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OBLICZENIA STATYCZNE

STACJA DIAGNOSTYCZNA REZONANSU MAGNETYCZNEGO W ISTNIEJĄCYM BUDYNKU SZPITALA IM. PERZYNY W KALISZU UL. Poznańska 79
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1.  SPRAWDZENIE STROPU

     W pomieszczeniu rezonansu magnetycznego było ustawione urządzenie o masie 5719 kg.

W tym samym miejscu, po demontażu starego urządzenia, ma być ustawione nowe o masie 7190 kg.

     Środek urządzenia jest odsunięty o 100 cm od osi „45” (segment D) i trafia w środek rozpiętości żeber stropu (na żebro rozdzielcze). Środek ciężkości nowego urządzenia pokrywa się ze środkiem ciężkości poprzedniego rezonansu magnetycznego.
     Przyjęto, że obciążenie od nowego urządzenia przenoszone jest przez dwa żebra skrajne o szerokości 16 cm i 2 żebra pośrednie o szerokości po 10 cm.

     Zgodnie z projektem archiwalnym strop był obliczony na obciążenie użytkowe 7,70 kN/m2 (wartość charakterystyczna), jeżeli nie ma ścianek działowych.

 Rozpiętość stropu w osiach podpór Lo=540 cm.
Nr 1. Obciążenie na pasmo stropu o szerokosci 3*50+64+2*10=234 cm
	Lp
	Opis obciążenia
	Obc. char. 

kN/m
	f
	kd
	Obc. obl. 

kN/m

	1.  
	płyty żelbetowe 0,065*25*2,34
	3,80
	1,10
	 -- 
	4,18

	2.  
	żebra 0,84*0,175*25
	3,68
	1,10
	 -- 
	4,05

	3.  
	żebra rozdzielcze 0,10*0,175*2/5,4*25
	0,16
	1,10
	 -- 
	0,18

	4.  
	skrzynki z drewna 19 mm     0,019*5,48*6,0
	0,63
	1,10
	 -- 
	0,69

	
	:
	8,27
	1,10
	--
	9,10


Nr 2. Obciążenie na 1 m2 stropu
	Lp
	Opis obciążenia
	Obc. char. 

kN/m2
	f
	kd
	Obc. obl. 

kN/m2

	1.  
	płyty żelbetowe 0,065*25
	1,63
	1,10
	 -- 
	1,79

	2.  
	żebra 0,64*0,175*25 /2,34
	1,20
	1,10
	 -- 
	1,32

	3.  
	żebra rozdzielcze 0,10*0,175*2/5,4*25/2,34
	0,07
	1,10
	 -- 
	0,08

	4.  
	skrzynki z drewna 19 mm     0,019*5,48*6,0/2,34
	0,27
	1,10
	 -- 
	0,30

	
	:
	3,17
	1,10
	--
	3,49


Nr 3. obciążenie od warstw posadzki (według projektu archiwalnego)
	Lp
	Opis obciążenia
	Obc. char. 

kN/m
	f
	kd
	Obc. obl. 

kN/m

	1.  
	obciążenie warstwami posadzki  0,90*2,34 (według projektu archiwalnego)
	2,11
	1,20
	 -- 
	2,53

	2.  
	Warstwa cementowo-wapienna na siatce metalowej grub. 5 cm i szer.2,34 m  [22,0kN/m3·0,05m·2,34m]
	2,57
	1,30
	 -- 
	3,34

	
	:
	4,68
	1,25
	--
	5,87


Nr 4. obciążenie użytkowe
	Lp
	Opis obciążenia
	Obc. char. 

kN/m
	f
	kd
	Obc. obl. 

kN/m

	1.  
	Obciążenie zmienne (gabinety lekarskie, naukowe lub kondygnacje techniczne.)  szer.2,34 m  [2,0kN/m2·2,34m]
	4,68
	1,40
	0,50
	6,55

	
	:
	4,68
	1,40
	--
	6,55


Nr 5. obciążenie urządzeniem rezonansu magnetycznego 
	Lp
	Opis obciążenia
	Obc. char. 

kN
	f
	kd
	Obc. obl. 

kN

	1.  
	podpora nr 1 - obciążenie urządzeniem rezonansu magnetycznego
	18,20
	1,20
	 -- 
	21,84

	2.  
	podpora nr 2 - obciążenie urządzeniem rezonansu magnetycznego
	16,20
	1,20
	 -- 
	19,44

	3.  
	podpora nr 3 - obciążenie urządzeniem rezonansu magnetycznego
	16,40
	1,20
	 -- 
	19,68

	4.  
	podpora nr 4 - obciążenie urządzeniem rezonansu magnetycznego
	21,10
	1,20
	 -- 
	25,32

	
	:
	71,90
	1,20
	--
	86,28


Nr 6. całkowite obciążenie stropu (poza rezonansem)  na pasmo stropu 

         o szerokości 3*50+64+2*10=234 cm
	Lp
	Opis obciążenia
	Obc. char. 

kN/m
	f
	kd
	Obc. obl. 

kN/m

	1.  
	Obciążenie na pasmo stropu o szerokosci 234 cm 8,27 kN/m
	8,27
	1,10
	 -- 
	9,10

	2.  
	obciążenie warstwami posadzki  0,90*2,34 (według proj.archiwalnego)
	2,11
	1,20
	 -- 
	2,53

