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1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany — czes¢ konstrukcyjna: budynku stacji podnoszenia
ci$nienia, dla inwestycji: ,,BUDOWA ZBIORNIKA WODY PITNEJ | PRZECIWPOZAROWEJ WRAZ ZE STACIA
PODNOSZENIA CISNIENIA ORAZ BUDOWA NIEZBEDNYCH WODOCIAGOW W MIEJSCOWOWSCI
WOJANOWO”.

2. Podstawa opracowania

Projekt budowlany na budowe zbiornika wody czystej jest wykonany w ramach umowy nr 28/2017 z
dnia 17.10.2017 r. w Rotmance pomiedzy:
Eksplorator Sp. z 0. 0. z siedzibg w Rotmance - Straszyn , a
Biurem Studiéw Proekologicznych ,,Ekometria” Sp. z 0.0. z siedzibg w Gdansku.
Projekt opracowano na podstawie:
e Miejscowy Plan Zagospodarowania Przestrzennego Gminy Pruszcz Gdanski — uchwata nr

XXXI11/178/2005 rady Gminy Pruszcz gdanski z dnia 10 sierpnia 2005 r.

Koncepcja zaopatrzenia w wode rejonu miejscowosci Rusocin, Wojanowo i Bedzieszyn w

gminie Pruszcz Gdanski wykonana przez Richter — Instalacje Sanitarne w 2016 .

Mapa sytuacyjno-wysokosciowa terenu w skali 1:500.

Badania geotechniczne — GEOTEST Badania Geologiczne i Geotechniczne.

Szczegdtowy opis przedmiotu zamdwienia Zatgcznik nr 3 do zapytania ofertowego Eksploratora

Sp.zo.0..

3. Zakres opracowania

Projekt stacji podnoszenia cisnienia i posadowienie zbiornika wody.

4. Warunki gruntowo-wodne

Z podziatu na warstwy wytgczono nasypy niekontrolowane, ktére jako niejednorodne nie moga
by¢ jednoznacznie okreslone pod wzgledem cech fizykomechanicznych.

Uwzgledniajac geneze, stan i rodzaj gruntdw wydzielono nastepujgce warstwy geotechniczne:
Warstwa la Torfy silnie roztozone o stopniu humifikacji H7 wg L. van Posta.
Warstwa Ib Namuty gliniaste, plastyczne o stopniu plastycznosci lyn = 0,45.
Warstwa lla Piaski gliniaste prochniczne, miekkoplastyczne o stopniu plastycznosci lyn) = 0,54.

Warstwa llb Gliny piaszczyste préchniczne, piaski gliniaste prochniczne, piaski gliniaste, plastyczne
o stopniu plastycznosci Iy = 0,36.
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Grunty warstw: lla, Ilb sg gruntami organicznymi, o duzej wilgotnosci i duzej scisliwosci.

Grunty warstw: lla, Ilb sg gruntami, spoistymi, nieskonsolidowanymi o symbolu konsolidacji C
wedtug PN-81/B-03020.

Warstwa lll Pyty, gliny pylaste, twardoplastyczne o stopniu plastycznosci lyn) = 0,21.

Pyty sg to grunty tiksotropowe. Pod wptywem obcigzen dynamicznych ich parametry
wytrzymatosciowe zblizajg sie do zera.

Warstwa IV Gliny, gliny piaszczyste, piaski gliniaste, twardoplastyczne o stopniu plastycznosci lyn) =
0,21.

Grunty warstw: Ill, IV sg gruntami morenowymi, spoistymi, nieskonsolidowanymi o symbolu
konsolidacji B wedtug PN-81/B-03020.

Warstwa V Piaski grube, nawodnione, sredniozageszczone o stopniu zageszczenia lpn) = 0,50.
Do gruntéw stabonosnych naleza:

- gleba,

- nasypy niekontrolowane,

- grunty warstw: la, b, lla

Grunty te nie nadajg sie do bezposredniego posadowienia i nalezy je usung¢ z podtoza, a
ewentualne nieréwnosci uzupetnic¢ podsypka piaszczysto-zwirowa, zageszczona.

Jako podtoze nosne nalezy traktowac grunty warstw: llb, Ill, IV, V.
Wszystkie roboty ziemne prowadzi¢ pod nadzorem uprawnionego geologa.

