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Oswiadczenie projektanta i sprawdzajacego

projektanci oswiadczajq , ze:

Projekt Budowlany Klatki schodowej w szybie Carnall na terenie skansenu gérniczego , Krélowa
Luiza” w Zabrzu przy ulicy Wolnosci 410 — w zakresie konstrukgji

Wykonany dla Muzeum Gdrnictwa Weglowego w Zabrzu z siedzibg ul. Jodtowa 59
41-800 Zabrze

zostat wykonany zgodnie z wymaganiami ustaw, przepisow i obowigzujgcymi Polskimi
Normami oraz zasadami wiedzy technicznej i jest kompletny z punktu widzenia celu, ktdremu ma
stuzy¢. Na podstawie art.20, ust 4 — Ustawy z dnia 07 lipca 1994 r. — Prawo budowlane ( Dz.U. Nr
207,poz. 2016 z 2003 r. z pdzniejszymi zmianami) .

Projektant : mgr inz. Dariusz Zarebski
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PODSTAWA OPRACOWANIA :
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2. ZAKRES OPRACOWANIA :

Opracowanie obejmuje projekt budowlany i wykonawczy zabudowy klatki schodowej w szybie zabytkowej
kopalni Krélowa Luiza . Schody przeznaczone sg dla zwiedzajgcych i obstugi muzeum . Prowadzg z poziomu
terenu do pogdrniczych wyrobisk znajdujgcych sie w poziomie -43m ppt . Szyb Carnall oraz wszystkie
wyrobiska z nim potgczone sg obiektami Zabytkowe]j Kopalni Wegla Kamiennego ,,Guido” , ktéra stanowi czes¢
Muzeum Gérnictwa Weglowego w Zabrzu i podlegajg przepisom Prawa Geologicznego i Gérniczego.



3. OPIS STANU ISTNIEJACEGO :

- Historia szybu

Szyb Carnall jest jednym z najstarszych, a zarazem jedynym dziatajgcym do dzi$ szybem kopalnianym bytej
kopalni ,Krélowa Luiza”. Prace przy jego gtebieniu rozpoczeto w 1854 roku. Do tego czasu dla odwadniania
kopalni Krélowa Luiza stuzyta Gtéwna Kluczowa Sztolnia Dziedziczna, jednak juz w potowie XIX wieku byta ona
budowlg przestarzatg i nie mogta stuzy¢ do odwadniania gtebiej zalegajgcych poktadéw wegla. Nazwa szybu
pochodzi od nazwiska Rudolfa von Carnalla, od roku 1856 dyrektora Wyzszego Urzedu Gdrniczego we
Wroctawiu, ktéremu podlegta byta zabrzanska kopalnia.

Juz w 1873 roku szyb osiggnat gtebokos$¢ 210 metréw. Zainstalowano na nim maszyne parowg o mocy
180 KM, ktéra poruszata dwie pompy nurnikowe. Umozliwito to wycigganie 7m* wody na minute. W 1873 roku
szyb pogtebiono do 270 metréw, a 4 lata pdzniej dokonano gruntowe] przebudowy szybu. Wyburzono wieze,
gdzie znajdowata sie odwadniajgca maszyna parowa, a na jej miejscu postawiono stalowg wieze wyciggowsq i
maszynownie o charakterystycznej, wiezowej konstrukcji. W 1912 roku szyb osiggnat swa ostateczng gtebokosc
503 metrow. Ostatnia przed drugg wojng Swiatowg przebudowa szybu miata miejsce w latach 1929-1931.

Po roku 1945 szyb Carnall wszedt w sktad kopalni ,Zabrze Zachdd”. Jego niemieckg nazwe zmieniono na
Zabrze Il. Ze wzgledu na wysokie koszty modernizacji i mate zasoby wegla wstrzymano wydobycie na ,,Polu
Zachodnim”, przez co szyb powoli tracit swoje znaczenie dla gérnictwa.