	3.  
	posadzka Keracem 5 cm
	2,57
	1,30
	 -- 
	3,34

	4.  
	Obciążenie zmienne (gabinety lekarskie) szer. 2,34 m [(2,0kN/m2)·2,34m]
	4,68
	1,40
	 -- 
	6,55

	
	:
	17,63
	1,22
	--
	21,52


Nr 7. całkowite obciążenie na paśmie
	Lp
	Opis obciążenia
	Obc. char. 

kN
	f
	kd
	Obc. obl. 

kN

	1.  
	całkowite stałe obciążenie stropu (poza rezonansem)    (8,27+4,68)*5,40
	69,93
	1,10
	 -- 
	76,92

	2.  
	obciązenie zmienne 4,68 * 5,4
	25,27
	1,40
	 -- 
	35,38

	3.  
	obciążenie urządzeniem rezonansu magnetycznego   71,9
	71,90
	1,20
	 -- 
	86,28

	
	:
	167,10
	1,19
	--
	198,58


Nr 8. Całkowite obciążenie wg projektu na paśmie 2,34 m
	Lp
	Opis obciążenia
	Obc. char. 

kN
	f
	kd
	Obc. obl. 

kN

	1.  
	całkowite obciążenie stropu (poza rezonansem)  17,63*5,4
	95,20
	1,22
	 -- 
	116,14

	2.  
	różnica obc. użytkowego 0,95*1,11*(7,70-2,0)*2,34
	14,06
	1,40
	 -- 
	19,68

	
	:
	109,26
	1,24
	--
	135,83


Wzrost obciążenia na paśmie

100% * (195,58/135,83 - 1) = 43,99 %
Zginanie pasma

Beton według dokumentacji archiwalnej B17,5. Przyjęto beton B20.

Zbrojenie : stal 34GS, 6 Ø 20 mm + 6 Ø 18 mm.

SPRAWDZENIE PASMA PŁYTY STROPOWEJ
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Obciążenie od urządzenia rezonansu:

N1 = 18,20 kN * 1,2 = 21,84 kN

N2 = 16,20 kN * 1,2 = 19,44 kN

N3 = 16,40 kN * 1,2 = 19,68 kN

N4 = 21,10 kN * 1,2 = 25,32 kN

N1max = (16,40+16,20)*1,2 / 2 = 19,56 kN

N2max = (18,20+21,10)*1,2 / 2 = 23,58 kN

Zbrojenie dwóch żeber : 2 x 3ø20 mm = 18,84 cm2
Zbrojenie dwóch żeber płyty 2 x 2ø18 mm = 10,18 cm2

Razem : Aistn = 18,84 + 10,18 = 29,02 cm2.
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SZKIC BELKI
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GEOMETRIA BELKI
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Wymiary przekroju:
Typ przekroju:  
teowy

Szerokość przekroju  
bw = 62,0 cm

Wysokość przekroju  
h = 25,0 cm

Szerokość półki górnej  
beff = 234,0 cm

Wysokość półki górnej  
hf = 4,0 cm

Rodzaj belki:  
monolityczna

OBCIĄŻENIA NA BELCE
 Zestawienie obciążeń rozłożonych [kN/m]:
	Lp.
	Opis obciążenia
	Obc.char.
	f
	kd
	Obc.obl.
	Zasięg [m]

	1.  
	całkowite obciążenie stropu (bez rezonansu i ciężaru płyty)
	17,63
	1,22
	 -- 
	21,51
	cała belka

	2.  
	Ciężar własny belki  [(0,62m·0,25m)+((2,34m-0,62m)·0,04m)·25,0kN/m3]
	5,59
	1,10
	 -- 
	6,15
	cała belka

	
	:
	23,22
	1,19
	
	27,66
	


 Zestawienie sił skupionych [kN]: 
	Lp.
	Opis obciążenia
	Fk
	x [m]
	f
	kd
	Fd

	1.  
	siła skupiona
	19,65
	1,92
	1,20
	 -- 
	23,58

	2.  
	siła skupiona
	19,65
	3,03
	1,20
	 -- 
	23,58


Schemat statyczny belki
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DANE MATERIAŁOWE
Parametry betonu:
Klasa betonu:  B20 (C16/20)    fcd = 9,07 MPa, fctd = 0,74 MPa, Ecm = 29,0 GPa

Ciężar objętościowy  
 = 25,0 kN/m3
Maksymalny rozmiar kruszywa  
dg = 8 mm

Wilgotność środowiska  
RH = 50%

Wiek betonu w chwili obciążenia  
28 dni

Współczynnik pełzania (obliczono)  
 = 3,64

Zbrojenie główne:
Klasa stali  A-III (34GS)    fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 550 MPa

Średnica prętów górnych  
g = 12 mm

Średnica prętów dolnych  
d = 20 mm

Strzemiona:
Klasa stali  A-0 (St0S-b)    fyk = 220 MPa, fyd = 190 MPa, ftk = 300 MPa

Średnica strzemion  
s = 6 mm

Zbrojenie montażowe:
Klasa stali  A-0 (St0S-b)

