kolorystyki i malowanie na biato.

Uwagi:

1. Poziom antresoli po wykonczenie winien by¢ taki jak w pozostatych pomieszczeniach
projektowanych.

2. Wyposazenie elektryczne projektowanych pomieszczen wg projektu branzowego
elektroenergetycznego.

3. Wentylacja pomieszczen wg projektu branzowego wentylacji.
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7.0. REMONT DACHU | SWIETLIKOW

Nad remontowana czescig budynku istnieje dach dwuspadowy w postaci segmentow
o rozpietosci 830cm kryty dachowka ceramiczna. W szczytach dachu s$wietliki szerokosci
240cm i dtugosci 820cm. Dwa segmenty dachu zostaty wyremontowane w latach 1999-2000.
Trzy pozostate wymagaja remontu i wymiany pokrycia. Remont dachu stanowiacy przedmiot
niniejszego opracowania zaktada taki sam zakres i sposéb wykonania jak w przyp[Adku prac
prowadzonych wczesnej. Konstrukcja swietlikow i ich zewnetrzne opierzenie oraz
konstrukcja dachu nie wymagaja wymiany. Przewiduje sie wymiane wytacznie przeszklenia
swietlikow na szkto przezierne zbrojone drutem stalowym oraz docieplenie pionowych scian
swietlikow warstwa 10 cm styropianu i wykonczenie od wnetrza ptytami g/k. Malowanie
zewnetrznych drewnianych powierzchni $wietlikow i klap stalowych farba zewnetrzng do
drewna i metalu w kolorze brazowym. Wymiana pokrycia potaci dachowych na nowe -
dachoéwka ceramiczna typu mnich/mniszka (ze wzgledu na przekaz historyczny)
z niezbednymi obrobkami blacharskimi z blachy miedzianej. Potacie dachowe ocieplone w
szerokosci konstrukcji wetna mineralna grubosci 20 cm i gestosci ok. 30kN/m?. Ocieplenie
nalezy wykona¢ w szerokosci konstrukcji krokwi ponad widoczna od wnetrza konstrukcja
stalowa wiezby stosujac nadbitki z listew drewnianych tak, aby uzyska¢ dwucentymetrowa
przestrzen wentylacyjna nad warstwa wetny mineralnej. Wyprawa wewnetrzna z ptyt g/k z
pozostawieniem widocznych we wnetrzach stalowych profili wiezby na stelazu stalowym po
zabezpieczaniu folig paraizolacyjna.

W przestrzeniach koszy dachu i wokot otwordw rur spustowych nalezy zamontowac
dwuzytowe kable grzejne o mocy ok. 30W/mb z dwufunkcyjnym czujnikiem temperatury
i wilgotnosci w celu utrzymania droznosci odwodnienia dachu i nie dopuszczenia do
zamarzania.

7.1. Instalacja piorunochronna

Dotychczas projektowany budynek posiadat dotychczas instalacje piorunochronng
wykonang systemem naciagowym. Podczas remontu dachu zostanie ona zdemontowana.
Z uwagi na to, iz caty remontowany budynek jest w kacie ochrony istniejacego komina,
ktory posiada wtasng instalacje piorunochronna przepisy dopuszczaja nie wykonywanie
instalacji piorunochronnej.

Proponuje sie odstapienie od wykonywania instalacji. Gdyby Inwestor zadecydowat inaczej
nalezy ja wykonac w systemie naciagowym drutem DFe fi8.

8. 0. Ochrona przeciwpozarowa obiektu

8.1. Wskazniki techniczne obiektu

Pow. zabudowy

Pow. wewnetrzna 471,30 m?
Liczba kondygnacji 2
Wysokos¢ obiektu < 12 m - Budynek niski (N)

Przeznaczenie obiektu - budynek o funkcji dydaktyczno laboratoryjnej.
Kategoria zagrozenia ludzi ZL IlI
Pomieszczenia, ktore mogg pomiesci¢ wiecej niz 50 osdb nie wystepuja w obiekcie.