W czasie likwidacji kopalni szyb Carnall zostat catkowicie zasypany . Po utworzeniu Muzeum Gdrnictwa i
skansenu gérniczego , odkopano szyb ponownie do gtebokosci 48 m ppt aby umozliwié¢ dostep do sztolni z
korytarzami podziemnymi o dtugosci okoto 1,5 km.

- OPIS STANU TECHNICZNEGO SZYBU

Szyb jest konstrukcjg murowg wykonang z cegty klinkierowej o eliptycznym ksztatcie i niemal idealnie
pionowych $cianach . Na poziomie -43,62 m znajdujg sie dwa wyjscia z szybu prowadzgce do wyrobisk. Dostep
z powierzchni zapewnia wejscie w poziomie -4,07 m oraz krawedz gérna szybu . Ponad szybem znajduje sie
stalowa konstrukcja wiezy wyciggowe;j.

Obecnie w szybie znajduje sie uktad drabin i pomostéw umozliwiajgcych komunikacje pieszg . Poza uktadem
drabin w szybie utozone s3 kable energetyczne, rurociagg wody pozarowej, oraz przewody tymczasowe
stuzgce obecnie pracom dotowym przewidziane do usuniecia.

Konstrukcja murowa jest w dobrym stanie technicznym . Sciany w zdecydowanej wiekszoéci sg
nieotynkowane . Lokalnie wystepujg fragmenty cienkich tynkdw cementowych . Na scianach wystepuje wilgo¢
wynikajgca z kontaktu z warstwami wodonosnymi gruntu . Nie wystepujg jednak sgczenia . Szyb jest szybem
wlotowym dla wentylacji sztolni co powoduje state schniecie powierzchni scian murowanych. Na dnie szybu
znajduje sie rzgpie . Chodniki przylegte sg wyprofilowane w sposéb utatwiajgcy sptyw wody z chodnikéw do
szybu . Konstrukcja jest gornym fragmentem szybu o gtebokosci 273m, Jest stabilna , nosnosé murdéw nie
budzi watpliwosci . Nie ma przestanek technicznych powodujgcych koniecznosé zaniechania inwestycji.

Szyb jest szybem wlotowym wentylacji nieczynnych wyrobisk pogdérniczych . Obecnie strefa nie wykazuje
zadnego zagrozenia wybuchowego. Dla uzytych instalacji obowigzujg zabezpieczenia wynikajace jedynie z
obecnosci wilgoci .

4. ZAGADNIENIA FUNKCJIONALNE :

W istniejgcym szybie zaprojektowano schody zejSciowe prowadzgce do podziemnej czesci kopalni. Schody
podstawowe zaprojektowano jako proste dwubiegowe biegngce od poziomu -3,97m do poziomu -36,17m
oraz krete (spiralne) od poziomu -36,17 do -43,34m.

Schody dwubiegowe powtarzalne zaprojektowano zgodnie z warunkami technicznymi o wysokosci 17,5cm
dtug. 26,5cm, szerokos$¢ biegéw 120cm , dtugosé spocznikéw 150cm. W wyniku zachowania tych wymiaréw
réznica pozioméw kondygnacji wynosi 2,45m a ilos¢é stopni w biegu wynosi 7. Schody krete stanowig ostatni
odcinek zejsciowy o wys. 7,17 m i wprowadzono je w celu umozliwienia eksponowania pompy nurnikowej i
unikniecia kolizji spocznikéw z istniejgcymi tukowo sklepionymi wyjsciami z szybu do wyrobisk. Schody
zaprojektowano w konstrukcji stalowej ze stopnicami z blachy ryflowanej( zeberkowej) . Spoczniki — o
konstrukcji stalowej — z wypetnieniem z blachy ryflowane]. Balustrady stalowe jako balustrady techniczne
wykonane rur i mocowane do konstrukcji nosnej klatki .