W obrebie gruntéw spoistych roboty ziemne nalezy prowadzi¢ w sposéb wykluczajacy zmiane
naturalnej struktury gruntéw poprzez przemarzniecie lub dodatkowe zawilgocenie (zalanie
wykopdw wodg atmosferyczng). Doprowadzi to do pogorszenia wtasciwosci fizyko-mechanicznych.
Partie gruntéw uszkodzonych nalezy usunac i zastgpic¢ podsypka piaszczysto-zwirowg, zageszczona.

Aby unikngé¢ rozmoczenia gruntéw spoistych proponujemy pozostawienie w dnie wykopu warstwy
ochronnej o migzszosci okoto 0,3 m, ktdrg nalezy wybrac recznie bezposrednio przed utozeniem
sieci wodociggowej i stacji podnoszenia cisnienia.

5. Kategoria geotechniczna warunkéw posadowienia

Zgodnie z klasyfikacjg przedstawiong w Rozporzadzeniu Ministra Spraw Wewnetrznych
i Administracji z dnia 25 kwietnia 2012r w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw
posadowienia obiektéw budowlanych, opublikowanym w Dz. U. z 27 kwietnia 2012r., dla
przedmiotowe] inwestycji przyjmuje sie pierwszg kategorie geotechniczng. Nie jest, zatem
konieczne wykonywanie dokumentacji geologiczno-inzynierskiej w rozumieniu Ustawy Prawo
Geologiczne i Gornicze.
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6. Projektowane rozwiazania stacji podnoszenia cis$nienia

Stacje zaprojektowano jako obiekt jednoprzestrzenny. Wnetrze podzielone na dwie czesci —
usytuowane na réznych poziomach, skomunikowane wewnetrznymi schodami. Wejscie do obiektu
od strony elewacji zachodniej.

6.1 Fundamenty

Budynek ze wzgledu na warunki gruntowe zaprojektowano jako posadowiony w sposdb
bezposredni na tawach fundamentowych. tawy przyjeto o grubosci 35cm i szerokosci 170cm z
betonu C30/37 zbrojonego stalg AllI-N.

6.2 Sciany budynku

Na tawach fundamentowych zaprojektowano sciany zelbetowe monolityczne o grubosci 25cm.
Sciany fundamentowe zostang wykonane do poziomu 20cm ponad przylegajacy teren. W
pomieszczeniu pomp S$ciana zostata usztywniona pozioma belka usztywniajgca o wymiarach
45x25cm. Sciany przyjeto z betonu C30/37 zbrojonego stalg Alll-N. Na écianach fundamentowych
zostang wykonane Sciany nadziemia z bloczkow betonowych.

Przejscia przez $ciany fundamentowe instalacji technologicznych i elektrycznych nalezy wykonaé
jako szczelne stosujgc systemowe taricuchy uszczelniajgce.

Zewnetrzng warstwe elewacyjng $cian zewnetrznych nalezy kotwi¢ do $cian nosnych przy uzyciu
systemowych elementdw kotwigcych posiadajgcych aprobate techniczna.

6.3 Plyta stropowa
Ptyte stropowa zaprojektowano zelbetowg monolityczng o grubosci 18cm. Ptyta jest potgczona w
sposéb monolityczny ze Scianami fundamentowymi. Od wewnatrz stacji ptyte oparto na ramie
zelbetowej. Rygiel ramy przyjeto o wymiarach 30x24cm. Stupy ramy przyjeto o wymiarach
24x24cm. Elementy stropu przyjeto z betonu C30/37 zbrojonego stalg Alll-N.

6.4 Schody zelbetowe

Komunikacje pomiedzy powierzchnig technologiczng na ptycie fundamentowej a stropem technicznym
zapewniajg schody zelbetowe. Schody przyjeto z betonu C30/37 zbrojonego stalg Alll-N.

6.5 Stropodach
Stropodach zostat zaprojektowany jako ptytowy zelbetowy monolityczny. Grubosé ptyty przyjeto o

grubosci 18cm. W ptycie stropowej zostang wykonane otwory dla instalacji wentylacyjnych. Ptyte
stropodachowa przyjeto z betonu C30/37 zbrojonego stalg Alll-N.