8.2. Odpornos¢ ogniowa obiektu

Klasa odpornosci pozarowej budynku ,,D”

Strefy zagrozenia wybuchem - nie przewiduje sie sktadowania materiatow wybuchowych w
budynku.

Gestos¢ obcigzenia ogniowego strefy pozarowej - nie oblicza sie.

Strop nad | kondygnacja znajduje sig¢ na wysokosci mniejszej niz 9m.

Sciany konstrukcyjne budynku murowane gr. 38cm - spetniaja warunki klasy odpornosci
pozarowej R 30.
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Strop zelbetowy w klasie RE | 30.

Konstrukcja dachu stalowa, pokrycie dachu dachéwka ceramiczna - przepisy nie okreslaja
klasy odpornosci pozarowej.

Konstrukcje stalowa schoddw, nalezy zabezpieczy¢ srodkiem ognioochronnym zwiekszajacy
klase odpornosci pozarowej tych elementow do R 30 stup i podest antresoli poprzez
ostoniecie ptyta gipsowo kartonowa - przeciwogniowa.

Wszystkie elementy budynku istniejace i projektowane odpowiadaja stopniowi
rozprzestrzeniania ognia N R O.

Budynek przylegty jedna $ciang do kottowni, otoczony placem i utwardzonymi dojsciami. Z
zachowanie odlegtosci do sasiedniej zabudowy 8m. Istniejaca Sciana oddzielenia od kottowni
murowana grubosci 38cm i wiekszej w klasie odpornosci ogniowej R E | 120

Dojazd pozarowy stanowi istniejacy plac wokot budynku.

WARUNKI EWAKUACJI

Dopuszczalna dtugosc¢ przejsé¢ ewakuacyjnych 40m oraz 30m dla dojs¢ ewakuacyjnych (20m
na drodze poziomej) - zostaje zachowana.

Szerokos¢ uzytkowa biegu 120cm oraz szerokos¢ spocznika 150cm - zostaja zachowane
warunki przeciwpozarowe.

Wysokosc stopni 17cm - warunki spetnione.

Liczba stopni w biegu < 17 - warunki spetnione.

Nie projektuje sie oktadzin wykonanych z materiatow palnych, kapigcych i odpadajacych
pod wptywem ognia.

Drogi ewakuacyjne oznakowac zgodnie z PN-01256/02:1992

PODRECZNY SPRZET GASNICZY

Minimalna masa srodka gasniczego 2kg lub 3 dm3 powinna przypada¢ na 100m?

Gasnice proszkowe A, B, C umiesci¢ w miejscu tatwo dostepnym, widocznym i odpowiednio
oznakowanym zgodnie z PN-01256/01:1992. Nie moga by¢ one narazone na uszkodzenia
mechaniczne i umieszczone z dala od zrodet ciepta.

Hydrant wewnetrzny przeciwpozarowy o Srednicy 25. Nalezy umiesci¢ po jednym hydrancie
na kazdej kondygnacji.

opracowat:
inz. arch. Jacek Kowalczuk
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7.4. Serwis fotograficzny dot. remontu dachu i swietlikow

Laboratorium 1.3: konstrukcja stalowa dachu i swietlikow oczyszczenie
mechaniczne i gruntowanie i malowanie farba do metalu na kolor stalowy
(jasny szary). Warstwy ocieplenia dachu wykona¢ powyzej konstrukcji stalowej
- stezenia na potaciach dachu pozostawi¢ widoczne po wykonczeniu.
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Szyby swietlikow - wymiana na szkto zbrojone siatka stalowa.

i
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Stalowa konstrukcja wigzarow dachowych i $wietlikow - do zachowania. Czyszczenie mechaniczne
farba gruntujaca i wierzchniego krycia w kolorze naturalnej stali (jasny szary).