Cata konstrukcje nosng mocuje sie do scian szybu kotwami wklejanymi do muru. Nie dopuszcza sie do
pozostawienia pustych otwordw , ktdre mogtyby utatwic¢ penetracje wody przez przegrode . Wszystkie kotwy
muszg by¢ wykonane jako nierdzewne. Instalacje projektowane, biegngce przez catg wysokosé szybu
zgrupowano po jednej stronie schoddéw. S3 to rurocigg wody pozarowej, koryto kablowe instalacji
oswietleniowej i zasilania centralnego odkurzania, przewdd centralnego odkurzania .

Projektuje sie zamkniecie poziome szybu w postaci klap zamykanych recznie w poziomie 0,00m . W tym celu
projektuje sie podest stalowy pokryty blachami zeberkowymi z czterema otwieralnymi klapami . Podtoga klatki
szybowej zawieszonej w szybie bedzie uzupetniaé zamkniecie . Istnieje mozliwos¢ wykorzystania do
podnoszenia klap mechanizmu zabytkowego kotowrotu co powinno by¢ uwzglednione przy ustawianiu
eksponatow szybowych . Dostep 0sdb postronnych z nadziemia zostanie zamknety siatka gorniczg w poziomie
0,00.

Wejscie piesze do szybu zostanie zamkniete stalowg stolarkg wyposazong w zamykana krate . W poziomie -
43,34 m ostatni pomost schodowy przekrywa sie azurowymi kratami pomostowymi dla umozliwienia
swobodnego przeptywu wody do rzgpia . Ponizej wprowadza sie dodatkowy pomost posredni na ktérym
umieszczono jednostke centralng centralnego odkurzacza. W tych pomostach zaprojektowano klapy
techniczne oraz state drabiny dostepowe .

5. KONSTRUKCIA :
5.1.0pis ogdlny zagadnien konstrukcyjnych :

Pod wzgledem konstrukcyjnym zaktada sie dwa typy schodéw :

- typ | to schody dwubiegowe stalowe , belkowe

- typ Il to schody spiralne wspornikowe z rurg stalowa nosng .

Elementami konstrukcyjnymi sg oprdécz samych schoddéw sg pomosty poziome :

- zamkniecie przeciwpozarowe szybu w poziomie + 0,0 m

- pomost denny podpierajacy schody spiralne w poziomie -43,34 m

- pomost techniczny w poziomie -45,94m

Wszelkie obcigzenia z projektowanych konstrukcji zostang przekazane na $ciany murowane szybu.
-uzupetnienie progu w poziomie -3,97

- wyréwnanie pozioméw posadzek w poziomie -43,34m

5.2. Opis szczegotowy :
5.2.1. Schody belkowe :

- biegi schodowe : biegi schodowe projektuje sie jako elementy belkowe z ceownika 100. Na krawedziach
przyspawac blachy potgczeniowe z otworami na potgczenia Srubowe z podporami . Na gérnych pétkach belek
przyspawacé poétramy podstopnicowe z kgtownika 50x50x5mm . Potaczenie belek biegdéw z podporami za
pomocg $rub M10 . Stopnie z blach zeberkowych o ksztatcie zetowym z wywinieciami pod katem prostym o
wysokosci 50mm. Stopnice mocowac do ram z kgtownikow Srubami M6 z tbem stozkowym .

Do obliczen przyjeto obcigzenie schodow wysokosci 5,0 kN/m2 zarédwno na spocznikach jak i biegach
schodowych.

- spoczniki : Spoczniki zbudowano z dwéch belek gtéwnych z dwuteownika HEB140 rozpartych pomiedzy
$cianami nosnymi szybu. Belki te mocuje sie do Scian stosujgc po cztery kotwy wklejane M12 na kleju
epoksydowym . Otwory w murze o srednicy 14mm o gtebokosci 120mm . Kotwy o dtugosci zakotwienia
110mm. Pomiedzy belkami na stykach blach zeberkowych wprowadza sie elementy usztywniajace z
dwuteownikéw 100. Belki od strony biegéw schodowych wyposaza sie w blachy potgczeniowe z biegami
schodowymi .