Średnica prętów  
 = 12 mm

Otulenie:
Nominalna grubość otulenia  
cnom = 20 mm

ZAŁOŻENIA
Sytuacja obliczeniowa:  
trwała

- element konstrukcyjny o wyjątkowym znaczeniu

Cotanges kąta nachylenia ścisk. krzyżulców bet.   
cot = 2,00

Graniczna szerokość rys  
wlim = 0,3 mm

Graniczne ugięcie w przęsłach  
alim = jak dla belek i płyt (wg tablicy 8)

Graniczne ugięcie na wspornikach  
alim = 0,0 cm

WYKRESY SIŁ WEWNĘTRZNYCH
Obwiednia sił wewnętrznych
Momenty zginające [kNm]:
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Siły poprzeczne [kN]:
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WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002
Przęsło A - B:
Zginanie: (przekrój a-a)

Moment przęsłowy obliczeniowy  MSd = 163,95 kNm

Przyjęto indywidualnie dołem 620 o As = 18,85 cm2   ( = 1,42%)

Warunek nośności na zginanie:    MSd = 163,95 kNm/mb  >  MRd = 116,72 kNm/mb     (140,5%)
(!!!)
Warunek nośności SGN niespełniony

(!!!)
Pasmo płyty ma za małą nośność. Warunki nie są spełnione.
STROP WYMAGA WZMOCNIENIA.
SPRAWDZENIE ISTNIEJĄCEJ PŁYTY STROPU
                       Posadzka istniejąca: 4 cm + 5 cm Keracem
STAN ISTNIEJĄCY
[image: image9.jpg]185
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Oparcie urządzenia na 4 łapach 25 x 15 cm.

Nacisk na 1 blachę:

                                 N = 71,9*1,2 * 0,37 * 1,2 = 38,31 kN

Średnia od 25 % i 50 % 

Przy 4 łapach 25*15 cm

PRZEBICIE (stan istniejący)

N=51,77 kN

up = (15 + 9 + 25 + 9) * 2 = 116 cm

ho = 9 – 1,5 cm = 7,5 cm

nośnośc Np. = Rbz * up. * ho = 0,083 * 116 * 7,5 = 72,21 kN (dla betonu B17,5)

dla B17,5   N/Np. = 51,77 / 72,21 = 0,72 < 1                      Warunek spełniony
ZGINANIE (STAN ISTNIEJĄCY)

h = 9 cm (4 cm + 5 cm Keracem), ao = 1,5 cm, ho = 7,5 cm,.

Zbrojenie płyty według rysunku element S6 siatką Ø 6 mm 34GS co 10 x 10 cm.

Fa = 0,28 x 10 = 2,8 cm2 / mb

b = 25 + 10 x 4 = 65 cm

h = 4 + 5 = 9 cm

M = 51,77 * 0,60 * 0,25 * 0,8 = 6,21 kNm (ciągłość)

Fa1 = 6 * 0,28 = 1,68 cm2

Mr = 1,68 * 35,0 * 0,9 * 0,075 = 3,97 kNm

M/Mr = 6,21 / 3,97 = 1,56 < 1   Warunek niespełniony.

NALEŻY WZMOCNIĆ ISTNIEJĄCĄ POSADZKĘ !!!
2. SPRAWDZENIE ISTNIEJĄCEGO PODPARCIA STROPU 

(konstrukcji wsporczej)
W wykonanej konstrukcji podparcia zastosowano 4 słupy stalowe w rozstawie co 121 – 145 – 121 cm, w osi odległej o 200 cm od słupów wewnętrznych (korytarza). Na słupach pod stropem umieszczona są dwa bloki żelbetowe w odcinkach po 170 cm, z przerwą 100 cm o szerokości 50 cm każdy 

(wg dokumentacji archiwalnej i stanu istniejącego).
Siła N(obl) = (18,20+16,20) * 1,2 = 41,28 kN przyłożona w osi podpory (19 cm od środka rozpiętości).
Siła N(obl) = (21,10+16,40) * 1,2 = 45,00 kN przyłożona w osi podpory (61 cm od środka rozpiętości).

BELKA HEB160
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Parametry belki:

- współczynnik obciążenia dla ciężaru własnego belki f = 1,10

OBCIĄŻENIA OBLICZENIOWE BELKI
Przypadek  P1: Przypadek 1 (f = 1,15)

Schemat statyczny (ciężar belki uwzględniony automatycznie):
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Przypadek  P2: stałe (f = 1,20)

Schemat statyczny:
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Tablica obciążeń obliczeniowych

	Przekrój
	z [m]
	ql [kN/m]
	qp [kN/m]
	F [kN]
	M [kN]

	A.
	0,00
	--
	0,00
	0,00
	0,00

	B.
	1,18
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	1.
	2,21
	0,00
	0,00
	41,28
	0,00

	C.
	2,63
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	2.
	3,01
	0,00
	0,00
	45,00
	0,00

	D.
	3,85
	0,00
	--
	0,00
	0,00


WYKRESY SIŁ WEWNĘTRZNYCH
Obwiednia sił wewnętrznych
Momenty zginające [kNm]:
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Tablica wyników obliczeń statycznych:

	Przekrój
	z [m]
	Mmax [kNm]
	Mmin [kNm]
	Vmax [kN]
	Vmin [kN]
	fk,max [mm]
	fk,min [mm]
	uwagi