ROBOTY ADAPTACYJNE | REMONT TRZECH HAL PLN.-ZACH. CZESCI BUDYNKU LABORATORIUM MASZYNOWEGO PG

Zewnetrzne poszycie swietlikow (klapy stalowe, konstrukcja drewniana scianek pionowych)
nie podlega zmianom - konserwacja srodkami drewnochronnymi i malowanie farbami do
uzytku zewnetrznego.
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Swietliki - wymiana przeszklenia na szkto zbrojone opierzenia kalenicy swietlikow i listew
mocujacych. Sruby mocujace listwy zabezpieczy¢ antykorozyjnie.
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INFORMACJA DOTYCZACA BEZPIECZENSTWA | OCHRONY ZDROWIA
ROBOTY ADAPTACYJNE | REMONT TRZECH HAL PLN.-ZACH. CZESCI BUDYNKU

LABORATORIUM MASZYNOWEGO PG

INWESTOR: Politechnika Gdanska
reprezentowana przez:
Z-ca Kanclerza d.s. Technicznych - mgr inz. Zenona Filipiaka,
Kwestora - Zofie Kutage

PROJEKTANT: arch. Jacek Kowalczuk
inz. Jacek Zagrodzki

I. Zakres robot dla catego zamierzenia budowlanego.

1. Przygotowanie placu budowy

1.1. Roboty zwigzane z urzadzeniem zaplecza i placu budowy (ogrodzenie, oswietlenie i oznakowanie
placu budowy), zapewnienie i oznakowanie dojazdu na teren budowy, urzadzenie lub zapewnienie
w ramach istniejacego budynku zaplecza budowy tj. pomieszczen higieniczno-sanitarnych
(i ewentualnie socjalnych dla pracownikéw), zapewnienie dojazdéw pozarowych, oznakowanie
miejsca sktadowania elementéw i materiatdw budowlanych wraz z oznaczeniem stref ochronnych
wynikajacych z przepisow odrebnych, takich jak strefy magazynowania i sktadowania materiatow,
wyrobow, substancji oraz preparatoéw niebezpiecznych, rozmieszczenie sprzetu ratunkowego (p.poz.,
apteczki medycznej), montaz sprzetu pomocniczego.

2. Roboty budowlano - montazowe.

2.1. Wyburzenie istniejacych scian i wykucie otworow, demontaz $ciany z przeszkleniem. Rozbiorka
poreczy i demontaz istniejgcych elementoéw instalacji grzewczej.

2.2. Wykonanie konstrukcji stalowej antresoli - stup i szkielet stropu. Mocowanie kratek
pomostowych.

2.3. Remont elewacji.

2.4. Remont dachu - rozbiorka istniejacego pokrycia montaz warstw ocieplania, obrdbek blacharskich i
wykonanie krycia potacie dachowych dachowka ceramiczna.

2.4. Prace instalacyjne: wykonie instalacji wentylacyjnej, elektroenergetycznej i sieci komputerowej.
2.5. Montaz $cianek dziatowych kartonowo gipsowych na konstrukcji stalowej, osadzenie stolarki.

3. Roboty wykonczeniowe

3.1. Roboty tynkarskie, wykonywanie posadzek, montaz armatury sanitarnej, malowanie.

3.2. Wykonanie i sprawdzenie odprowadzenia wody deszczowej z potaci dachowych.

Roboty budowlano-montazowe powinny by¢ prowadzone w sposob bezpieczny zgodnie z odpowiednimi
przepisami odnosnie bezpieczenstwa i higieny pracy w tym RMBiPMB z dnia 28.03.1972 r. Dz. U. Nr 13,
poz. 93 w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu robot budowlano-montazowych i
rozbidrkowych, RMPiPS z dnia 26.09.1997 r. w sprawie ogblnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny
pracy, RMPiPS z dnia 08.02.1994 r. w sprawie wprowadzenia obowiazku stosowania niektdrych
Polskich Norm i norm branzowych, dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy Dz. U. Nr 37, poz. 138

Il. Wykaz istniejacych obiektow budowlanych

1. Prace prowadzone beda w czesci budynku Laboratorium Maszynowego PG.

2. W obszarze prac budowlano-montazowych nie wystepuja sieci uzbrojenia terenu: energetyczne,
oswietleniowe, gazowe, wodociggowe, kanalizacji sanitarnej, teletechniczne. Procami montazowymi
objete beda tylko pomieszczenia wewnetrzne - podczas robot budowlanych zachowaé szczegélng
ostroznos¢ - prace wykonywac z zachowaniem obowigzujacych przepisow, (istniejaca sie¢ instalacji
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zabezpieczyc¢ zgodnie z PN).
lll. Elementy budowlane, ktére moga stwarzac zagrozenie bezpieczenstwa i zdrowia ludzi:
Nie projektuje sie elementow stwarzajacych zagrozenie bezpieczenstwa i zdrowia ludzi.

