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1. Opis techniczny

Przedmiotem opracowania jest zaprojektowanie Scian dzielacych pomieszczenie wystawy
w budynku Muzeum Sztuki Nowoczesnej w Warszawie. Cztery ze Scian beda podwieszone
do istniejacej konstrukcji dachu, a dodatkowe cztery Sciany postawione na istniejacej podtodze
betonowej. Projekt obejmuje sprawdzenie nosnosci konstrukcji dachu od nowych obciazen oraz
sposob montazu przedmiotowych elementow. Dobrano takze optymalne materiaty ze wzgledu na
ciezar i tatwos¢ montazu Scian.

Sciany wiszace.

Sciany wiszace o wymiarach 650x300 cm, 550x300 cm, 880 x 300 cm (BxH). Zatozono
poszycie $cian z ptyt OSB3 gr. 12 mm. Poszycie grubosci 36 mm sktadajace sie z Trzech warstw
ptyt gr. 12 mm. Wewnetrzna warstwa utozona azurowo. Wszystkie warstwy skrecone
drewnowkretami 4x35 i 4x45 mm. Do $cian zamocowane ptyty gipsowo kartonowe gr. 9,5 mm. Do
oparcia na gtownych dzwigarach dachu dobrano profile Niczuk SD-ME3 (50x160x3mm) ustawione
pionowo. Obciazenie obliczeniowe do 10 kN na jeden profil. W miejscach opar¢ na drewnie
zastosowac ztacza katowe DMX KM9 DMX. Profile na podporach przycia¢ do potowy, poniewaz
dostepne jest tylko 10 cm wysokosci do montazu na dzwigarze gornym kratownic. Do potaczen
wieszakow zastosowac systemowe ztaczki NICZUK np. stopki konstrukcyjne ST-M12, profile
gwintowane M12, ztaczki ZL M12, do podwieszenia Sciany zastosowac ksztattowana ptytke
perforowang DMX PP99 2x200x1200 mm + drewnowkrety 4x45 mm i 4x35 mm. Elementy zawiesi
wg wytycznych architektonicznych z pretow kwadratowych 12x12 mm $235JR nagwintowanych na
koncach aby potaczy¢ elementami systemowymi.

Sciany stojace.

W technologii gipsowo kartonowej na stelazu stalowym gr. 10 cm. Stupki pionowe co 40
cm. Sciany nalezy mocowac do istniejacej $ciany zewnetrznej. W $cianie zewnetrznej wystepuja
poziome belki drewniane w rozstawie co 62,5 cm o szer. 6 cm. Skrajne stupki scian nalezy kotwic
do wszystkich belek poziomych istniejacych Scian zew. co 62,5 cm drewnowkretami CT i SC 8x160
DMX. Nalezy zastosowac wzmocniony profil przyscienny scianki g/k (profil drzwiowy). Profil
podstawy nalezy sklei¢ do istniejacej posadzki tatwo zmywalnym klejem po zmyciu ktorego
powierzchnia istniejacej posadzki nie odbarwi sie.

Sufity drewniane.

Konstrukcje stanowia belki drewniane 10x10 cm co 40 cm. Belki strugane zabezpieczone do
stopnia niezapalnosci NRO. Do belek zamocowane tylko od dotu ptyty g/k grubosci 9,5 mm.
Poszycie ptyt g/k kotwi¢ do Scian zewnetrznych co zapewni sztywnos$¢ przestrzenng uktadu dwoch
Scian i sufitu. W warstwie ptyt g/k zamocowane lementy wystawy z ptyt drewnopochodnych.

Uwagi

Podwieszenia do sufitu nie moga wystepowac rownoczesnie z zaleganiem sniegu na
dachu budynku. W przypadku wystapienia opadow $niegu dach nalezy niezwtocznie
odsniezy¢.

Podczas montazu $cian wiszacych nalezy zwroéci¢ szczegélnag uwage na rownomierne
obciazenie wszystkich trzech wieszakoéw dla scian Nr 2 i Nr 3.
Projekt nalezy rozpatrywac tacznie z pozostatymi projektami branzowymi.
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Materiaty konstrukcyjne

Wieszaki i belki wsporcze NICZUK

Ptyty drewnopochodne OSB3

Ztacza do drewna DMX domax
Wkrety DMX i Wkret Met

Wszystkie materiaty budowlane konstrukcyjne i wykonczeniowe uzyte przez wykonawce musza
posiadac¢ obowigzujace w Polsce swiadectwa dopuszczenia, aprobaty techniczne oraz certyfikaty.
Zmiana uzytych materiatow na inne, niz okreslone w projekcie, moze by¢ dokonana jedynie
w uzgodnieniu z autorem projektu.
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2.  ZESTAWIENIE OBCIAZEN

2.1 OBCIAZENIA STALE

2.1.1 Sciana wiszaca

- ptyty g/k gr. 9,5 mm
- plyty OSB3 gr. 12 mm

- ptyty OSB3 gr. 2x12 mm 30%

- ptyty OSB3 gr. 12 mm
- ptyty g/k gr. 9,5 mm

pow. $ciany 3,0 x 6,5
pow. $ciany 3,0 x 8,8
pow. $ciany 3,0 x 5,5

2.1.2 Sciana stojaca

- ptyty g’k gr. 2x 9,5 mm

- stelaz stalowy ocynkowany 10 cm co 40 cm
- wypetnienie wetng mineralng

- ptyty g/k gr. 2x 9,5 mm

2.1.3 Sufit tymczasowy g/k

- wypetnienie wetng mineralng

- ptyty g/k gr. 9,5 mm

dla rozstawu =

obc. charakter. YE obc. oblicz.
0,076 1,10 0,08
0,072 1,10 0,08
g 0,043 1,10 0,05
0,072 1,10 0,08
0,076 1,10 0,08
RAZEM [kN/m2] 0,34 1,1 0,37
19,5 m2 6,61 kN
26,4 m2 8,95 kN
16,5 m2 5,60 kN
obc. charakter. Y§ obc. oblicz.
0,15 0,17
0,04 0,05
0,04
0,15 1,10 0,17
RAZEM [kN/m2] 0,39 0,99 0,38
obc. charakter. YE obc. oblicz.
0,02 1,20 0,02
0,10 1,20 0,12
RAZEM [kN/m2] 0,12 1,20 0,14
0,4 m 0,05 1,20 0,06
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3. Obliczenia statyczne

Spis obliczen

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.