	
	Przęsło A - B   (lo = 1,18 m )

	A. 
	0,00
	0,00
	0,00
	-1,22
	-1,22
	--
	--
	

	
	0,69
	-0,95
	-0,95
	-1,53
	-1,53
	-0,02
	-0,02
	min fk

	B. 
	1,18
	-1,75
	-1,75
	-1,76
	-1,76
	--
	--
	min M

	
	Przęsło B - C   (lo = 1,45 m )

	B. 
	1,18
	-1,75
	-1,75
	6,68
	6,68
	--
	--
	

	
	1,97
	3,39
	3,39
	6,32
	6,32
	0,09
	0,09
	max fk

	1. (L) 

1. (P)
	2,21
	4,88 

4,88
	4,88 

4,88
	6,21 

-35,07
	6,21 

-35,07
	0,07
	0,07
	max M

	
	2,63
	-9,74
	-9,74
	-35,26
	-35,26
	0,00
	0,00
	min fk

	C. 
	2,63
	-9,89
	-9,89
	-35,27
	-35,27
	--
	--
	min M

	
	Przęsło C - D   (lo = 1,22 m )

	C. 
	2,63
	-9,89
	-9,89
	39,37
	39,37
	--
	--
	min M

	2. (L) 

2. (P)
	3,01
	5,04 

5,04
	5,04 

5,04
	39,20 

-5,80
	39,20 

-5,80
	0,06
	0,06
	max M

	
	3,23
	3,73
	3,73
	-5,91
	-5,91
	0,08
	0,08
	max fk

	D. 
	3,85
	0,00
	0,00
	-6,19
	-6,19
	--
	--
	

	Reakcje podporowe:
	RA = -1,22/-1,22 kN,   RB = 8,44/8,44 kN,   RC = 74,64/74,64 kN,   RD = 6,19/6,19 kN


ZAŁOŻENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;

Parametry analizy zwichrzenia:

 - obciążenie przyłożone na pasie górnym belki;

 - obciążenie działa w dół;

 - brak stężeń bocznych na długości przęseł belki;

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
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Przekrój:  HE 160 B
                  Av = 12,8 cm2,  m = 42,6 kg/m

                  Jx = 2490 cm4,  Jy = 889 cm4,  J = 47940 cm6,  J = 31,4 cm4,  Wx = 311 cm3
Stal:    St3
Nośności obliczeniowe przekroju:
- zginanie:  klasa przekroju 1   (p = 1,069)

MR = 71,49 kNm

- ścinanie:  klasa przekroju 1

VR = 159,62 kN

Belka
Nośność na zginanie

Przekrój z = 2,63 m (K1: 1,0·P1+1,0·P2)


Współczynnik zwichrzenia  L = 1,000


Moment maksymalny  Mmax = -9,89 kNm


(52)       Mmax / (L·MR) = 0,138  <  1

Nośność na ścinanie

Przekrój z = 2,63 m (K1: 1,0·P1+1,0·P2)


Maksymalna siła poprzeczna Vmax = 39,37 kN


(53)       Vmax / VR = 0,247  <  1

Nośność na zginanie ze ścinaniem

Vmax = (-)1,76 kN   <   Vo = 0,6·VR = 95,77 kN     warunek niemiarodajny

Stan graniczny użytkowania 

Przekrój z = 3,23 m (K1: 1,0·P1+1,0·P2)


Ugięcie maksymalne  fk,max = 0,08 mm


Ugięcie graniczne  fgr = lo / 350 = 3,49 mm



fk,max = 0,08 mm  <   fgr = 3,49 mm     (2,2%)

Warunki spełnione
BELKA HEB160 NA WYSTAWCZAJĄCĄ NOŚNOŚĆ

SŁUP Z RURY 88,9/4
Rura okrągła walcowana 88,9/4,0 (wg PN-80/H-74219)
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Wymiary przekroju
D = 88,9 mm

t = 4,0 mm

Cechy geometryczne przekroju
A = 10,70 cm2, 
Av = 6,792 cm2
J = 96,30 cm4
W = 21,70 cm3
i = 3,000 cm

J = 192,6 cm4, 
W = 43,40 cm3
AL = 0,279 m2/mb, 
AG = 33,33 m2/t

U/A = 261,0 m-1, 
m = 8,380 kg/m

Stal:  St3,  fd =215 MPa,  p = 84,0;

Nośność obliczeniowa przy ściskaniu
NRc = 230,0 kN  (klasa: 1,  = 1,000)

• wyboczenie giętne względem osi x-x

lex = 2,80 m,  x = 93,3,  Ncr,x = 248,5 kN,  x = 1,15·pierw(NRc/Ncr,x) = 1,111   wg "b"  x = 0,578

x·NRc = 133,1 kN

• wyboczenie giętne względem osi y-y

ley = 2,80 m,  y = 93,3,  Ncr,y = 248,5 kN,  y = 1,15·pierw(NRc/Ncr,y) = 1,111   wg "b"  y = 0,578

y·NRc = 133,1 kN

Nośność obliczeniowa przy zginaniu
MR = 5,434 kNm  (klasa: 1, p  = 1,165)

• ustalenie współczynnika zwichrzenia

element o przekroju rurowym  L = 1,000

Obciążenie elementu
N = 74,64 kN

Warunki nośności elementu
 = min (x,y) = 0,578

(39)   N / (·NRc) = 0,561  <  1

Warunki spełnione.