IV. Wskazanie dotyczace przewidywanych zagrozen wystepujacych podczas realizacji robot
budowlanych, okreslajace skale i rodzaje zagrozen oraz miejsce i czas ich wystapienia.

1. Roboty budowlano - montazowe, murowe i tynkowe i dekarskie: praca na wysokosci - zagrozenie
upadkiem, transport materiatow budowlanych - zabezpieczenie drog komunikacyjnych.

2. Roboty zbrojarskie i betoniarskie: przenoszenie elementow zbrojenia recznie, nalezy nie dopuscic
do przeciazenia deskowania masa betonowa

3. Roboty dekarskie: izolacje cieplne - uktadanie warstw dachowych - nalezy zastosowac srodki
ochrony osobistej (ostona oczu, drég oddechowych i ciata), praca na wysokosci.

4. Roboty wykonczeniowe i malarskie: praca na wysokosci - upadki z wysokosci przy.

V. Wskazanie srodkow technicznych i organizacyjnych, zapobiegajacych

niebezpieczenstwom wynikajacym z wykonywania robét budowlanych w strefach szczegélnego
zagrozenia zdrowia lub w ich sasiedztwie, w tym zapewniajacych bezpieczng i sprawna
komunikacje, umozliwiajaca szybka ewakuacje na wypadek pozaru, awarii i innych zagrozen.

1. Przed dopuszczeniem pracownika do pracy zaktad zobowigzany jest zaopatrzy¢ go w odziez robocza
i ochronnga zgodnie z obowigzujacymi w tym zakresie przepisami.

2. Pracownicy narazeni na urazy mechaniczne, porazenia pradem, upadki z wysokosci, oparzenia,
zatrucia oraz inne szkodliwe czynniki i zagrozenia zwiazane z wykonywang praca powinni byc
zaopatrzeni w sprzet ochrony osobistej. .

3. Zastosowanie urzadzen ochronnych w postaci oston lub takich urzadzen, ktore spetniaja kilka
funkcji np. zapobiegaja dostepowi do stref niebezpiecznych, powstrzymuja ruch elementow
niebezpiecznych, zanim pracownik znajdzie sie w strefie niebezpiecznej, nie pozwalaja na wtaczenie
ruchu elementow niebezpiecznych, jesli pracownik znajduje sie w strefie niebezpiecznej, zapobiegaja
naruszeniu normalnych warunkéw pracy maszyn i innych

4. Prace budowlane powinny by¢ prowadzone pod nadzorem wykwalifikowanej kadry technicznej
sktadajacej sie z osob posiadajacych odpowiednie uprawnienia techniczno-budowlane zezwalajace na
prowadzenie okreslonych robét i prac budowlanych, uprawnienia z zakresu bhp itp.

5. Kierownik budowy nie jest zobowigzany do opracowania "planu bioz" - plan bezpieczenstwa i
ochrony zdrowia, gdyz pracochtonnos¢ planowanych robdt nie bedzie przekraczaé¢ 500 osobodni
(zgodnie z art. 20.1 pkt. 1 b Oz.U. nr 80, poz. 718 z 2003r. - Prawo Budowlane).

6. Na budowie powinny by¢ urzadzone punkty pierwszej pomocy obstugiwane przez wyszkolonych
w tym zakresie pracownikow.

7. Na budowie powinien by¢ wywieszony na widocznym miejscu wykaz zawierajacy adresy i numery
telefonow: najblizszego punktu lekarskiego, najblizszej strazy pozarnej, posterunku Policji,
najblizszego punktu telefonicznego.