Sciany wiszace

Wymiarowanie wieszaka

Profile wsparte na dzwigarach kratowych
Sprawdzenie dzwigara kratowego

Belki sufitu tymczasowego (co 40 cm)
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3.1. Sciany wiszace

SCHEMAT BELKI
A A
A B
| 3,00 |
7 7

Parametry belki (prostokat)
- moment bezwtadnosci przekroju J, = 388,8 cm4; modut sprezystosci podiuznej E = 3,5 GPa;
-masabelki m=21,6kg/m; wspoiczynnik obcigzenia dla ciezaru wtasnego belki y; = 1,1

OBCIAZENIA CHARAKTERYSTYCZNE BELKI

Przypadek P1: Przypadek 1 (y; = 1,15)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):
<

Y &

o o

v y
A\ A
A _\—gk=O,21 kN/mb B

| 3,00 L

2 2

WYKRESY Sit. WEWNETRZNYCH
Przypadek P1: Przypadek 1

Momenty zginajgce [KNm]:

A A
A B
< 0,70 <«

(o)) (o))

o o

Ugiecia [mm]:

PaN A

A B
42,77

Zebro $ciany w rozstawie co 1,25 m

DANE:

Wymiary przekroju: przekréj prostokatny
Szerokosé b=40,0cm

Wysokos¢ h=3,6cm

Drewno:

drewno uzytkownika o oznaczeniu OSB3 10-18 mm
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—  fnx =20 MPa, fio, = 12 MPa, .o = 19 MPa, ) = 2,2 MPa, Eomean = 3,5 GPa, py = 600 kg/m®
Klasa uzytkowania konstrukcji: klasa 2
Obcigzenia:
Moment zginajacy M, = 0,54 kNm
Moment zginajgcy M, = 0,00 kNm

Klasa trwania obcigzenia: krétkotrwate
WYNIKI:
Zginanie:

M, = 0,54 kNm

Gm,y,d = 8133 MPav fm,y,d = 9,23 MPa
Warunek no$nosci:
cTm,y,d/fm,y,d = 0,903 < 1

3.2. Wymiarowanie wieszaka

Pret okragly ¢ 10

100

Wymiary przekroju
d=10,0 mm

Cechy geometryczne przekroju

A =0,790 cm*

J=0,049 cm*

W = 0,098 cm®

i=0,250 cm

A_=0,031 m%m, Ag = 50,92 m%t
U/A=3977m" m = 0,617 kg/m

Stal: St3, f4=215MPa, A,=84,0;

Nos$nos¢ obliczeniowa przy rozcigganiu
Ngi = 16,98 kN

Nos$nos$¢ obliczeniowa przy sciskaniu
Nre = 16,98 kN  (klasa: 1, y = 1,000)
pominigto wyboczenie elementu —» ¢, = 1,0; 9, = 1,0

Nos$nos¢ obliczeniowa przy zginaniu
Mg = 0,021 kNm (klasa: 1, pominigto rezerwe plastyczng przekroju — o, =1,000)

Nos$nos$¢ obliczeniowa przy scinaniu
Vg = 9,851 kN (klasa: 1, ¢p, = 1,000)
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Obciazenie elementu
=-10,0 kN

Warunki no$nosci elementu
@y N=10,00kN < Ng=16,98 kN (58,9%)

3.3. Profile wsparte na dzwigarach kratowych

Dobrano profile Niczuk SD-ME3 (50x160x3mm) ustawione pionowo. Obc. obl. 9 kN.
W miejscach oparé na drewnie zastosowac¢ podkiadki stalowe 10x10x2,5 mm, profile na podporach
przyciaé¢ do potowy poniewaz dostepne jest tylko 10 cm do montazu na dzwigarze gérnym kratownic.

SCHEMAT BELKI
A A
A B
| 2,50 |
7 7

Parametry belki:
- wspofczynnik obcigzenia dla ciezaru wtasnego belki ys= 1,10

OBCIAZENIA CHARAKTERYSTYCZNE BELKI

Przypadek P1: Przypadek 1 (y; = 1,15)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):
o

o
=}

e N
A _\—gk=0,09kN/mb B
| 2,50 L
( (

WYKRESY S WEWNETRZNYCH
Przypadek P1: Przypadek 1

Momenty zginajagce [KNm]:
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X 7 A
A B
gﬁ
9 6,98 >
N~

ZALOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:

- obcigzenie przytozone na pasie gérnym belki;

- obcigzenie dziata w dot;

- brak stezen bocznych na dtugosci przeset belki;

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
Przekréj: 50x160x3

A,=9,42cm? m=943kg/m
J=353cm* J,=56,0cm* J,=000cm® Jr=163cm* W, =441cm’

Stal: St3

Nos$nosci obliczeniowe przekroju:

- zginanie: klasa przekroju 1 (o, = 1,170) Mg = 11,10 kNm
- 8cinanie: klasa przekroju 1 Vg = 117,47 kN