SŁUP Z RURY 88,9/4 MA WYSTARCZAJĄCĄ NOŚNOŚĆ
SPRAWDZENIE PASMA STROPU 100 cm Z DWOMA ŻEBRAMI  o szer 2 x10  cm 

W ISTNIEJĄCYM STROPIE – obciążone 2 stopami urządzenia
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SZKIC BELKI
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GEOMETRIA BELKI
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Wymiary przekroju:
Typ przekroju:  
teowy

Szerokość przekroju  
bw = 20,0 cm

Wysokość przekroju  
h = 25,0 cm

Szerokość półki górnej  
beff = 100,0 cm

Wysokość półki górnej  
hf = 4,0 cm

Rodzaj belki:  
monolityczna

OBCIĄŻENIA NA BELCE
 Zestawienie obciążeń rozłożonych [kN/m]:
	Lp.
	Opis obciążenia
	Obc.char.
	f
	kd
	Obc.obl.
	Zasięg [m]

	1.  
	całkowite obciążenie stropu (bez rezonansu i ciężaru płyty)
	15,22
	1,21
	 -- 
	18,42
	cała belka

	2.  
	Ciężar własny belki  [(0,20m·0,25m)+((1,00m-0,20m)·0,04m)·25,0kN/m3]
	2,05
	1,10
	 -- 
	2,25
	cała belka

	
	:
	17,27
	1,20
	
	20,67
	


 Zestawienie sił skupionych [kN]: 
	Lp.
	Opis obciążenia
	Fk
	x [m]
	f
	kd
	Fd

	1.  
	siła skupiona
	18,20
	1,92
	1,20
	 -- 
	21,84

	2.  
	siła skupiona
	16,20
	3,03
	1,20
	 -- 
	19,44


Schemat statyczny belki
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DANE MATERIAŁOWE
Parametry betonu:
Klasa betonu:  B20 (C16/20)    fcd = 9,07 MPa, fctd = 0,74 MPa, Ecm = 29,0 GPa

Ciężar objętościowy  
 = 25,0 kN/m3
Maksymalny rozmiar kruszywa  
dg = 8 mm

Wilgotność środowiska  
RH = 50%

Wiek betonu w chwili obciążenia  
28 dni

Współczynnik pełzania (obliczono)  
 = 3,75

Zbrojenie główne:
Klasa stali  A-III (34GS)    fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 550 MPa

Średnica prętów górnych  
g = 10 mm

Średnica prętów dolnych  
d = 18 mm

Strzemiona:
Klasa stali  A-0 (St0S-b)    fyk = 220 MPa, fyd = 190 MPa, ftk = 300 MPa

Średnica strzemion  
s = 6 mm

Zbrojenie montażowe:
Klasa stali  A-0 (St0S-b)

Średnica prętów  
 = 12 mm

Otulenie:
Nominalna grubość otulenia  
cnom = 20 mm

ZAŁOŻENIA
Sytuacja obliczeniowa:  
trwała

- element konstrukcyjny o wyjątkowym znaczeniu

Cotanges kąta nachylenia ścisk. krzyżulców bet.   
cot = 2,00

Graniczna szerokość rys  
wlim = 0,3 mm

Graniczne ugięcie w przęsłach  
alim = jak dla belek i płyt (wg tablicy 8)

Graniczne ugięcie na wspornikach  
alim = 0,0 cm

WYKRESY SIŁ WEWNĘTRZNYCH
Obwiednia sił wewnętrznych
Momenty zginające [kNm]:
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Siły poprzeczne [kN]:
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Ugięcia [mm]:
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WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002
Przęsło A - B:
Zginanie: (przekrój a-a)

Moment przęsłowy obliczeniowy  MSd = 3,13 kNm

Przyjęto indywidualnie dołem 418 o As = 10,18 cm2   ( = 2,37%)

Warunek nośności na zginanie:    MSd = 3,13 kNm  <  MRd = 63,96 kNm     (4,9%)

Ścinanie:
Miarodajna wartość obliczeniowa siły poprzecznej VSd = (-)54,39 kN

Vdop = 0,75*Rbbz*b*h = 0,75*0,071*20*(25+10)+0,75*0,071*80*(4+10) = 96,915 kN

Warunek nośności na ścinanie:    VSd = (-)54,39 kN  <  VRd3 = 96,915 kN     (56,12%)

SGU:
Moment przęsłowy charakterystyczny długotrwały  MSk,lt = 2,61 kNm

Szerokość rys prostopadłych:    zarysowanie nie występuje     (0,0%)

Moment podporowy charakterystyczny  MSk = (-)23,94 kNm

Moment podporowy charakterystyczny długotrwały  MSk,lt = (-)23,94 kNm

Maksymalne ugięcie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = (-)0,61 mm  <  alim = 2205/200 = 11,03 mm     (5,6%)

Miarodajna wartość charakterystyczna siły poprzecznej VSk = 45,39 kN

Vdop = 0,75*Rbbz*b*h = 0,75*0,071*20*(25+10)+0,75*0,071*80*(4+10) = 96,915 kN

Szerokość rys ukośnych:    wk = 0,190 mm  <  wlim = 0,3 mm     (63,2%)