8. Na budowie powinny zosta¢ odpowiednio wytyczone i oznakowane: drogi i ciagi komunikacyjne oraz
drogi ewakuacyjne, drogi p.pozarowe, lokalizacja podrecznego sprzetu gasniczego (w zaleznosci od
wymagan: gasnice proszkowe, koce gasnicze, weze gasnicze, hydranty p.poz.).

Opracowat:
Jacek Kowalczuk
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1.0.Dane ogolne:

Inwestor: Politechnika Gdanska
repr. przez
Z-ca Kanclerza d.s. Technicznych - mgr inz. Zenona Filipiaka
Kwestora - Zofie Kutage

Obiekt: LABORATORIUM MASZYNOWE
im. Bogustawa Niemkiewicza

Rodzaj opracowania: Projekt konstrukcyjny

Autor : inz. Jacek Zagrodzki

2. Podstawa opracowania:

Projekt budowlany - konstrukcyjny przebudowy Laboratorium Maszynowego opracowano
w oparciu o nastepujace materiaty projektowe:

2.1. projekt budowlany - architektoniczny przebudowy w/w budynku

2.2. inwentaryzacje budowlang - architektoniczna przedmiotowego budynku

2.3. materiaty z wizji lokalnej dokonanej w przedmiotowym skrzydle budynku j/w, wraz z
wykonanymi odkrywkami konstrukcyjnymi elementéw nosnych budynku/stropu i filarow
sciennych dachu

2.4. dokumentacja fotograficzna przebudowy laboratorium wykonanej w 1999 roku.

3. Zakres opracowania i opis ogolny inwestycji

Przedmiotem opracowania projektowego jest przebudowa poziomu pierwszego pietra
budynku Wydziaty Mechanicznego PG w Gdansku, obejmujaca realizacje antresoli
stanowigcej czes$¢ hallu projektowanych laboratoriow, uzupetnienie stropu nad istniejaca
klatka schodowa w zwiazku z adaptacja pomieszczen na cele laboratoryjne i wykonanie
otworéw komunikacyjnych w Scianie oddzielajacej dwie czesci budynku.

Istniejacy uktad wewnetrznych scian budynku w poziomie parteru budynku nie podlega
rozbiorkom budowlanym.

W ramach opracowania projektowego rozwigzano zasadnicze elementy konstrukcyjne dla
projektowanej przebudowy poziomu pierwszego pietra budynku:

- podciagi stropowe - stalowe wraz z ptyta stropowa - stalowa /azurowa/ z kratek
pomostowych o obc. dop. qo= 5,35 kN/m?

- strop ptytowy - ,,odcinkowy”: zelbetowy (jednoprzestowy, monolityczny) nad istniejacymi
schodami zelbetowymi (jednobiegowymi) prowadzacymi na poziom pierwszego pietra
budynku).

- stup scienny - stalowy dla podciagdw stalowych - stropowych.

4. Opis techniczny projektowanych rozwiagzan budowlano - konstrukcyjnych

4.1.  Uktady nosne projektowanych elementéw konstrukcyjnych
(schematy konstrukcyjne wbudowanych elementéw nosnych budynku)

Strop stalowy hallu laboratoriow Wydziatu Mechanicznego PG rozwigzany w uktadzie
nosnym: ptytowo - zebrowym wraz ze stupem stalowym /podpora punktowa skrajna/.
Przyjeto ptyte stropowa /azurowa/ rozwigzana z kratek pomostowych o obciazeniu dop.
go= 5,35 kN/m?, rozpieta na zebrach stalowych oraz na podciagach stalowych
/jednoprzestowych/. Zebra i podciagi stalowe oparto /zakotwiono/ w istniejacej Scianie
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wewnetrznej budynku, na istniejacym podciggu stalowym I 260 oraz na projektowanym
stupie stalowym /przewigzkowym/. Stup stalowy posadowiony na stropie parteru w miejscu
podparcia istniejaca sciang kanatu cieptowniczego w poziomie piwnicy budynku.

