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Rodzaj i zakres opracowania

Podstawa opracowania

Podstawę opracowania stanowi zlecenie z dnia 15 czerwca 2020 roku

otrzymane od Polatom Narodowe Centrum Badań Jądrowych.   

Rodzaj opracowania

Ocena techniczna  dotycząca możliwości montażu żurawi na posadzce i

na  ścianie  w  budynkach  24D  i  24G  Ośrodka  POLATOM  na  terenie

Narodowego Centrum Badań Jądrowych w Otwocku. 

Zakres opracowania

Zakres opracowania obejmuje sprawdzenie podłoża i dobór sposobu 

montażu żurawi.  

Materiały podstawowe

Wizja  lokalna  przeprowadzona  w  dniu  17  czerwca  2020  roku  oraz

odkrywki w przedmiotowej posadzce i ścianie.  

4. Normy

PN-90/B-03000 Projekty budowlane. Obliczenia statyczne,

PN-82/B-02000 Obciążenia budowli. Zasady ustalania wartości

PN-82/B-02001 Obciążenia budowli. Obciążenia stałe,

PN-82/B-02003 Obciążenia budowli. Obciążenia zmienne technologiczne.

Podstawowe obciążenia technologiczne i montażowe,

PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe, żelbetowe i sprężone. 

Obliczenia statyczne i projektowanie,,

W ramach analiz nośności oraz odporności ogniowej wykorzystano 

również następujące EUROKODY::

PN-EN 1990:2004/A1:2008 Eurokod 0 - Podstawy projektowania 

konstrukcji,

PN-EN 1991-1-7:2006 Eurokod 1 - Oddziaływania na konstrukcje - Część

1-7: Oddziaływania ogólne - Oddziaływania wyjątkowe,
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PN-EN 1991-3:2006 Eurokod 1 - Oddziaływania na konstrukcje - Część 

3: Oddziaływania wywołane przez pracę dźwigów i maszyn,

PN-EN 1991-4:2006 Eurokod 1 - Oddziaływania na konstrukcje - Część 

4: Silosy i zbiorniki,

PN-EN 1991-1-5:2005 Eurokod 1 - Oddziaływania na konstrukcje - Część

5: Oddziaływania ogólne - Oddziaływania termiczne,

PN-EN 1991-1-6:2007 Eurokod 1 - Oddziaływania na konstrukcje - Część

6: Oddziaływania ogólne - Oddziaływania w czasie wykonywania 

konstrukcji,

PN-EN 1991-1-7:2008 Eurokod 1 - Oddziaływania na konstrukcje - Część

7: Oddziaływania ogólne - Oddziaływania wyjątkowe,

PN-EN 1992-1-1:2008 Eurokod 2 - Projektowanie konstrukcji z betonu -

Część 1-1: Reguły ogólne i reguły dla budynków,

5. Opis z wizji lokalnej i przeprowadzonych badań
W trakcie wizji lokalnej  w pierwszej kolejności wykonano odwiert

koronkowy w posadzce w miejscu planowanego montażu żurawia. Odwiert

wykazał istnienie zbrojonej betonowej płyty o grubości około 22cm.

Na głębokości około 20 cm natrafiono na pręty żebrowane stalowe o

średnicy 12mm. Pomierzony rozstaw prętów wykazał, że płyta betonowa

została zazbrojona prętami o średnicy 12mm w układanymi w siatce o

rozstawie około 20cm w obydwu kierunkach. Odwiercony rdzeń betonowy

poddano  sprawdzeniu  wytrzymałości  na  ściskanie  metodą  młotka

Schmidt’a. Otrzymane liczby odbicia lokują beton z pobranej próbki w

klasie C25/30. Pod pobrana próbką betonową znajdowała się przekładka

z folii PCV czarnej. Pod folią PCV znajdowała się 4cm termoizolacja

z  płyty  styropianowych  twardych.  Pod  warstwą  termoizolacji

znajdowała się warstwa tzw. chudego betonu o grubości około 10cm. 