Nos$nosé na zginanie
Przekrojz=1,00 m
Wspotczynnik zwichrzenia ¢, = 1,000
Moment maksymalny My = 6,98 KNm
(52) Miax / (p"Mg) = 0,629 < 1
Nos$nos¢é na Scinanie
Przekroj z = 0,00 m
Maksymalna sita poprzeczna Vi, = 7,03 kN
(53) Vmax / VR = 0,060 < 1
Nos$nos¢ na zginanie ze $cinaniem
Viax = 7,03 kN < V,=0,3'Vg=3524 kN — warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania
Przekréjz=1,18 m
Ugiecie maksymalne fi max = 4,33 mm
Ugiecie graniczne fy =1,/ 350 = 2500/ 350 = 7,14 mm
fimax =4,33mm < fy,=7,14 mm (60,6%)

Docisk do wiokien na podporze

DANE:

Wymiary przekroju: przekréj prostokatny
Szerokosé b=12,0cm

Wysokos¢ h=26,0cm

Drewno:

drewno klejone warstwowo jednorodne wg PN-EN 1194:2000, klasa wytrzymatosci GL24h
—  fmnx =24 MPa, fio = 16,5 MPa, f.ox = 24 MPa, f, = 2,7 MPa, Eomean = 11,6 GPa, p = 380 kg/m®
Klasa uzytkowania konstrukcji: klasa 2

Obcigzenia:

Kat nachylenia przekroju a = 90°
Naprezenie Sciskajgce Gco0d = 1,00 MPa
Klasa trwania obcigzenia: state

WYNIKI:
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Sciskanie skosne:
fC,O,d = 11,08 MPa, fc,90,d = 1,25 MPa
Geooa = 1,00 MPa < f.g04= 1,25 MPa (80,2%)

3.4. Sprawdzenie dzwigara kratowego

NAZWA: krata 1

WEZLY:
7 10 11 9 12 13 8
1Jm
1 ¢ 3
F44,97044*4—1,97044*4—1,97044*4—1,97044*4—1,97044*4—1,97044*4—1,97044*4—1,97044*4—1,97044*4—1,970444 Rsveat]
WEZLY
Nr X [m] Y [m] Nr X [m] Y [m]
1 0,000 0,000 38 19,700 1,760
2 3,940 0,000 9 9,850 1,810
3 7,880 0,000 10 1,970 1,770
4 11,820 0,000 11 5,910 1,790
5 15,760 0,000 12 13,790 1,790
6 19,700 0,000 13 17,730 1,770
7 0,000 1,760
PODPORY : Podatnosdci
Wezel: Rodzaj: Kat: Dx (Do*) : Dy: DFi:
[ m / k N ] [rad/kNm]
1 stazta 0,0 0,000E+00 0,000E+00
6 przesuwna 0,0 0,000E+00%*
OSIADANIA:
Wezet Kat Wx (Wo*) [m] Wy [m] FIo[grad]

Projekt wykonawczy elementow konstrukcji tymczasowej wystawy
w siedzibie Muzeum Sztuki Nowoczesnej w Warszawie
strona 11



PRETY:

1,7‘6

o

L

1 2 3 4 5 A
F1 ,970%1 ,970%1 ,970%1 ,970%1 ,9704»1 ,970+1 ,970+1 ,970+1 ,970+1 ,9704 FY;B?;&

PRZEKROJE PRETOW:

1,7‘60
1

1 2 3 4 5 A
F1 ,970«*»1 ,970«*»1 ,970«*»1 ,970«*»1 ,970«*»1 ,9704»1 ,9704»1 ,9704»1 ,9704»1 ,9704 r\|/:=11é§71f§)0

PRETY UKZADU:
Typy pretdéw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;

10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 - ciegno

Pret: Typ: A: B: Lx[m]: Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekrodj:
1 11 1 2 3,940 0,000 3,940 1,000 5 B 18,0x12,0
2 11 2 3 3,940 0,000 3,940 1,000 5 B 18,0x12,0
3 11 3 4 3,940 0,000 3,940 1,000 5 B 18,0x12,0
4 11 4 5 3,940 0,000 3,940 1,000 5 B 18,0x12,0
5 11 5 6 3,940 0,000 3,940 1,000 5 B 18,0x12,0
6 11 1 7 0,000 1,760 1,760 1,000 3 B 14,0x12,0
7 11 6 8 0,000 1,760 1,760 1,000 3 B 14,0x12,0
3 11 7 10 1,970 0,010 1,970 1,000 4 B 26,0x12,0
9 11 10 11 3,940 0,020 3,940 1,000 4 B 26,0x12,0

10 11 11 9 3,940 0,020 3,940 1,000 4 B 26,0x12,0

11 11 9 12 3,940 -0,020 3,940 1,000 4 B 26,0x12,0

12 11 12 13 3,940 -0,020 3,940 1,000 4 B 26,0x12,0

13 11 13 3 1,970 -0,010 1,970 1,000 4 B 26,0x12,0

14 11 1 10 1,970 1,770 2,648 1,000 4 B 26,0x12,0
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15 11 10 2 1,970 -1,770 2,648 1,000 3 B 14,0x12,0
16 11 2 11 1,970 1,790 2,662 1,000 1 B 18,0x12,0
17 11 11 3 1,970 -1,790 2,662 1,000 2 B 12,0x12,0
18 11 3 9 1,970 1,810 2,675 1,000 3 B 14,0x12,0
19 11 9 4 1,970 -1,810 2,675 1,000 3 B 14,0x12,0
20 11 4 12 1,970 1,790 2,662 1,000 2 B 12,0x12,0
21 11 12 5 1,970 -1,790 2,662 1,000 1 B 18,0x12,0
22 11 5 13 1,970 1,770 2,648 1,000 3 B 14,0x12,0
23 11 13 6 1,970 -1,770 2,648 1,000 4 B 26,0x12,0

Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cmd] Wgl[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiat:

1 216,0 5832 2592 648 648 18,0 1E+02 Drewno GL32h
2 144,0 1728 1728 288 288 12,0 1E+02 Drewno GL32h
3 168,0 2744 2016 392 392 14,0 1E+02 Drewno GL32h
4 312,0 17576 3744 1352 1352 26,0 1E+02 Drewno GL32Zh
5 216,0 5832 2592 648 648 18,0 1E+02 Drewno GL32h

Materiakl: Modut E: Naprez.gr. AlfaT
[kN/mm2 ] [N/mm2] [1/K]
1E+02 Drewno GL32h 14 32,000 5,00E-06

Oznaczenie: Materiakt: Diugosé[m] Masalt]
B 18,0x12,0 Drewno GL32h 5x 3,94 + 2x 2,66 = 25,02 0,232
B 14,0x12,0 Drewno GL32h 2x 1,76 + 2x 2,65 +

2x 2,68 = 14,17 0,102
B 26,0x12,0 Drewno GL32h 2x 1,97 + 4x 3,94 +

2x 2,65 = 25,00 0,335
B 12,0x12,0 Drewno GL32h 2x 2,66 = 5,32 0,033
MASA CALKOWITA USTROJU: 0,703
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OBCIAZENIA:

7,000 7,000

2,800 2.800 28030 2800 2 800 2 800 2800 2,800 28 2,800 2, 800 2 800 2,800 2800 2,800 2,800
1,60011,6007(1,60071,60071,6 1,600r71,600[71,60071,600

@1 600 1600@1 8001600 1600
¥

OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kKN/m])
Pret Rodzaj Kat P1(Tg) P2 (Td) a[m] b [m]
Grupa: A "" Zmienne vE= 1,43
38 Skupione 0,0 2,800 1,87
38 Skupione 0,0 1,600 1,24
3 Skupione 0,3 2,800 0,061
9 Skupione 0,0 2,800 3,53
9 Skupione 0,0 2,800 2,31
9 Skupione 0,0 1,600 1,69
9 Skupione 0,0 1,600 2,96
9 Skupione 0,3 2,800 0,99
9 Skupione 0,3 0,000 1,53
9 Skupione 0,3 1,600 0,42
9 Skupione 0,3 7,000 1,30
10 Skupione 0,0 1,600 3,94
10 Skupione 0,0 1,600 2,70
10 Skupione 0,0 2,800 3,32
10 Skupione 0,3 1,600 3,94
10 Skupione 0,3 2,800 2,07
10 Skupione 0,3 1,600 1,48
10 Skupione 0,3 2,800 0,83
10 Skupione 0,3 1,600 0,21
11 Skupione 0,0 1,600 3,72
11 Skupione 0,0 1,600 1,24
11 Skupione 0,0 2,800 1,86
11 Skupione -0,3 1,600 2,48
11 Skupione -0,3 0,000 1,19
11 Skupione -0,3 2,800 3,10
11 Skupione -0,3 2,800 0,62
11 Skupione -0,3 7,000 0,85
12 Skupione 0,0 2,800 0,40
12 Skupione 0,0 1,600 1,02
12 Skupione 0,0 2,800 1,64
12 Skupione -0,3 1,600 2,28
12 Skupione -0,3 2,800 2,90
12 Skupione -0,3 1,600 3,52
13 Skupione 0,0 2,800 0,10
13 Skupione 0,0 1,600 0,72
13 Skupione -0,3 2,800 1,32
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W Y N I K I wg PN 82/B-02000
Teoria I-go rzedu

OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:

Ciezar wi. 1,10
o ="n

MOMENTY :
067 3 74 e
2 3872.05674*“ ‘ | 5 3897 232,483
0,096 6,60,052, .0,067 €0,052 0, 096,
X 10,880 10,12365
14.42475
0,19€1%7 75345398 0,198 )
TNACE:
10 17,015323
16,01 13577 112 885
99527 10,2942 10,18627
T THL e 6,18 N2 6,719
3,961371 ”’ 87 '7 a1a 3,743,652
Mo 050438 | Ir 2080 50232
L——‘Iu-l-lu- UII“_"'IT“ 145--—|Iﬁ>
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NORMALNE :

0GR 155 637 221,196,155 b5/ e 24,185 151 235 K014 o
-0,020)-0,0-0,007, mm Y3 0900 | Il I T2 -0.0:0,-0,¢:0,0203
69,732 6955 476] -57,137 o dl 58,496 50,8440\ 63,309
4100 -113_,337'3%1;,11:,11.17113,250:7"‘ 210 24 06314 107 89010576 104 107 046 4,008
S 1 57 %90 ~17142617-720,1947-169,175623,164.16-169,222 3770 5
-93,858 ' i -85.240—
SIZY PRZEKROJOWE : T.I rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wi.+A
Pret x/L x [m] M [ kNm] Q[kN] N[kN]
1 0,00 0,000 0,000 0,201 69,732
0,50 1,970 0,198%* 0,000 69,732
1,00 3,940 0,000 -0,201 69,732
2 0,00 0,000 0,000 0,201 155,637
0,50 1,970 0,198%* 0,000 155,637
1,00 3,940 0,000 -0,201 155,637
3 0,00 0,000 0,000 0,201 186,097
0,50 1,970 0,198%* -0,000 186,097
1,00 3,940 -0,000 -0,201 186,097
4 0,00 0,000 0,000 0,201 151,238
0,50 1,970 0,198%* -0,000 151,238
1,00 3,940 -0,000 -0,201 151,238
5 0,00 0,000 0,000 0,201 63,309
0,50 1,970 0,198%* -0,000 63,309
1,00 3,940 -0,000 -0,201 63,309
6 0,00 0,000 0,000 0,000 -4,100
1,00 1,760 0,000 0,000 -3,961
7 0,00 0,000 0,000 0,000 -4,008
1,00 1,760 0,000 0,000 -3,868
38 0,00 0,000 0,000 3,961 -0,020
0,31 0,610 2,387* 3,871 -0,020
1,00 1,968 0,011 -6,626 0,013*
0,00 0,010 0,038 3,959 -0,020%*
1,00 1,970 -0,000 -6,626 0,013
9 0,00 0,000 0,000 16,011 -113,373
0,33 1,297 17,386%* 9,527 -113,372
1,00 3,934 0,087 -13,456 -113,307%*
0,00 0,013 0,209 16,009 -113,373%*
1,00 3,940 -0,000 -13,457 -113,307
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0,00
0,53
0,53
0,00
1,00