_ PROJEKT BUDOWLANY ]
WIELOBRANZOWY PROJEKT ZBIORNIKA WODY CZYSTEJ ZE STACJA PODNOSZENIA CISNIENIA
ZLOKALIZOWANEGO NA DZIALCE 343/22 W MIEJSCOWOSCI WOJANOWO GMINA PRUSZCZ GDANSKI
Zamawiajgcy: EKSPLOATATOR SPOLKA Z 0.0. UL. SPORTOWA 25, ROTMANKA 83 - 010 STRASZYN

7. Obliczenia statyczne

7.1 Obcigzenia konstrukcji

Obcigzenia stropodachu (obliczeniowe)

2xpapa termozgrzewalna — 0,168 kN/m?

—  1xpapa podktadowa — 0,06 kN/m?

—  Folia PCV—-0,012 kN/m?

—  Polistyren ekstrudowany 8cm — 0,043 kN/m?

—  Tynk-0,342 kN/m?

Razem: 0,83 kN/m?

—  Obcigzenie $niegiem: s= 0,8x1,2x1,5= 1,44 kN/m?

—  Obcigzenie stropu g= 6,5x1,2=7,8 kN/m?

—  Obcigzenie technologiczne ptyty fundamentowej: q= 10x1,2=12 kN/m?

7.2 Plyta stropodachowa

Dane konstrukcji

Dane plyt
Symbol | Grubos$é Pole powierzchni Poziom pt. srodk. | Materiat
1 180mm 33,07m2 0,00m B37
Dane $cian
Symbol | Grubo$¢ wys. Lg | wys. Lg | Catk. dlugo$¢ | Materiat Typ potaczenia
1 250mm 3,00m |- 6, 30m B15 przegubowe
2 250mm 3,00m |- 5,25m B15 przegubowe
3 250mm 3,00m |- 6, 30m B15 przegubowe
4 250mm 3,00m |- 5,25m B15 przegubowe
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Model konstrukcyjny

Lista materialow

beton B37

Wytrzymato$¢ gwarantowana na $ciskanie S cupe = 37 MPa

Wytrzymato$¢ obliczeniowa na $ciskanie  feq = 20 MPa

Modut Younga E= 32 GPa

Wspotczynnik Poissona v= 0,2

Wspotczynnik rozszerzalnosci term. or = 0,000010 1/K

Gestosé p= 2500 kg/m3

stal A-11IN

Obliczeniowa granica plastycznos$ci fya= 420 MPa

Modut Younga E= 200 GPa

Gesto$é p= 7810 kg/m3
Grupy obciazen
Symbol | Nazwa Rodzaj Znaczenie |vn Y2 Wd
cC.w. ciezar witasny state 1,1 1,0 1,0
A Stalte state 1,0 1,0 1,0
S snieg zmienne 1 1,0 1,0

Lista obcigzen

Lp. | Grupa |Rodzaj YL Y2 Warto$¢ obc. | Wspotrzedne
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1 A cata ptyta 1,0 1,0 0,83kN/m2 piyta "1"

2 S cata ptyta 1,0 1,0 1,44kN/m2 |piyta "1"

Schematy obciazen dla poszczegélnych grup

Grupa A

Grupa S

Analiza

Sciany - obwiednie reakcji

(obc. obliczeniowe)

Sciany - Sity N

Wartoséci maksymalne [kN/m] - (obc. obliczeniowe) Skala rys. 1:100
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—35,6 —35,6

—35,7

—-357
—-35,7

—35,6 —35,6

Warto$ci minimalne [kN/m] - (obc. obliczeniowe) Skala rys. 1:100

—44.7 —44.7

—44,7
—44,7

—44,7
—44,7

—44.7 —44.7

Sciany - Momenty zginajace M
Warto$ci maksymalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowe) Skala rys. 1:100
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Do