Po  wykonaniu  powyższych  sprawdzeń,  odwiercony  fragment  płyty

betonowej wklejono w to samo miejsce. 

Po  tych  czynnościach  wykonano  sprawdzenia  morfologii  ściany  w

miejscu  planowanego  montażu  drugiego  żurawia.  Z  uzyskanych

informacji  od  użytkownika,  przedmiotowa  ściana  składa  się  z

zewnętrznych skrajnych stron z  10 cm warstwy cegły pełnej i 20cm
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rdzenia  z  barytobetonu  wypełnionego  złomem  żelaznymi.  W  miejscu

planowanego montażu żurawia na ścianie wykonano odkucie i przewiert

przez  warstwy  ściany.  Przeskanowano  ścianę  urządzeniem  typu

Ferroscan w celu identyfikacji w niej elementów zbrojenia.  Wykonane

odkrywki  potwierdziły  powyższa  budowę  ściany  tj.  od  stron

zewnętrznych  ściany cegła pełna i  rdzeń z barytobetonu w  środku.

Skanowanie ściany nie wykazały ciągłego zbrojenia lecz bardzo dużo

elementów żelaznych o bardzo różnych rozmiarach i kształcie. Poniżej

na fotografiach numer 6 i 7 przedstawiono widok na odkrywkę ściany i

wykuty jeden z elementów żelaznych.     

Na 
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Fotografia numer 1. Przygotowanie do pobrania próbki z posadzki

Fotografia numer 2. Pobrana próbka z posadzki, na spodzie folia PCV
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Fotografia numer 3. Widok na pręty zbrojeniowe z pobranej próbki  

Fotografia numer 4. Widok na warstwę termoizolacji
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Fotografia numer 5. Głębokość około 10cm na jaka przewiercony chudy

beton

Fotografia numer 6. Odkrywka ściany w miejscu planowanego żurawia

montowanego do ściany, widok na tynk i cegłę
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Fotografia numer 7. Wykuty element metalowy z wierzchniej warstwy

barytobetonu
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6. Dokumenty i materiały otrzymane od inwestora.  
W ramach prowadzonych prac, od inwestora otrzymano:

-  dokumentację  fotograficzną  z  prac  związanych  z  budową  części

budynku, w której planowany jest montaż żurawia do posadzki,

-  dane  techniczne  dźwigników  planowanych  do  zamontowania  tj.

Liftronic Easy 80CH 3.0 montowany do posadzki i Liftronic Easy E80SL

2.0

- rysunek dźwignika P.132-92-00-000 i rysunek dźwignika E80CH

- Informację mailową o maksymalnym ciężarze podnoszenia dla obydwu

dźwigników po 80 kg.

7. Podsumowanie otrzymanych dokumentów od inwestora z 
wykonanymi odkrywkami i inwentaryzacją.  
Przeprowadzone  odkrywki  w  części  hali,  w  której  planowany  jest

montaż dźwignika do posadzki są zbieżne z dokumentacją fotograficzną

otrzymaną od inwestora. Budowa warstwowa ściany również jest zbieżna

z informacjami otrzymanymi od inwestora.  

8. Analiza statyczna dźwigników 
Na  podstawie  otrzymanych  dokumentów  od  inwestora  wykonano

następujące schematy statyczne dźwigników. 
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SCHEMAT RAMY DLA DŹWIGNIKA MOCOWANEGO DO POSADZKI

Węzły:

nr
węzła

x [m] y [m] typ podpory kąt

1 0,00 0,00 sztywna 90

2 0,00 2,70

3 3,10 2,70

Pręty:

nr 
pręta

węzeł
począ
tkowy

węzeł
końco
wy

typ 
przek
roju

połączenie
początek

połączenie
koniec

1 1 2 pręt sztywne sztywne

2 2 3 pręt sztywne sztywne

OBCIĄŻENIA: (wartości obliczeniowe)