0,00
0,47
0,47
0,00
1,00

0,00
0,42
0,42
0,00
1,00
1,00

0,00
0,67
0,67
0,01
1,00

0,00
0,50
0,50
1,00

0,00
0,50
1,00

0,00
0,50
0,50
1,00

0,00
0,50
1,00

0,00
0,50
1,00

0,00
0,50
1,00

0,00
0,50
1,00

0,00
0,50
0,50
1,00

0,000 0,000
2,074 10,435%
2,074 10,435%
0,013 0,135
3,940 0,000
0,000 0,000
1,860 14,943*
1,860 14,943*
0,010 0,165
3,940 -0,000
0,000 0,000
1,640 10,123*
1,640 10,123*
0,013 0,127
3,933 0,061
3,940 -0,000
0,000 0,000
1,320 2,483*
1,320 2,483*
0,013 0,084
1,970 -0,000
0,000 0,000
1,314 0,096%
1,335 0,096%
2,648 -0,000
0,000 0,000
1,335 0,052%
2,648 -0,000
0,000 0,000
1,320 0,067*
1,341 0,067*
2,662 0,000
0,000 0,000
1,341 0,045*
2,662 0,000
0,000 0,000
1,348 0,052%
2,675 0,000
0,000 0,000
1,348 0,052+
2,675 0,000
0,000 0,000
1,341 0,045%
2,662 -0,000
0,000 0,000
1,320 0,067*
1,341 0,067*
2,662 0,000

10,294
-2,596

1,408
10,292
-9,163

17,015
-3,566
0,438
17,013
-12,453

10,186

3,652
-0,352
10,184
-9,270
-9,271

6,719
3,772
0,232
6,717
-3,868

0,145
0,001
-0,001
-0,145

0,078
-0,001
-0,078

0,101
0,001
-0,001
-0,101

0,067
-0,001
-0,067

0,078
-0,001
-0,078

0,078
-0,001
-0,078

0,067
-0,001
-0,067

0,101
0,001
-0,001
-0,101

-171,426
-171,424
-171,424
-171,426%*
-171,391

-169,175
-169,208
-169,188
-169,175%
~169,222

-107,890
-107,923
-107, 944
-107,890%
-107,946%
-107, 946

0,014
-0,019
-0,019
0,014%
-0, 020

-93,858
-93,729
-93,727
-93,597

58,617
58,546
58,476

-57,320
-57,229
-57,228
-57,137

21,196
21,135
21,074

-20,194
-20,121
-20,050

-23,020
-23,093
-23,164

24,063
24,124
24,185

-58,496
-58,587
-58,588
-58,679
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22 0,00 0,000 0,000 0,078 59,844

0,50 1,335 0,052* -0,001 59,915
1,00 2,648 0,000 -0,078 59,985
23 0,00 0,000 0,000 0,145 -84,979
0,50 1,314 0,096%* 0,001 -85,108
0,50 1,335 0,096%* -0,001 -85,110
1,00 2,648 0,000 -0,145 -85, 240
* = Wartos$ci ekstremalne
Pret nr 11
Zadanie: krata 1
z
A
A
|
|
|
|
|
|
|
|
l
|
y-——1-———— ‘L 77777 -=Y 2
N
1 17,015_16,923
; 12,12,885
|
i 28743 330 0438
| A u o o
: B 3,66 3 45Tf§%‘36
: 1 O 1N 129
12-12,453
z 10,521
- 12,704
Y — 18547 643 el
Przekroéj: 4 B 26,0x12,0”
Wymiary przekroju:

h=260,0 mm b=120,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jye=17576,0; Jzg=3744,0cm’; A=312,00 cm’; iy=7.5;iz=3,5cm; Wy=1352,0; Wz=624,0 cm".

Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 1 klas¢ uzytkowania konstrukeji (temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko przez
kilka tygodni w roku) oraz klasg trwania obcigzenia: Sredniotrwale (1 tydzien - 6 miesigcy, np. obcigzenie
uzytkowe).