Strop ptytowy - ,,odcinkowy”: Zelbetowy (monolityczny) rozpiety na istniejacych $cianach
wewnetrznych budynku nad istniejacymi schodami (jednobiegowymi) prowadzacymi do
pomieszczenia 1,1 (rys. 12).

4.2. Projektowane rozwiagzania budowlano - konstrukcyjne i dane materiatowo -
konstrukcyjne

4.2.1. Roboty rozbiérkowe /wyburzeniowe/

W zwiazku z projektowana przebudowa poziomu pierwszego pietra budynku Laboratorium im.
Bogustawa Niemkiewicza Wydziatu Mechanicznego zakres planowanych robot rozbiorkowych
/wyburzeniowych/ do realizacji jest nastepujacy:

- rozbiorka istniejacej Sciany wewnetrznej /ceglanej/ w poziomie | pietra w miejscu
usytuowania projektowanego otworu Sciennego /komunikacyjnego/.

- rozbidrka i przeniesienie istniejacej Sciany dziatowej /szklanej/ w poziomie | pietra,
w zwiazku z realizacja projektowanego hollu komunikacyjnego dla laboratoriow.

4.2.2. Roboty budowlano - montazowe

Strop stalowy - podciagi stalowe z profili walcowanych: dwuteownik 200 (st3Sx) /podtuzny
i poprzeczny/, dowigzany do istniejacego zebra stalowego /spocznikowego/ oraz kotwiony
Srubami zgrubnymi w gniezdzie Sciennym /lub alternatywnie do schodow wejsciowych -
stalowych/ do istniejacej sciany wewnetrznej budynku, poprzez blache weztowa /stalowa/ .
Zebra stalowe z profili walcowanych dwuteownik 180 (st3Sx) /poprzeczny/ kotwione do
istniejacego podciagu stropowego - stalowego j/w. spoing pachwinowa /obwalcowana/.
Podpora punktowa skrajna - skrajna podciggow stropowych /stalowych/: stup stalowy
/przewiazkowy/ kotwiony z istniejacym stropem nad piwnica Srubami zgrubnymi M-12. Stup
rozwiazany z profili walcowanych 2 ceowniki 160 (st3Sx), spawany przewiazkami z blach
weztowych o grubosci 6 i 8 mm wg rysunku K2e.

Ptyta stropowa /azurowa/ rozwiazana z kratek pomostowych /stalowych/, rozpietych
/utozonych/ na stopkach ,gornych” zeber stropowych /stalowych/ z profilu walcowanego
teownik 180. Podtoze nosne pod wyktadzine podtogowa z ptyt drewnopochodnych o grubosci
25 mm mocowanych na sruby zaciskowe.

Strop ptytowy - ,,odcinkowy” zelbetowy (monolityczny). Ptyta stropowa - jednoprzestowa
o grubosci 12 cm, rozpieta ,liniowo” na istniejacych scianach wewnetrznych budynku
/poprzez ,wykute” liniowe bruzdy Scienne w stropie zelbetowym (monolitycznym)/.

Wykonanie: beton B-20, stal- gtadka st0S (A-0), zebrowana RB-500 (A-IIIN).

4.2.3. Uwagi /zalecenia wykonawcze/:

a/ Projektowane zebra stropowe (stalowe) kotwione do istniejacego podciagu
stropowego, zelbetowego stropu nad parterem za pomoca s$rub ,,zgrubnych”. Rozwiazanie
kotwienia podporowego - poprzez blache weztowa i sruby zgrubne M-16.

b/ Istniejace elementy nosne /konstrukcyjne/ dachu i stropu nad parterem budynku
(tj. filary scienne i podciag stropowy) nie nalezy doprowadzi¢ do niezamierzonego
yostabienia” (tj. ,,wykuwania” otwordw sciennych ,kotwiacych”).

¢/ Nie nalezy wykuwac¢ gniazda sSciennego dla podpor skrajnych zeber stropowych
w istniejacym podciagu stropowym zelbetowym.