Przypadek P1: Przypadek 1 (f = 1,20)
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Lp. element opis

1 pręt 2 siła skupiona F = 2,40 kN w odległości a = 
3,10 m - od podnoszonego ciężaru

2 pręt 2 siła skupiona F = 0,90 kN w odległości a = 
0,00 m - ciężar własny słupa 

3 pręt 2 obciążenie rozłożone  q = 0,11 kN/m na 
całej długości pręta – ciężar ramienia

4 pręt 2 siła skupiona F = 1,50 kN w odległości a = 
0,00 m – od węzła wraz z mechanizmem 
napędowym

5 pręt 2 siła skupiona F = 0,50 kN w odległości a = 
0,20 m – mimośród węzła

6 pręt 2 siła skupiona F = 0,30 kN w odległości a = 
3,10 m – od zawiesia

7 Pręt 1 Moment skręcający w podłożu – 7,33kNm
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WYNIKI:

Przypadek P1: Przypadek 1

Wykres momentów zginających:
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Wykres sił tnących:
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Wykres sił osiowych:
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Wykres przemieszczeń:
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SCHEMAT RAMY DLA DŹWIGNIKA MOCOWANEGO DO ŚCIANY

Węzły:

nr 
węzła

x [m] y [m] typ podpory kąt

1 0,00 0,00 sztywna 0

2 0,30 0,00

3 0,30 -0,60

4 2,30 -0,60

Pręty:

nr 
pręta

węzeł
począ
tkowy

węzeł
końco
wy

typ 
przek
roju

połączenie
początek

połączenie
koniec

1 1 2 pręt sztywne sztywne

2 2 3 pręt sztywne sztywne

3 3 4 pręt sztywne sztywne
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OBCIĄŻENIA: (wartości obliczeniowe)

Przypadek P1: Przypadek 1 (f = 1,20)

 

Lp. element opis

1 konstrukcja ciężar własny

2 pręt 3 siła skupiona F = 2,40 kN w odległości a 
= 2,00 m od końca pręta – Od podnoszonego
ciężaru

3 pręt 3 siła skupiona F = 0,30 kN w odległości a 
= 2,00 m od końca pręta - zawiesie

4 pręty 1, 3 obciążenie rozłożone  q = 0,11 kN/m na 
całej długości pręta – ciężar ramienia

5 pręt 3 siła skupiona F = 0,90 kN w odległości a 
= 0,00 m - napęd

WYNIKI:

Przypadek P1: Przypadek 1

Wykres momentów zginających:

str. 25

2,
40

0,
300,11

0,
90

0,11
6,

80

3,
88

 -6,80 -5,64

 -5
,6

4



Wykres sił tnących:

Wykres sił osiowych:

Wykres przemieszczeń:
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9. Rozwiązania projektowa montażu dźwigników 
Dźwignik montowany do posadzki. 

Na  podstawie  otrzymanych  wyników  momentów  zginających  i  sił  z

analizy  statycznej  przy  użyciu  programu  C-FIX  1.88.0.0  dokonano

obliczeń rodzaju kotew i blachy montażowej.
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Reasumując  do  montażu  dźwignika  do  posadzki  należy  użyć  blachy

montażowej o wymiarach 500x500mm i grubości 25mm ze stali S235. W

blasze należy wykonać otwory w rozstawie i średnicy jak na stronie

36  i  użyć  kotew  jak  na  stronie  35  niniejszego  opracowania.  Pod

blachą,  przed  jej  montażem  należy  wykonać  dokładne  wyrównanie  z

zaprawy montażowej o wytrzymałości na ściskanie nie mniejszej niż

30MPa. 

Z uwagi na lokalizację dźwignika na krawędzi posadzki i występowanie

momentu zginającego od dźwignika, aby zapobiec zarysowaniu krawędzi

posadzki,  płytę  posadzki  należy  połączyć  na  sztywno  z  ławą

fundamentową budynku. Na rysunkach numer 1 i 2 przedstawiono sposób

połączenia płyty posadzkowej z ławą fundamentową. 