Podpora B:
Zginanie: (przekrój b-b)

Moment podporowy obliczeniowy  MSd = (-)28,67 kNm

Przyjęto indywidualnie górą 1010 o As = 7,85 cm2   ( = 1,92%)

Warunek nośności na zginanie:    MSd = (-)28,67 kNm  <  MRd = 29,40 kNm     (97,5%)

SGU:
Moment podporowy charakterystyczny  MSk = (-)23,94 kNm

Moment podporowy charakterystyczny długotrwały  MSk,lt = (-)23,94 kNm

Szerokość rys prostopadłych:    wk = 0,154 mm  <  wlim = 0,3 mm     (51,5%)

Przęsło B - C:
Zginanie: (przekrój c-c)

Moment przęsłowy obliczeniowy  MSd = 21,68 kNm

Przyjęto indywidualnie dołem 418 o As = 10,18 cm2   ( = 2,37%)

Warunek nośności na zginanie:    MSd = 21,68 kNm  <  MRd = 63,96 kNm     (33,9%)

Ścinanie:
Miarodajna wartość obliczeniowa siły poprzecznej VSd = 49,88 kN

Vdop = 0,75*Rbbz*b*h = 0,75*0,071*20*(25+10)+0,75*0,071*80*(4+10) = 96,915 kN

Warunek nośności na ścinanie:    VSd = 49,88 kN  <  VRd3 = 96,915 kN     (51,45%)

SGU:
Moment przęsłowy charakterystyczny  MSk = 18,11 kNm

Moment przęsłowy charakterystyczny długotrwały  MSk,lt = 18,11 kNm

Szerokość rys prostopadłych:    wk = 0,051 mm  <  wlim = 0,3 mm     (16,9%)

Maksymalne ugięcie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 3,57 mm  <  alim = 3205/200 = 16,03 mm     (22,3%)

Miarodajna wartość charakterystyczna siły poprzecznej VSk = 45,16 kN

Vdop = 0,75*Rbbz*b*h = 0,75*0,071*20*(25+10)+0,75*0,071*80*(4+10) = 96,915 kN

Szerokość rys ukośnych:    wk = 0,188 mm  <  wlim = 0,3 mm     (62,6%)

Żebra o szer. 10 cm podpartej płyty stropowej stalową konstrukcją wsporczą oraz z posadzką Keracem o grub 10 cm wystarczają do przeniesienia obciążeń od urządzenia.
3. PODPARCIE TYMCZASOWE

             Podparcie stropu na drodze transportu urządzenia. 

Rozmieszczenie podpór w piwnicy 01 według planu na rzucie. Transport po płytach stropowych S6 i płycie S12.

Dodatkowe Obciążenie od urządzenia jak w punkcie 3.

Podparcie składa się ze stempli stalowych o regulowanej wysokości oraz podwalin stalowych lub drewnianych.

3.1   STEMPLE

             Stemple w osi podwalin w rozstawie maksymalnym co 100 cm. Maksymalna siła na stempel = połowie ciężaru obciążenia, czyli:
                                     N = 71,9*1,2 * 0,5 * 1,2  = 51,77 kN

                                    1,2 – współczynnik przeciążenia
                                    1,2 – współczynnik dynamiczny.

Przyjęto stemple z rury D = 70 mm, t = 4 mm:
 Rura okrągła walcowana 70,0/4,0 (wg PN-80/H-74219)
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Obciążenie elementu
N = 51,77 kN

Warunki nośności elementu
 = min (x,y,1,) = 1,000

(39)   N / (·NRc) = 0,290  <  1

Warunek spełniony.

3.2   PODWALINY

Rozstaw stempli co maks. 100 cm.
Obciążenie skupione w połowie rozpiętości od jednego kółka wózka transportowego pomiedzy 0,25 – 0,5 G, przyjęto:

                         P = 0,375 * 71,9*1,2 * 1,2 = 38,83 kN,

                         M = 38,83 * 1,00 * 0,20 = 7,77 kNm

Podwaliny stalowe HEB 100

Dwuteownik szerokostopowy HE 100 B (wg PN-H-93452:2005) St3
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Obciążenie elementu
N = 38,83 kN,   Mx = 7,770 kNm

Warunki nośności elementu
(57)   x = 0,003;   założono x = 1,0

(58)   N / (x·NRc) + x·Mx / (L·MRx) + x = 0,070 + 0,374 + 0,003 = 0,447  <  1

(57)   y = 0,000;   założono x = 1,0

(58)   N / (y·NRc) + x·Mx / (L·MRx) + y = 0,079 + 0,374 + 0,000 = 0,453  <  1

Warunki spełnione.
Podwaliny drewniane

Przyjęto drewno sosnowe klasy C24, o przekroju 20 x 20 cm.
SCHEMAT  BELKI
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Parametry belki:

- współczynnik obciążenia dla ciężaru własnego belki f = 1,10

OBCIĄŻENIA OBLICZENIOWE BELKI
Przypadek P1: Przypadek 1 (f = 1,15, klasa trwania - stałe, kdef = 0,80)

Schemat statyczny (ciężar belki uwzględniony automatycznie):
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Tablica obciążeń obliczeniowych (dodatkowo ciężar belki go = 0,15 kN/m)