5. OBLICZENIA STATYCZNE

Do projektu budowlanego - konstrukcyjnego przebudowy poziomu | pietra Budynku
Wydziatu Mechanicznego PG

Strop ptytowo-zebrowy dla hollu laboratoriéw Wydziatu Mechanicznego PG

5.1. Strop ptytowo-zebrowy /stalowy/: wymiarowanie elementow
5.2. Zestawienie obciazen na 1.0 m*stropu

Obc. na 1.0 m? stropu wersja lo/
Strop /ptyta azurowa + zebra/ 65.0 1.10 72.0
Warstwy stropowe + obudowa 50.0 1.30 65.0
Obc. uzytkowe- holl 300.0 1.30 390.0
415.0 1.27 527.0 (4.2 kN/m?)
420.0 kg/m>  1.27 535.0 kg/m* (5.4 kN/m?)

5.3. Wymiarowanie podciagu /stropowego/ dwuteownik 200 (st3Sx)

Obc. na 1.0 m, podciagu wersja lo/
Ze stropu: 420.0x0.5x3.6; 535.0x0.5x3.6 76.0.0 1.27 965.0
Podciag stalowy: dwuteownik 200 (st35x) 30.0 1.10 33.0
790.0 1.26 998.0
795.0 kg/m, 1.26 1005.0kg/my
(8.0 kN/my,) (10.1 kN/my,)

Wartosci statyczne:

Mo = 0.125x1005.0x5.60% = 3940.0 kgm (39.4 kNm)
Ro = 0.5x1005.0x5.60 = 2814.0 kg (28.2 kN)

Wymiarowanie: profil walc.: dwuteownik 200 (st3Sx)
Naprezenia normalne = g,

o,<R
O, = 394 000.0/ 214.0~1845.0 kG/cm? <185.0 MPa < R=2150.0 kG/cm? (215.0 MPa)

394000.0 / 1.0x214.0x2150.0 = 0.86 < 1.00
M_ < Mg warunek zachowany
Ugiecie elementu:

fopt = 5X7.95x560 / 384x2.09x10° x2140.0 = 2.28 cm < fyop = 560/250=2.28 cm
font = 5%0.727x7.95x560* / 384x2.09x10° x2140.0 = 1.65 cm < 4o, = 560/250 = 1.65 cm

fopl = 5%226600.0x560” / 384x2.09x10° x2140.0 = 1.65 cm < f4op = 560/250 = 1.65 cm
fobl < dep

M, = 0.0909x795.0x5.60% = 2266.0 kgm (22.7 kNm) - warunek ugiecia zachowany
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5.4. Zebro stropowe - wymiarowanie teownik 180 (st3Sx)

obc. na 1.0 my wersja lly/
ze stropu: (20.0+50.0+300.0)x1.35 ~500.0 1.29 ~645.0
(22.0+65.0+390.0)x1.35 25.0 1.10 28.0
zebro stropowe: teownik 180 (st3Sx) ~525.0 1.28 673.0
527.0 kg/my, 1.28 675.0 kg/m,
(5.3 kN/my) (6.8 kN/my,)

Wartosci statyczne:
Mo = 0.125x675.0x3.8% = 1218.0 kgm (12.2 kNm)
Ro = 0.5x675.0x3.8 = 1283.0 kgm (12.8 kN)

Wymiarowanie: profil walc.: dwuteownik 180 (st3Sx)

Naprezenia normalne = g, G6,<R
0,=121800.0 / 161.0 = 760.0 kg/cm? (~80.0 MPa) < R = 2150.0 kg/cm? (215.0 MPa)
121800.0 / 1.0x161.0x2150.0 = 0.35 < 1.00