Rysunek  numer  1.  Sposób  połączenia  płyty  posadzki  z  ławą

fundamentową – Przekrój.
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Rysunek  numer  2.  Sposób  połączenia  płyty  posadzki  z  ławą

fundamentową – Widok z góry.
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Dźwignik montowany do ściany. 

Z  uwagi  na  niemożliwą  do  określenia  klasę  betonu  i  jednorodność

betonu w ścianie postanowiono zaprojektować mocowanie dźwignika do

ściany za pomocą przelotowych śrub o średnicy 16mm w klasie 8.8 i

odpowiadającym im nakrętkach klasy (8) poprzez dwie blachy montażowe

po  zewnętrznych  stronach  ścian.  Wymiary  blach  to  500x500mm  i

grubości 10mm. Nośność obliczeniowa na ścianie śruby w klasie 8.8 o

średnicy 16mm wynosi:

Fv,Rd,1 = αv * fub * A / νM2

αv – współczynnik zmniejszający, dla śrub gwintowanych w klasie 8.8

wynosi 0,6

fub - charakterystyczna wytrzymałość śruby 

A – czynne pole przekroju śruby

νM2  -  współczynnik  materiałowy  przyjmowany  przy  sprawdzaniu

nośności połączeń, przyjmuje się 1,25

Fv,Rd,1 = 0,6 * 80 * 1,57 / 1,25 = 60,29kN <

3,88kN 
warunek spełniony!
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Na rysunku numer 3 przedstawiono rozstaw otworów w blasze na śruby

do mocowania dźwignika do ściany. Średnica otworów 18mm. Dwie blachy

po zewnętrznych stronach ściany.  Blachy należy mocować do ściany po

wcześniejszym skuciu tynku ze ściany przy użyciu zaprawy montażowej

np. Ceresit CX20 i dokładnie wypionować.  

Rysunek numer 1. Rozstaw otworów w blasze do mocowania dźwignika do

ściany. 

Z  uwagi  na  wystąpienie  w  trakcie  użytkowania  dźwignika  momentu

zginającego,  a  przenoszeniu  przez  ścianę  praktycznie  tylko  sił

pionowych, postanowiono dozbroić strefę zginaną ściany.   
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W tym ceny wykonano schemat statyczny jako belkę swobodnie podpartą

z momentem skupionym na projektowanej wysokości montażu dźwignika od

posadzki, czyli 280cm. 

SCHEMAT BELKI

OBCIĄŻENIA: (wartości obliczeniowe)

Przypadek P1: Przypadek 1 (f = 1,20)

WYNIKI:

Przypadek P1: Przypadek 1

Wykres momentów zginających:

Postanowiono zaprojektować w ścianie rdzeń żelbetowy w postaci belki

o grubości 10cm i szerokości 50cm, który przeniesie moment zginający

od dźwignika. 

Wymiary belki:

Typ przekroju:  prostokątny

Szerokość przekroju  bw = 50,0 cm

Wysokość przekroju  h = 10,0 cm

Parametry betonu:

Klasa betonu:  B20 (C16/20)    fcd = 9,07 MPa, fctd = 0,74 MPa, Ecm = 
29,0 GPa

Maksymalny rozmiar kruszywa  dg = 16 mm

Wilgotność środowiska  RH = 50%

Wiek betonu w chwili obciążenia  28 dni

Współczynnik pełzania (obliczono)   = 3,59
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Otulenie:

Otulenie nominalne zbrojenia  cnom = 20 mm

Zbrojenie główne:

Klasa stali:  A-IIIN (RB500)    fyk = 500 MPa, fyd = 420 MPa, ftk = 
550 MPa

Odległość środka zbr. od dolnej krawędzi przekroju  a1= 20 mm

Średnica prętów dolnych  d = 12 mm

Zbrojenie dolne: przyjęto  As1,rzecz= 5,65 cm2

Odległość środka zbr. od górnej krawędzi przekroju  a2= 20 mm

Średnica prętów górnych  g = 12 mm

Zbrojenie górne: przyjęto  As2,rzecz= 5,65 cm2

Belka (przekrój przęsłowy):