Ostatni bieg schodéw prostych jest wydtuzony do 9 stopni schodowych stad w tych elementach spoczniki i
biegi nieznacznie rdéznig sie od elementéw powtarzalnych.

5.2.2. Schody krecone — wspornikowe :

Przyjeto schody wspornikowe utozone spiralnie na rurze nosnej stalowej o srednicy 193,7x 8mm . Stopnie
wspornikowe osadzone na pierscieniach nasadzanych na rure nosng . Elementy nosne z ptaskownikow



spawanych do pierscieni spoing doczotowg. Stopnie ze wzgleddw montazowych rozdzielono na tacznik z
obreczg oraz dopasowane do niej elementy nosne z ptaskownikdw pokrytych blacha zeberkows jako elementy
powtarzalne mocowane dwiema srubami M10 do tacznikow . Stalowa rura nosna opiera sie na belce nosnej
podestu w poziomie -43,34 m i mocowana jest do Scian szybu gérg w dwdch poziomach za pomocg belek
nos$nych spocznikow . Do krawedzi ptaskownikéw stopnic mocowac stupy balustrady stalowe;j .

5.2.3. Pomost w poziomie -43,34m :

Pomost koriczacy zejscie do sztolni zaprojektowano z belek w rozstawie 1,0 m . Belka srodkowa jest belka
podpierajacg stup schodéw wspornikowych i jest to belka zdwuteownika HEB240 . Oparcie tej belki na
Scianach jest wykonane za pomocg czterech kotew M20 wklejanych do $cian szybu na gtebokos$¢ 150mm .
Pozostate belki to dwuteowniki HEB140 . Przekrycie tego pomostu zaprojektowano z krat pomostowych . Kraty
pomostowe typu SP 40x2mm wykona¢ w wersji ocynkowanej galwanicznie . W miejscu przylegtym do stopy
stupa kraty wyprofilowac i zabrzegowac ptaskownikiem krawedziowym. W pomosci e znajduje sie klapa
dostepu do poziomu -45,94m. W otworze na state zostanie zamontowana drabina aluminiowa typowa
mocowana dotem i gérg do elementéw konstrukgcji.

5.2.4. Pomost w poziomie -45,94m :

Pomost roboczy stanowi zwierciadlane odbicie pomostu w poziomie -43,34m. Przeciwlegte potozenie klapy
dostepowej umozliwia state osadzenie drabin , w tym drabine do rzgpia szybu . Na poziomie tego pomostu
usytuowana zostanie jednostka gtdwna centralnego odkurzania szybu wraz z rozdzielnig elektryczng .

5.2.5. Pomost w poziomie 0,00m :

Przewidziano w czes$ci nadziemnej ekspozycje klatki szybowej trzykondygnacyjnej . Przyjeto jej
ustawienie wykorzystujgce podtoge nad dolng komorg jako cze$¢ zamkniecia poziomego szybu . Ponadto w
Swietle szybu znajdujg sie dwie belki nos$ne ( spawane) poprzeczne, ktére stanowity oparcie dla mechanizmu
drzwi do klatek szybowych. Elementy te muszg pozosta¢ jako zabytkowe. Pomost zamykajgcy musi by¢
wykonany po zawieszeniu klatki szybowej. Miedzy istniejgcymi belkami gtéwnymi zamontowa¢ belke podtuzng
z dwuteownika 180 mocowang poprzez blachy weztowe spawane do belek zabytkowych. Posrednie z
dwuteownika 140 dla oparcia krawedzi arkuszy blach zeberkowych. W czesci Srodkowej uktad czterech klap
zamykajgcych szyb o wymiarach 0,8 x1,0m . Zawiasy umieszcza sie w sposdb umozliwiajgcy zapewnienie
szczelnosci przekrycia . Klapy bedg stale otwarte ze wzgledu na zasysajacy charakter szybu, stad
wprowadzono po jednej stronie otworu dodatkowo balustrade uniemozliwiajacg oparcie otwartych klap. Po
drugiej stronie klatki szybowej do podtogi przymocowaé katownik dla oparcie skrajnych blach zeberkowych.
Blachy te przykrecic¢ do katownikéw oraz betonowego obrzeza szybu. Elementy te muszg byé tatwe do
demontazu w przypadku wprowadzania gotowych elementdw stalowych do szybu, np. wymiana rurociggéw.
Nad tg strefg istnieje mozliwos¢ zamontowania wciggarki elektrycznej do konstrukcji wiezy szybowej ( mozna
zamocowac sie do istniejgcych powyzej poziomych rygli stezajgcych wieze ).