ML < Mg

Ugiecie elementu:
fobt = 5x5.27x380" / 384x2.09x10°x1450.0 = 0.50 cm < fy4p = 380/250=1.52 cm

fobl < fdop

M, = 0.125x527.0x3.80% = 951.0 kgm (9.5 kNm)
fanl = 5x95100.0x3807 / 48x2.09x10°x1450.0 = 0.50 cm < fuop = 380/250=1.52 cm

obc. na 1.0 my

obc. uzytkowe: 300.0x1.35; 390.0x1.35 405.0 1.30 ~530.0
405.0 kg/my  1.30 530.0 kg/m
(4.1 kN/ my) (5.30 kN/my)

ugiecie elementu:

fopl = 5x4.05x380* / 384x2.09x10°x1450.0 = 0.40 cm < f4op = 380/250 = 1.09 cm
M, = 0.125x405.0x3.807 = 731.0 kgm (7.3 kNm)

fon. = 5x73100.0x380* / 48x2.09x10°x1450.0 = 0.40 cm < faop = 380/250 = 1.09 cm

fobt < fdop warunek zachowany

5.5. Zestawienie obc. na 1.0 m? stropu

obc. na 1.0 m? stropu wersja lly/
strop / ptyta azurowa + zebra / 45.0 1.10 50.0
warstwy stropowe + obudowa 50.0 1.30 65.0
obc. uzytkowe: holl 300.0 1.30 390.0

395.0 1.28 505.0
400.0 kg/m? 1.28  510.0 kg/m?
(4.0 kN/m?) (5.1 kN/m?)
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5.6./ Wymiarowanie podciagu / stropowego / dwuteownik 200 (st35x)

Obc. na 1.0 m, podciagu

Ze stropu: 400.0x1.8; 510.0x1.8 720.0 1.28 920.0
Podciag stropowy (stalowy): dwuteownik 200 (st3Sx)  30.0 1.10 33.0
750.0 1.2 953.0
752.0 kg/m, 1.2 955.0kg/m,
(7.5 kN/my,) (9.5 kN/my,)

Wartosci statyczne:

Mo = 0.125x955.0x5.60% = 3744.0 kgm (37.5 kNm)
Ro = 0.5x955.0x5.60 = 2674.0 kg (26.7 kN)

Wymiarowanie: profil walc.: dwuteownik 200 (st3Sx)
Naprezenia normalne = g, o,<R

O, = 374400.0 / 214.0 = 1750.0 < R = 2150.0 kg/cm’

374400.0 / 1.0x2150.0x214.0 = 0.82 < 1.00
M, £ Mg

5.7. Sity krytyczne i wspotczynnik zwichrzenia - dwuteownik 200 (St3SX)

u=0,75
i2= .2 +1,2=8,0% + 1,87% = 64,0 + 3,5 = 67,5cm*>

Ny=2El,/ (uyl)® = 3.14* x 2.09 x 10°x 117.0 / 420°=13668.0 kG
N,= 1/ 1,2 [TT*El,/ (uyl)* + 61d] = 1/6.75 [3.14%x 2.09 x 10° x 10400 / 420* + 800 000.0 x 14.6]
N,= .15(1 214 900.0 + 11 680 000.0) = 193 423.0kG (19.3kN)

Ma= o2 x Nyx N, = 67.5 x 13 668.0 x 193 423.0 = 422 434.0 kGcm = 4224.0 kGm (42.2.kNm)
M= 1.0 x 214.0 x 2150.0 = 460 100.0 kGcm = 4 601.0 kKGm (46.0 kNm)

M =1.15 V M / M

a=1.15 V 4601.0 x 0.8 / 4224.0 = 1.074

yo (1+ 271"

v (1+1,074%) =0,66

374 000,0 x 0.80 / 0.66 x 2150.0 x 214.0 = 0.98 < 1.00
M. < Mg

Ugiecie elementu:

fopt = 5X7.52x560" / 384x2.09x10°%2140.0 = 2.15 cm < f4op = 560/250 = 2.28 cm
fopi = 5%0.727x7.95x560" / 384x2.09x10° x2140.0 = 1.57 cm < fyop = 560/350 = 1.65 cm

M, = 0.0909x752.0x5.60% = 2144.0 kgm (21.5 kNm)
fop1 < fdop - warunek zachowany
font = 5x214400.0x5607 / 48x2.09x10® x2140.0 = 1.57 ¢m < faop = 560/350 = 1.60 cm

Gdansk, listopad 2007 r. obliczenia statyczne wykonat:
inz. Jacek Zagrodzki
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