Moment obliczeniowy  Msd = 5,50 kNm

Rozpiętość efektywna belki  leff = 3,80 m

Współczynnik ugięcia  k = (5/48) x 1,00

ZAŁOŻENIA OBLICZENIOWE:

Sytuacja obliczeniowa:  trwała

element konstrukcyjny o wyjątkowym znaczeniu

Graniczna szerokość rys  wlim = 0,1 mm

Graniczne ugięcie  alim = leff/500

WYNIKI - ZGINANIE (wg PN-B-03264:2002):

Zginanie (metoda uproszczona):

Zbrojenie potrzebne As = 1,83 cm2. Przyjęto As = 5,65 cm2    (  = 
1,41%)

Warunek nośności na zginanie:    MSd = 5,50 kNm  <  MRd = 14,24 kNm   
(38,6%)
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SGU:

Szerokość rys prostopadłych:    wk = 0,000 mm  <  wlim  = 0,1 mm     
(0,0%)

Ugięcie od MSk:    a(MSk) = 0,00 mm  <  alim = 3800/500 = 7,60 mm     
(0,0%)
Powyższą belkę należy wykonać w pomieszczeniu od strony mocowania

dźwignika. Wewnętrzna warstwę cegieł o grubości 10cm należy skuć i w

jej miejscu wykonać belkę żelbetową o szerokości 20cm z betonu B20.

Belko zbrojona górą i dołem 5 pretami #12 AIIIN. Strzemiona co 20cm

z prętów gładkich #6mm zagęszczone w rozstawie na odcinku 150 od

dołu  i  góry  belki  do  10cm  .  Długość  belki  na  pełną  wysokość

kondygnacji  z podkuciem stropu i  wkuciem prętów głównych #12mm  w

dolny i górny strop na minimum 7cm.      

10. Wnioski
Przeprowadzone oględziny, analizy i obliczenia wykazały, że:

- w obydwu pomieszczeniach o numerach 24D i 24G istnieje możliwość

montażu dźwigników o ustalonych w opracowaniu parametrach,

-  montaż dźwigników poprzez śruby  kotwione i przelotowe w  obydwu

pomieszczeniach musi być poprzedzony pracami przygotowawczymi,

-  przed  montażem  dźwignika  do  posadzki,  płyta  żelbetowa  posadzki

musi zostać zamocowana na odcinku o długości około 210cm do ławy

fundamentowej  zgodnie   z  opisem  i  szczegółami  z  niniejszego

opracowania,

- przed montażem dźwignika do ściany, ściana musi zostać wzmocniona

rdzeniem żelbetowym w postaci belki żelbetowej zgodnie  z opisem i

szczegółami z niniejszego opracowania,

-  do  wykonania  przedmiotowych  prac  należy  stosować  materiały  o

parametrach  jakościowych  i  wytrzymałościowych  nie  niższych  niż

opisane w opracowaniu.    
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11. Uwagi końcowe
Wymiary  sprawdzić  na  budowie.  Przed  przystąpieniem  do  prac

związanych  z wierceniem, cieciem lub  kuciem w posadzce i  ścianie

należy  sprawdzić  czy  nie  dojdzie  do  kolizji  z  ewentualnymi

instalacjami.  Wszelkie  prace  udarowe  typu  wiercenia,  kucie,  itp

wykonywać  z  dużą  ostrożnością.  Prace  powinny  być  wykonywane  pod

nadzorem  osoby  z  uprawnieniami  konstrukcyjno-budowlanymi  bez

ograniczeń  i  firmę  z  doświadczeniem  we  wzmacnianiu  konstrukcji  i

montażu w technikach kotew żywicznych. 
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