5.2.6. Elementy zelbetowe :

W poziomie -3,97 m nalezy uzupetnié¢ posadzke pomiedzy blachami spocznika a obecnym zakonczeniem
posadzki w korytarzu .
W poziomie -43,34 m nalezy wyrdwnac¢ poziomy doj$¢ do szybu . Zatozono wykonanie wylewki betonowej na
podtozu skalnym i murze o sredniej grubosci 6¢cm i powierzchni po 10 m2 przy kazdym z dwdch wyjsc .

5.2.7. Zaluzja kierunkowa wlotu cieptego powietrza do szybu. :

Wilot cieptego powietrza znajduje sie po lewej stronie wejscia do szybu na szerokosci pierwszego
spocznika . Otwor wlotowy siega od wysokosci 40 cm 120 cm od poziomu posadzki . Aby zminimalizowac
negatywny wptyw nawiewanego z predkoscig do 5 m/s powietrza na zwiedzajgcych w otwér w murze
wprowadza sie zaluzje stalowg montowang w otworze ( nie zmienia przekroju wylotu ), ktérej zadaniem jest
skierowania strugi powietrza ku dotowi .



Listwy zaluzji przyjeto z blachy grubej 5x 120 mm utozonej pod katem 45 stopni . Masywnosc¢ elementu
spowodowana jest koniecznos$cig uodpornienia listew na drgania pod wptywem przelatujgcego powietrza .

5.3.0bcigzenia przyjete do obliczen konstrukcji :

Wszystkie elementy konstrukcyjne zaprojektowano dla obcigzenia uzytkowego w wysokosci 5,0 kN/m2
(500kG/m2) ze wspdtczynnikiem nosnosci 1,30. Obcigzenia ciezarami wtasnymi wg normy obcigzenia state ze
wspotczynnikiem 1,1.

6. Materiaty konstrukcyjne :

- stal profilowa : klasy S235 RJ

- kotwy do betonu ze stali nierdzewnej, klasy 5.8

- kleje epoksydowe analogiczne do Hilti Hit HY200

- $ruby klasy 5.8

- zabezpieczenie anty korozyjne elementow stalowych :

Przyjeto klase korozyjnosci jako C5-1 —wewnatrz : obiekty z niemal ciggtg kondensacjg i duzym
zanieczyszczeniem. Przyjeto zabezpieczenie antykorozyjne poprzez cynkowanie ogniowe o gr. powtoki 120um.

7. Obliczenia statyczne :

7.1. Biegi schodow dwubiegowych :

Obcigzenia :

Blacha ryflowana 8mm: 0.62 x1,1= 0,69 kN/m?2
Uzytkowe : 5x1,3=6,5

Razem : go =7,2kN/m2

Na belke: 0,6 x7,2=4,32 kN/m

Balustrada- ciezar wlasny 0,5x1,2=0,6 kN/m

Razem dla belki: 4,92 kN/m

Dtugosé belki schodowej w rzucie: lo=2,08x1,05=2,19m
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Przekrdj : C100 stal: St3
W, =41,2 cm?, J,=206 cm”, A, =6,00 cm?, m = 10,6 kg/m
zginanie : klasa przekroju 1 Mg = 6,64 kNm
$cinanie : klasa przekroju 1 Vs =74,82 kN