	Przekrój
	x [m]
	ql [kN/m]
	qp [kN/m]
	F [kN]
	M [kN]

	A.
	0,00
	--
	0,00
	0,00
	0,00

	1.
	0,50
	0,00
	0,00
	51,77
	0,00

	B.
	1,00
	0,00
	--
	0,00
	0,00


WYKRESY SIŁ WEWNĘTRZNYCH
Przypadek P1: Przypadek 1
Momenty zginające [kNm]:
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Siły poprzeczne [kN]:
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Ugięcia [mm]:
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Tablica wyników obliczeń statycznych:

	L.p. 
	x [m]
	Ml [kNm] 
	Mp [kNm] 
	Vl [kN]
	Vp [kN]
	f [mm]

	
	Przęsło A - B   (lo = 1,00 m )

	A.
	0,00
	--
	0,00
	--
	25,96
	--

	1.
	0,50
	12,96
	12,96
	25,89
	-25,89
	1,15

	B.
	1,00
	0,00
	--
	-25,96
	--
	--

	Reakcje podporowe:
	RA = 25,96 kN, RB = 25,96 kN


ZAŁOŻENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Klasa użytkowania konstrukcji  - 2

Parametry analizy zwichrzenia:

- brak stężeń bocznych na długości belki

- stosunek ld/l =1,00

- obciążenie przyłożone na pasie ściskanym (górnym) belki

Ugięcie graniczne  unet,fin = lo / 250 

WYNIKI OBLICZEŃ WYTRZYMAŁOŚCIOWYCH
WYMIAROWANIE WG PN-B-03150:2000
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Przekrój prostokątny 20 / 20 cm 
                         Wy = 1333 cm3,  Jy = 13333 cm4,  m = 14,0 kg/m

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymałości C24
    fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2,5 MPa, E0,mean = 11 GPa, k = 350 kg/m3
Zginanie

Przekrój x = 0,50 m


Moment maksymalny Mmax = 12,96 kNm



m,y,d  = 9,72 MPa,   fm,y,d = 11,08 MPa


Warunek nośności:



m,y,d / fm,y,d  = 0,88   <   1


Warunek stateczności:



kcrit = 1,000



m,y,d  = 9,72 MPa   <   kcrit·fm,y,d = 11,08 MPa     (87,8%)

Ścinanie

Przekrój x = 0,00 m


Maksymalna siła poprzeczna Vmax = 25,96 kN



d = 0,97 MPa   <  fv,d = 1,15 MPa     (84,4%)

Docisk na podporze

Reakcja podporowa   RA = 25,96 kN



(wymiarowanie na docisk pominięto)

Stan graniczny użytkowalności 

Przekrój x = 0,50 m


Ugięcie maksymalne  ufin =  uM + uT =2,04 mm


Ugięcie graniczne  unet,fin = lo / 250 = 4,00 mm



ufin = 2,04 mm  <   unet,fin = 4,00 mm     (50,9%)

Warunki spełnione
4. OBCIĄŻENIA STROPU PO POGRUBIENIU POSADZKI o 5 cm Keracemem.
Łączna grubość posadzki Keracem powinna wynosić 10 cm
Nr 9 (3). obciążenie od warstw posadzki (według projektu archiwalnego)
	Lp
	Opis obciążenia
	Obc. char. 

kN/m
	f
	kd
	Obc. obl. 

kN/m

	1.  
	obciążenie warstwami posadzki  0,90*2,34 (wg proj.archiwalnego)
	2,11
	1,20
	 -- 
	2,53

	2.  
	Warstwa cementowo-wapienna na siatce metalowej grub. 10 cm i szer.2,34 m  [22,0kN/m3·0,10m·2,34m]
	5,15
	1,30
	 -- 
	6,70

	
	:
	7,26
	1,27
	--
	9,23


Nr 10 (6). całkowite obciążenie stropu (poza rezonansem)  na pasmo stropu o szerokości

                L =  3*50+64+2*10=234 cm
	Lp
	Opis obciążenia
	Obc. char. 

kN/m
	f
	kd
	Obc. obl. 

kN/m

	1.  
	Obciążenie na pasmo stropu o szerokosci 234 cm 8,27 kN/m
	8,27
	1,10
	 -- 
	9,10

	2.  
	obciążenie warstwami posadzki  0,90*2,34 (według proj.archiwalnego)
	2,11
	1,20
	 -- 
	2,53

	3.  
	posadzka Keracem 10 cm
	5,15
	1,30
	 -- 
	6,70

	4.  
	Obciążenie zmienne (gabinety lekarskie) szer. 2,34 m [(2,0kN/m2)·2,34m]
	4,68
	1,40
	 -- 
	6,55

	
	:
	20,21
	1,23
	--
	24,88


Nr 11 (7). całkowite obciążenie na paśmie
	Lp
	Opis obciążenia
	Obc. char. 

kN
	f
	kd
	Obc. obl. 

kN

	1.  
	całkowite stałe obciążenie stropu (poza rezonansem)    (8,27+2,11+5,15)*5,40
	83,86
	1,10
	 -- 
	92,25