Kioa= 0,80 ym =13
Cechy drewna: Drewno GL32h.
Sk = 32,00 fma= 19,69 MPa
JSrox=22,50 fio4= 13,85 MPa
Sroox = 0,50 Jfi904=0,31 MPa
Seox=29,00 Sfeoda=17,85 MPa
Seoox = 3,30 Sfeo0da=2,03 MPa
Sfvk=3,80 foa=2,34 MPa

E gmean = 13700 MPa

Projekt wykonawczy elementow konstrukcji tymczasowej wystawy
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E 90 mean = 460 MPa
E0s=11100 MPa
G mean = 850 MPa
p =430 kg/m’

Sprawdzenie nosnosci preta nr 11
Sprawdzenie nosnosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono ekstremalne
wartos$ci wielkosci statycznych.
Nosnos¢ na Sciskanie:
Wyniki dla  x,=3,94 m; x,=0,00 m, przy obcigzeniach ,,A”.
- dlugos¢ wyboczeniowa w plaszezyznie uktadu:
l.=pul1=1,000x3,940 = 3,940 m
- dlugos¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
l.=u1=1,000x0,620=10,620 m
Dlugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w plaszczyznach prostopadtych do osi gtéwnych przekroju,
WYNosza:
[oy=3,940 m; l.,=0,620 m
Wspotczynniki wyboczeniowe:
Ay=1oy/iy=3,940/0,0751 = 52,50
Ao=1c,11i,=0,620/0,0346 = 17,90
O eerity = T Eogs / Ay =9,87x11100 / (52,50)° = 39,75 MPa
O caitz =1 Eoos/ 2,=9,87x11100/ (17,90)> = 342,00 MPa

Ay = \Seok!Ocerny = 29/39,75 =0.,854
/lrel,z = \ fc,(),k /Gc,cm,z = 29/342:00 = 09291

ky=0,5 [1+ Be(Arety - 0,5) + Aary] = 0,5%[140,1x(0,854 - 0,5) + (0,854)*] = 0,882
k= 0,5 [1 4 fe(Arez - 0,5) + Mrer] = 0,5%[140,1x(0,291 - 0,5) + (0,291)*] = 0,532

key= Wk, +Jk; =20 ,) = 1/0,882 +1/0,8822- 0,854* )= 0,906
ko= Wk, +Jk2=20,.) = 1/0,532+400,5322-0,2912 ) =1,023

Powierzchnia obliczeniowa przekroju A4 =312,00 cm?’.
Nosno$¢ na Sciskanie:
Ge0a=N/A43=169,222/312,00 x10 = 5,42 <16,16 = 0,906x17,85 =k fc0a
Sciskanie ze zginaniem dla x,=1,86 m; x,=2,08 m, przy obcigzeniach ,,A”:
c

GC G m
Sl g, i i o A2 5, 0000 TLOS T g 897 <
keyfeoa Jowza  Suya  0,906x17,85 19,69 19,69
c, c G,
d _mad +k, e - 3,42 4 000 ,7x11’05 =0,690 <1
kc,zfc,O,d fm,z,d fm,y,d 15023>< 17585 19:69 19,69

Nosnos¢ na zginanie:
Wyniki dla  x,=1,86 m; x,=2,08 m, przy obcigzeniach ,,A”.
Dlugos¢ obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego, obcigionego rownomiernie lub momentami na
koncach, przy obcigzeniu przytozonym do powierzchni gérnej, wynosi:
14=1,00x1250 + 260 + 260 = 1770 mm

Projekt wykonawczy elementow konstrukcji tymczasowej wystawy
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NlaMa | Eomen | 1770x260%19,69 4113700
)« rel,m — 2 - X - 09269
: 1b’E, \| G 3,142x120%x11100 850
Wartos¢ wspolezynnika zwichrzenia:
dla Aem <0,75 keig=1

Warunek statecznosci:

Oma=M/W=14,943 /1352,00 x10* = 11,05 < 19,69 = 1,000%19,69 = k crit fm.d
Nosnos¢ dla  x,=1,86 m; x,=2,08 m, przy obcigzeniach ,,A”:

cYm,y,u’ k Gm,:,d _ 11,05

40,7290 —g561<1

Jova " Suza 1969 19,69
k Gm,y,d n cYm,z,d _ Xll,OS 4 0,00 =0393<1
" .fm,y,d .fm,z,d ’ 19,69 19,69 ’

Nosnos¢ ze sciskaniem dla  x,=1,86 m; x,=2,08 m, przy obciazeniach ,,A”:
2

G 0.4 Somyd Suzd _ 5,422 n 11,05 « 0,00 =0.654 <1
Fooa  Juwa " Suza 17,85 19,69 "19,69 ’

2
O . (¢} (e}

Od | g ey —mad 5428 o 1105 0,000 _ g 4851

Fha " Suva  Swza 1785 1969 19,69
Nosnos¢ na scinanie:
Wyniki dla  x,=0,00 m; x,=3,94 m, przy obcigzeniach ,,A”.
Naprezenia tnace:
T,a=1,5V,/4=1,5%17,015/312,00 x10 = 0,82 MPa
Tya=1,5V,/4=1,5%0,000/312,00 x10 = 0,00 MPa
Przyjeto &, =1,000.
Warunek nos$nosci

ta= \VToa +Toa = 082240000 =0,82<2,34=1,000x2,34 =k, frq

Stan graniczny uzytkowania:

Wyniki dla x,=1,86 m; x,=2,08 m, przy obciazeniach ,,A” liczone od ci¢ciwy preta.
Ugiecie graniczne
Unefin=1/150=26,3 mm
Ugiecia od obciazen statych (ciezar wlasny + ,,”):
U gin = U inst [1 + 19,2 (WL 114k o) = -0.2x[ 1 + 19,2%(260,0/3940)*](1 + 0,60) = -0,3 mm
Uy fin= Uy inst (11K ge) = 0,0x(1 +0,60) = 0,0 mm
Ugiecia od obcigzen zmiennych (,,A”):
Klasa trwania obcigzen zmiennych: Stale (wigcej niz 10 lat, np. ciezar wlasny).