Nosnos¢ na zginanie




Wspétczynnik zwichrzenia ¢, = 0,836
Moment maksymalny M., = 3,07 kNm
Mumax / ®-Mg = 0,552 < 1
Nosnos¢ na Scinanie
Maksymalna sita poprzeczna V. = 5,60 kN
Voo / VR =0,075 < 1
Nosnos¢ na zginanie ze $cinaniem
Vs =5,60 kN < V,=0,3:Vg = 22,45 kN
— warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania (y;=1,20)
Ugiecie graniczne f, =1,/350 = 6,26 mm
Ugiecie maksymalne f ., = 3,03 mm
fnax =3,03mm < f;=6,26 mm

7.2. Belka spocznikowa :

Lo=3,2x1,05 =3,36m

Obciazenia :

Obciazenie z belek biegéw : P = 5,60 kN

Obcigzenie ze spocznika : 0,6x (4 x 1,3 + 0,69)=3,54 kN/m
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):

o oflo o
o o| (o] ©
o Lolji e} 1o}
o o
o o
< <
V \
A1 23 4 2\
A
20, 1,20 Q1 1,20 L 0,66
7 1 3.36 7
Momenty zginajace [kNm]:
PaN 7N
A B
—
8 17,36 2
o —
N
Wymiarowanie wg PN-90/B-03200
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Przekréj : HE140B stal: St3
W, =216 cm®, J, = 1510 cm®, A, =9,80 cm’, m = 33,7 kg/m
zginanie : klasa przekroju1l (0, =1,069) Mg = 49,66 kNm
Scinanie : klasa przekroju 1 Vr=122,21 kN

Nos$nos¢ na zginanie
Wspétczynnik zwichrzenia ¢, = 0,933
Moment maksymalny M, ,.x = 17,36 kNm
Mmax / Mg =0,374 < 1
Nosnos¢ na Scinanie
Maksymalna sita poprzeczna V., = 20,08 kN
Viax/ VR =0,164 < 1
Nosnos¢ na zginanie ze $cinaniem
Vmax = 20,08 kN < V,=0,6-Vg=73,32 kN
— warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania (y;=1,25)




Ugiecie graniczne fg =1,/350=9,60 mm
Ugiecie maksymalne f.=4,96 mm
fnax =4,96 mm < f; =9,60 mm
Mocowanie do Sciany za pomoca 4 kotwy do betonu wklejane M12 .
Nosnos¢ kotwy na Scinanie : 0,5x 11,7 kN=5,8 kN wspdtczynnik 0,5 zmniejszajgcy dla podtoza murowego
Przyjeto po cztery kotwy na potgczenie o nosnosci 4x5,8= 23,2 kN> R= 17,01 kN

7.3. Stopien schodéw kreconych :

Wysieg wspornika lw= 1,20 m

Obciazenie :
Powierzchnia stopnia: A = 0,465x0,5x1,2= 0,279 m2
Q=0,279 x 5x1,3=1,451 kN

Srodek ciezkoéci : lo=0,666x1,2= 0,8 m

Moment zginajacy: M = 1,451x 0,8 = 1,161kNm

1,46

A
0,80 y 0,40
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Przekroj : ptaskownik 2x8x120mm stal: St3
zginanie : klasa przekrojul (a,=0,6) Mg = 5,35 kNm
Scinanie : klasa przekroju 1 Vg =38,91 kN

potrzebny Ix>27,7 cm4  potrzebny Wx> 5,79 cm3
przyjeto 2 x 8 x120mm Wx=38,4cm3 Ix=230cm4
Nos$nos¢ na zginanie
Wspétczynnik zwichrzenia ¢, =0,7
Moment maksymalny M., =1,22 kNm
Mmax/q)L'MR =032 <1
Nosnos¢ na Scinanie
Maksymalna sita poprzeczna V,.x = 1,54 kN
Viax/ Ve =0,040 < 1
Nosnos¢ na zginanie ze $cinaniem
Vmax = 1,54 kKN < V,=0,6:Vg=23,34 kN
— warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania (y; =1,20)
Ugiecie graniczne fg = 2:1,/350 = 6,86 mm
Ugiecie maksymalne f.=0,37 mm
fmax = 0,37 mm < f; =6,86 mm