	2.  
	obciązenie zmienne 4,68 * 5,4
	25,27
	1,40
	 -- 
	35,38

	3.  
	obciążenie urządzeniem rezonansu magnetycznego   71,9
	71,90
	1,20
	 -- 
	86,28

	
	:
	181,03
	1,18
	--
	213,90


Nr 12(8). Całkowite obciążenie wg projektu na paśmie 2,34 m
	Lp
	Opis obciążenia
	Obc. char. 

kN
	f
	kd
	Obc. obl. 

kN

	1.  
	całkowite obciążenie stropu (poza rezonansem)  20,21*5,4
	109,13
	1,22
	 -- 
	133,14

	2.  
	różnica obc. użytkowego 0,95*1,11*(7,70-2,0)*2,34
	14,06
	1,40
	 -- 
	19,68

	
	:
	123,19
	1,24
	--
	152,82


ZGINANIE w płycie stropowej (PO WZMOCNIENIU o dodatkową warstwę 

posadzki o 5,0 cm - KERACEM)

Wzmocnienie o 5,0 cm (łącznie 10 cm posadzki Keracem)
h = 14 cm (4 cm + 5 cm Keracem + 5 cm Keracem), ao = 1,5 cm, ho = 12,5 cm,.

Zbrojenie płyty według rysunku element S6 siatką Ø 6 mm 34GS co 10 x 10 cm.

Fa = 0,28 x 10 = 2,8 cm2 / mb

b = 25 + 10 x 4 = 65 cm

h = 4 + 10 = 14 cm

M = 51,77 * 0,60 * 0,25 * 0,8 = 6,21 kNm (ciągłość)

Fa1 = 6 x 0,28 = 1,68 cm2

Mr = 1,68 * 35,0 * 0,90 * 0,125 = 6,615 kNm

M/Mr = 6,21 / 6,615 = 0,94 < 1      Warunek spełniony 
PO WZMOCNIENIU NOŚNOŚĆ WYSTAWCZAJĄCA

PRZEBICIE i ZGINANIE NA DRODZE TRANSPORTU 

(PO WZMOCNIENIU POSADZKI o DODATKOWE 5,0 cm - KERACEM)

N = 51,77 kN

Powierzchnia koła wózka 10 x 10 cm

up = (10 + 12,5) * 4 = 90 cm

h = 4 + 10 = 14 cm,  ho = 11,5 cm

Np = Rbz*up*ho= 0,083 * 90 * 11,5 = 85,90 kN > 51,77 kN

N / Np. = 51,77 / 85,90 = 0,60 < 1    Warunek spełniony

Zginanie na drodze transportu:

b’t = 10 + 10 x 4 = 50 cm

M = 51,77 x 0,60 x 0,25 x 0,8 = 6,21 kNm

6 Ø 6 (stal 34GS) – Fa = 1,68 cm2

Mr = 1,68 * 35,0 * 0,9 * 0,125 = 6,615 kNm

M / Mr = 6,21 / 6,615 = 0,94 < 1       Warunek spełniony

5. Wnioski i zalecenia
5.1   Z powodu niewystarczającej grubości posadzki Keracem (5 cm) na zwiększone obciążenie od urządzenia rezonansu magnetycznego, posadzkę należy pogrubić o dalsze 5 cm. Grubość całkowita posadzki powinna mieć grubość 10 cm.
5.2   Należy zapewnić dobrą przyczepność posadzki „KERACEM” do istniejącej posadzki zarówno w miejscu ustawienia urządzenia jak i na drodze transportu. Zakłada się, że istniejąca posadzka ma dobrą przyczepność z konstrukcją płyty stropowej. W innym przypadku starą posadzkę należy wymienić i ułożyć nową o grubości 10 cm.
5.3   Dla prawidłowego działania siatki Faradaya pomieszczenia sąsiednie powinny mieć taki sam poziom jak wykończona posadzka (po ułożeniu siatki Faradaya gr. 2 cm) w pomieszczeniu rezonansu magnetycznego.

5.4   Różnice wysokości posadzek między dalszymi pomieszczeniami zniwelować łagodnym spadkiem posadzki (pochylnią) – nie zostawiać progów.

5.5   Ze względu na niewystarczającą nośność dwóch stropów do przeniesienia nowego obciążenia z rezonansu magnetycznego, należy wykonać dodatkową stalową konstrukcję nośną (w piwnicy technicznej poziomu -2) z elementów takich  jak wykonana już konstrukcja pod pomieszczeniem rezonansu tj. w piwnicy poziomu -1, dostosowując wysokość słupów do wysokości pomieszczenia.
       Zamiast podwaliny z HEB160 można wykonać fundamenty z blokowe jak   

wykonane pod słupy w piwnicy poziomu -1. Posadowienie bezpośrednio na  istniejącej posadzce – fundamencie płytowym budynku.

Połączenia elementów stalowych spoinami pachwinowymi obwodowymi 3 mm.

Elektrody ER146.

5.6  Konstrukcja wsporcza tymczasowa musi być ułożona również przez dwie kondygnacje (niewystarczająca nośność stropów).
Konstrukcja wsporcza przez dwie kondygnacje
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                                                                                    Opracował:
                                                                                       inż. Aleksander Marcinkiewicz

                                                                                      upr.UAN.7342-56/94

                                                                                         w spec. konstrukcyjno-budowlalej         










