Projekt wykonawczy elementow konstrukcji tymczasowej wystawy
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o = pins [1+19.2 (WLY 114k o) = -6,9%[1 +19,2%(260,0/3940)°)(1 +0,60) = -12,0 mm
Uy fin= Uyinst (11h ger) = 0,0x(1 +0,60) = 0,0 mm
Ugiecie calkowite:
Uy =03+ -12,0 = 12,3 <26,3 = t e

Pret nr 3
Zadanie: krata 1

z
A

180

Al
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

y-—4-—————-— 4‘ 77777777 -=Y
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
|

z

| 120 |

Przekréj: 5 B 18,0x12,0”
Wymiary przekroju:
h=180,0 mm b=120,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jyg=5832,0; Jzg=2592,0 em’; A=216,00 cm*; iy=5,2; 1z=3,5 cm; Wy=648,0; Wz=432,0 cm’.
Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 1 klase uzytkowania konstrukeji (temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko przez
kilka tygodni w roku) oraz klase trwania obciazenia: Krotkotrwale (mniej niz 1 tydzien, np. Snieg i wiatr).

Knoa= 0,90 ym=1,3
Cechy drewna: Drewno GL32h.
Smk=32,00 fma=22,15MPa
Srox= 22,50 fr0a= 15,58 MPa
Sfroox = 0,50 Sfro04=0,35 MPa
Sfeox=29,00 fe0a=20,08 MPa
Sfeoox=3,30 feo0a=2,28 MPa
fvx=3,80 fva=2,63 MPa

E o.mean = 13700 MPa
E 90.mean = 460 MPa
E 405 = 11100 MPa
G mean = 850 MPa

p i = 430 kg/m’
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Sprawdzenie nosnosci preta nr 3
Sprawdzenie nosnosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono ekstremalne
wartos$ci wielkosci statycznych.

Nos$nos$¢ na rozcigganie:

Wyniki dla  x,=0,00 m; x,=3,94 m, przy obcigzeniach ,,A”.
Pole powierzchni przekroju netto A, = 216,00 cm®.
004=N/A4,=186,097/216,00 x10 = 8,62 <15,58 =14

Nosnos$¢ na zginanie:
Wyniki dla x,=1,97 m; x,=1,97 m, przy obciazeniach ,,A”.
Przyjeto, ze pret jest zabezpieczony przed zwichrzeniem (k .y = 1).
Warunek statecznosci:
Oma=M/W=0,198/648,00 x10° = 0,31 <22,15 = 1,000x22,15 = k crit find
Nosnosé¢ dla  x,=1,97 m; x,=1,97 m, przy obcigzeniach ,,A”:

(&) G, G,
t,0,d + m,y.d +k ,z,d — 8,62 + 0,31 + % 0,00 — 0,567 < 1

fl,O,d fm,y,d " fm,z,d 15558 22515 ’ 22,15
G S Sz

1,0,d + km V. d + m,z,d — 8’62 , % 0,31 + 0,00 — 0,563 < 1
.f;‘,(),d .fm,y,d .fm,z,d 15,58 22515 22,15

Nosnos$¢ na scinanie:
Wyniki dla  x,=3,94 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach ,,A”.
Napre¢zenia tnace:
T,4a=1,5V,/4=1,5%0,201/216,00 x10=0,01 MPa
T7yq=1,5V,/A4=1,5%0,000/216,00 x10 = 0,00 MPa
Przyjeto k&, =1,000.
Warunek no$nosci

to= VTod * g = 001240000 =0,01<2,63=1,000%2,63 =k, fra

Stan graniczny uzytkowania:

Wyniki dla x,=1,97 m; x,=1,97 m, przy obciazeniach ,,A” liczone od cigciwy preta.
Ugiecie graniczne
Unetfin =1/ 150 =26,3 mm
Ugiecia od obcigzen stalych (ciezar wlasny + ,,”):
U gin = U zinst (17k ger) = -0,4%(1 + 0,60) = -0,6 mm
Uy fin= Uy inst (11K ge) = 0,0%(1 +0,60) = 0,0 mm
Ugiecia od obciazen zmiennych (,,A”):
Klasa trwania obcigzen zmiennych: Diugotrwale (6 miesigcy - 10 lat, np. obcigzenie magazynu).
U fin = U zinst (17k ger) = 0,0x(1 + 0,50) = 0,0 mm
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uy,fin = uy,inst (1+kdef) = O’OX(I + 0750) = 050 mm
Ugiecie catkowite:
Uz fin = '076 + 030 = 0,6 < 2693 = U pet,fin

Pret nr 15

Zadanie: Kkrata 1

140

| i Vi

I 120 1

Przekréj: 3 ,.B 14,0x12,0”
Wymiary przekroju:
h=140,0 mm b=120,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jyg=2744,0; Jzg=2016,0 cm®; A=168,00 cm’; iy=4,0;iz=3.5 cm; Wy=392,0; Wz=336,0 cm’.
Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 1 klase uzytkowania konstrukeji (temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko przez
kilka tygodni w roku) oraz klase trwania obciazenia: Stale (wigcej niz 10 lat, np. cigzar wilasny).

K,0a= 0,60 ym=L,3
Cechy drewna: Drewno GL32h.

Smx=32,00 Sfma=14,77 MPa
Srox=22,50 fr0a= 10,38 MPa
Sfroox = 0,50 Sfro04=0,23 MPa
Seox=29,00 Sfeoa= 13,38 MPa
Seoox = 3,30 Sfeooa= 1,52 MPa
Svk=3.,80 fva= 1,75 MPa

E ¢ mean = 13700 MPa
E 90 mean = 460 MPa
E s =11100 MPa
G mean = 850 MPa

p =430 kg/m’

Sprawdzenie nosnosci preta nr 15
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Sprawdzenie nosnosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono ekstremalne
warto$ci wielkosci statycznych.