7.4.Sprawdzenie nosnosci rury nosnej schodéw wspornikowych :

Okreslenie maksymalnych momentdéw zginajgcych od obcigzenia schoddw :
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Obcigzenia pionowe :
Ze schoddéw wspornikowych :
(5,0x1,3+0,9) x 1,3x1,3x3,14x3 + 3,0 kN= 120,8 kN

Ze wzgleddéw geometrycznych przyjeto rure o $rednicy 193,7mmi grubosci scianki 6,3 mm

Rura stalowa (p193,‘7/6,3

¥ 19&,7

Wymiary przekroju
D =193,7 mm, t=6,3 mm,

Cechy geometryczne przekroju
A=37,10 cri, A, = 23,61 crh
W = 168,0 criA

J =1630 crh

i=6,630 cm

I+ = 3260 crfy, Wr = 336,0 crid
m = 29,10 kg/m

U=0,609 f¥mb, U/A=164,0nt

Stal: St3, fi=215 MPa,A, = 84,0;

Nosnosé obliczeniowa przy rozciaganiu
Nge = 797,6 KN

Nosnosé obliczeniowa przy §ciskaniu
Nre = 797,6 KN (klasa: 1) = 1,000)
« wyboczenie gitne wzgkdem 0si X-x

lex= 4,70 m,Ax = 70,9, Nix=1493 kN, A, = 1,15-pierw(MJ/Nc,) = 0,844 wg "a"- ¢, = 0,815

Ox-Nre = 649,7 kN
* wyboczenie githe wzgkdem osi y-y

ley= 4,70 m,Ay = 70,9, Niy= 1493 kN, A, = 1,15-pierw(NJ/Ne,) = 0,844 wg "a"- ¢, = 0,815

y-Nrc = 649,7 kN



Nosnosé obliczeniowa przy zginaniu

Mg =41,85 kNm (klasa: Iy, = 1,159)

« ustalenie wspotczynnika zwichrzenia
element o przekroju rurowym ¢ = 1,000

Nosnosé obliczeniowa przy zginaniu ze §cinaniem
Vy=2,640kN < {,=0,3-\ky=88,33kN - Mgxv = Mg«
Vi=1840kN < \{5=0,3\kx=88,33kN - Mgyv = Mgy

Obciazenie elementu
N=117,8kN, M=3,810kNm, M=3,850kNm, Y=2,640kN, V=1,840kN

Warunki nosnosci elementu
s7 Ox=0,010; zatonof=1,0iB,=1,0

65 N/ @xNed +BeMy/ @L-Mry) +By-M, / Mgy + A, = 0,181 + 0,091 + 0,092 + 0,010 = 0,374 < 1

©n Ay=0,010; zakonoB, =1,0iB,=1,0

e N/ @yNrd +BeM / (G1-Mry) +By-M, / Mgy + A, = 0,181 + 0,091 + 0,092 + 0,010 = 0,374 < 1

@5 N/ Nec+ My/ Magy + M, / Mg,y = 0,148 + 0,091 + 0,092 = 0,331 < 1
(53) Vy/VRy =0,009 < 1

o0 Vy=2,640 KN < V= Vrypierw(1-(N/Ne)?) = 291,2 kN

(53) Vi !/ Vry=0,006 < 1

o6 Vx=1,840 kN < Vo = Viypierw(1-(N/Ne)?) = 291,2 kN

7.5.Belka nosna pod schody wspornikowe :

Obciazenia :

Ze schoddéw wspornikowych :

(5,0x 1,3+ 0,9) x 1,3x1,3x3,14x3 = 117,8 kN
Obcigzenie z podestu dolnego :
(5x1,3+0,61x1,1) x 1,0m = 7,2 kN/m

Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):
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Przekréj : HE 240 B stal: St3
W, =938 cm®, J, = 11260 cm”, A, =24,0 cm’, m = 83,2 kg/m
zginanie : klasa przekroju1l (0, =1,062) Mg = 204,18 kNm



Scinanie : klasa przekroju 1 Vg =299,28 kN
Nos$nos¢ na zginanie
Wspétczynnik zwichrzenia ¢, =0,979
Moment maksymalny M., =112,03 kNm
Mumax / O-Mg = 0,561 < 1
No$nos¢ na Scinanie
Maksymalna sita poprzeczna V., = 72,80 kN
Viax/ VR=0,243 < 1
Nosnos¢ na zginanie ze $cinaniem
Vi = 72,80 kN < V,=0,6:Vg = 179,57 kN
— warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania (Yy;=1,25)
Ugiecie graniczne f, =1,/500 = 6,80 mm
Ugiecie maksymalne f.,=3,85 mm
fmax = 3,85 mm < f; =6,80 mm

7.6.Belka nosna podestu w poziomie -43,34m :

Obciazenie :

Kraty pomostowe 40x2 mm — 0,68 kN/m2 x 1,1 = 0,748 kN/m?2
Uzytkowe : 5,0kN/m2 x1,3=6,5kN/m2
Razem: gk=5,68 ,qo=7,248kN/m2 VyF=1,28

Rozstaw belek nosnych a = 1,0m rozpietos¢ belki 3,30 m

Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):
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Przekréj : HE140 B stal: St3
W, =216 cm’, J,=1510 cm®, A, =9,80 cm’, m = 33,7 kg/m
zginanie : klasa przekroju 1 (G, = 1,069) Mg = 49,66 kNm
Scinanie : klasa przekroju 1 Vr=122,21 kN

Nosnos¢ na zginanie
Wspodtczynnik zwichrzenia B, = 0,931
Moment maksymalny M,,.x = 13,63 kNm
Minax / Bl-Mg = 0,295 < 1
Nosnos¢ na scinanie
Maksymalna sita poprzeczna V. = 16,03 kN
Vimax/ VR=0,131 < 1
Nosnos¢ na zginanie ze $cinaniem
Vimax = 16,03 kN < V,=0,6-Vg =73,32 kN




warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania (2 =1,25)
Ugiecie graniczne fg =1,/350=9,71 mm
Ugiecie maksymalne f.=4,26 mm
frax =4,26 mm < f;=9,71 mm
sposéb oparcia na murze jak w punkcie 7.2.

7.7.Belka nosna podestu w poziomie 0,00m :

Obciazenia :
Blacha zeberkowa 8 mm — 0,68 kN/m2 x 1,1= 0,748 kN/m2
Uzytkowe : 5,0 kN/m2 x 1,3=6,5 kN/m2

Razem gk =5,68 ,qo=7,248kN/m2 gF=1,28
6 belek co 800mm o lo=3,25m

Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):
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Przekroj : 1140 stal: St3

W,=81,9cm?, J,=573cm®, A,=7,98 cm’, m=14,3 kg/m
zginanie : klasa przekroju1l (o, =1,081) Mg = 19,04 kNm
$cinanie : klasa przekroju 1 Vg =99,51 kN

Nos$nos¢ na zginanie
Wspodtczynnik zwichrzenia B, = 0,581
Moment maksymalny M., = 7,87 kNm
Mmax / Mg =0,711 < 1
Nosnos¢ na Scinanie
Maksymalna sita poprzeczna V,,.x = 9,68 kN
Vimax/ VR =0,097 < 1
Nosnos¢ na zginanie ze $cinaniem
Vimax = 9,68 KN < V,=0,6:Vg=59,71 kN
warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania (2 =1,28)
Ugiecie graniczne fg =1,/350=9,29 mm
Ugiecie maksymalne f,.,=5,78 mm
fnax = 5,78 mm < f;=9,29 mm

D.

9,68