Nos$nos$¢ na rozcigganie:

Wyniki dla  x,=0,00 m; x,=2,65 m, przy obcigzeniach ,,A”.
Pole powierzchni przekroju netto A4, = 168,00 cm’.
004=N/A4,=58,617/168,00 x10=3,49<10,38 =104

Nosnos¢ na zginanie:
Wyniki dla x,=1,32 m; x,=1,32 m, przy obciazeniach ,,A”.
Dlugos¢ obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego, obcigzonego rownomiernie lub momentami na
koncach, przy obcigzeniu przytozonym do powierzchni gornej, wynosi:
14=1,00x2648 + 140 + 140 = 2928 mm

Lty a | Eopean 2928x140x14,77 413700
/lrel m = 2 = X = 0,220
’ 10°E, \ G 3,142x120°x11100 850
Warto$¢ wspotezynnika zwichrzenia:
dla A m <0,75 ki =1

Warunek statecznosci:

Oma=M/W=0,052/392,00 x10° = 0,13 < 14,77 = 1,000x 14,77 = k it fin.a
Nosnosé¢ dla  x,=1,32 m; x,=1,32 m, przy obcigzeniach ,,A”:

G G”l G 1,2

1,0,d + Vv.d +km m,z,d — 3,48 + 0,13 + ,7>< 0,00 — 0’345 < 1
Jioa  Juya " Fuza 1038 1477 14,77
G Gm G 1,2

1,0,d + k ,V.d + m,z,d — 3,48 + « 0,13 + 0,00 — 0’342 < 1

froa " Tuva  Swea 1038 1477 1477
Nosnos¢ na scinanie:
Wyniki dla  x,=2,65 m; x,=0,00 m, przy obcigzeniach ,,A”.
Naprezenia tnace:
7,4=15V,/4=1,5%0,078 /168,00 x10= 0,01 MPa
T7ya=1,5V,/A4=1,5%0,000/168,00 x10 = 0,00 MPa
Przyjeto k&, =1,000.
Warunek nos$nosci

to= VToa +Toa = 001240000 =0,01<1,75=1,000x1,75 = k\ fuq

Stan graniczny uzytkowania:
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Wyniki dla x,=2,65 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach ,,A”.
Ugiecie graniczne
Uneesin=1/150=17,7 mm
Ugiecia od obciazen statych (ciezar wlasny + ,,”):
Upfin = Uzins [1+ 19,2 (WLY](1+k ge) = -0,5%[ 1 + 19,2x(140,0/2648)*](1 + 0,60) = -0,9 mm
Uy fin = Uyinst (11K ger) = 0,0%(1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugiecia od obcigzen zmiennych (,,A”):
Klasa trwania obcigzen zmiennych: Stale (wigcej niz 10 lat, np. cigzar wlasny).
Upgin = Uzins [1+ 19,2 (WLY](1+k gop) = -7.4x[ 1 + 19,2x(140,0/2648)*](1 + 0,60) = -12,4 mm
Uy fin = Uyinst (11K ger) = 0,0%(1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugicecie catkowite:
Uyfin=-0,9+-12,4 =13,4 < 17,7 = 1 et fin

3.5. Belki sufitu tymczasowego (co 40 cm)

SCHEMAT BELKI

A A
A B
| 5,95 L
4 4

Parametry belki:
- wspotfczynnik obcigzenia dla ciezaru wtasnego belki ys= 1,10

OBCIAZENIA CHARAKTERYSTYCZNE BELKI

Przypadek P1: Przypadek 1 (ys = 1,15, klasa trwania - state)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):

Projekt wykonawczy elementow konstrukcji tymczasowej wystawy
w siedzibie Muzeum Sztuki Nowoczesnej w Warszawie
strona 25



v y
A\ A
A _\—gk:0,0CikN/mb B
| 595 L
2 2

WYKRESY Sit. WEWNETRZNYCH
Przypadek P1: Przypadek 1

Momenty zginajgce [KNm]:

PAN AN
A B
© 0,42 ©
N N
o o

ZALOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Klasa uzytkowania konstrukcji - 2

Parametry analizy zwichrzenia:

- belka zabezpieczona przed zwichrzeniem

Ugiecie graniczne przesta Unetsin = o / 150

WYNIKI OBLICZEN WYTRZYMALOSCIOWYCH

WYMIAROWANIE WG PN-B-03150:2000
4

y - 11y

z

Przekréj prostokatny 10 / 10 cm
W, = 167 cm®, J, =833 cm*, m = 3,50 kg/m
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C24
—  fnx =24 MPa, fio = 14 MPa, o0 = 21 MPa, f, = 2,5 MPa, Egmean = 11 GPa, py = 350 kg/m®

Zginanie
Przekroj x = 2,98 m
Moment maksymalny My, = 0,42 kNm
Omyda =2,53MPa, fn,q4=12,01 MPa
Warunek no$nosci:
Om,y,d / fm,y,d = 0,21 < 1
Warunek statecznosci:
Keit = 1,000
Omyda =2,53MPa < Kgirfmya=12,01 MPa (21,1%)
Scinanie
Przekroj x = 5,95 m
Maksymalna sita poprzeczna Vs = -0,28 kKN
194=0,04 MPa < f,4=1,15 MPa (3,7%)
Docisk na podporze
Reakcja podporowa  Rg =0,28 kN
a,=5,0cm, Keoo = 1,00
Gc,90,y,d = 0,06 MPa < kc,QO'fc,QO,d =1,15 MPa (4,9%)
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Stan graniczny uzytkowalnosci
Przekréj x =2,98 m
Ugiecie maksymalne ug, = 27,03 mm
Ugiecie graniczne  Upetsin = lo / 150 = 5950/ 150 = 39,67 mm
Uin = 27,03 mm < Upetsin = 39,67 mm (68,1%)

4. Spis rysunkow

K-1 - ELEMENTY SCIAN | PODWIESZEN DO KONSTRUKCJI DACHU
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