Wartoséci minimalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowe) Skala rys. 1:100

a0l

Wymiarowanie (wg PN-B-03264:2002)
Zbrojenie zadane w ptytach

Zbrojenie dolne

Symbol | Stal Prety na kier.1 Prety na kier.2 Otulina Kat Pole pow.
1 A-TITIN #12/200 #12/200 30mm 0,00° 33,07m2
Zbrojenie gorne
Symbol | Stal Prety na kier.1 Prety na kier.2 Otulina Kat Pole pow.
2 A-TIIN #12/200 #12/200 30mm 0,00° 33,07m2

10
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Analiza stanu granicznego uzytkowalnosci (wg PN-B-03264:2002)

Plyty - SGU - przemieszczenia w
[mm] - (obc. charakterystyczne, dtugotrwate, dla grup obc.: c.wlasny, A, S) Skala rys. 1:100

Plyty - SGU - momenty zginajace Mx
[KNm/m] - (obc. charakterystyczne, dtugotrwate, dla grup obc.: c.wiasny, A, S) Skala rys. 1:100

3028

502
=)

(O
3,025

Plyty - SGU - momenty zginajace My
[KNm/m] - (obc. charakterystyczne, dtugotrwate, dla grup obc.: c.wlasny, A, S) Skala rys. 1:100

11
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Plyty - SGU - momenty skrecajace Mxy
[KNm/m] - (obc. charakterystyczne, dtugotrwate, dla grup obc.: c.wtasny, A, S) Skala rys. 1:100

Plyty - SGU - rozwartoSci rys na pow. dolnej
[mm] - (obc. charakterystyczne, dtugotrwate, dla grup obc.: c.whasny, A, S) Skala rys. 1:100

12
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Plyty - SGU - rozwartosci rys na pow. gérnej

[mm] - (obc. charakterystyczne, dtugotrwate, dla grup obc.: c.whasny, A, S) Skala rys. 1:100

7.3 Ptyta stropowa

Dane konstrukgcji

Dane plyt

Symbol | Grubo$é Pole powierzchni Poziom pt. §rodk. | Materiat

1 180mm 13,45m2 0,00m B37
Dane zeber

Symbol | Przekroj Szer. wsp. besr | Calk. dlugos¢ | Poziom osi oboj. | Materiat

1 300x240mm 0, 00m 3,85m -0,15m B37
Dane stupow

Symb | Przekroj wys. Lg  |wys. Lg | X Y Kat obr Materiat | Typ potaczenia
ol

1 240x240mm 3,00m |- 0,00 |3,85 |0,00° B37 przegubowe
2 240x240mm 3,00m |- 0,00 |2,50 |0,00° B37 przegubowe
Dane $cian

Symbol | Grubo$¢ wys. Lg | wys. Lg | Catk. dlugos¢ | Materiat Typ potaczenia

1 250mm 1,80m |- 2,30m B37 przegubowe

2 250mm 1,80m |- 5,15m B37 przegubowe

3 250mm 1,80m |- 2, 70m B37 przegubowe

13
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Model konstrukcyjny

Grupy obciazen

Symbol | Nazwa Rodzaj Znaczenie |vyn T2 e
cC.w. ciezar wtasny state 1,1 1,0 1,0
A uzytk state 1,3 1,0 1,0

Lista obcigzen

Lp. | Grupa |Rodzaj i Y2 Warto$¢ obc. | Wspotrzedne

1 (A cata pityta 1,3 1,0 6, 50kN/m2 piyta "1"

Schematy obciazen dla poszczegélnych grup

Grupa A

14
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Analiza
Plyty - momenty zginajace Mx
Wartosci maksymalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowe) Skala rys. 1:100

Plyty - momenty zginajace My

Wartoséci maksymalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowe) Skala rys. 1:100

15



PROJEKT BUDOWLANY
WIELOBRANZOWY PROJEKT ZBIORNIKA WODY CZYSTEJ ZE STACJA PODNOSZENIA CISNIENIA
ZLOKALIZOWANEGO NA DZIALCE 343/22 W MIEJSCOWOSCI WOJANOWO GMINA PRUSZCZ GDANSKI
Zamawiajgcy: EKSPLOATATOR SPOLKA Z 0.0. UL. SPORTOWA 25, ROTMANKA 83 - 010 STRASZYN

Plyty - momenty skre¢cajace Mxy
Warto$ci maksymalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowe) Skala rys. 1:100
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W

= ;
O
=
ES
o
©
ol
= jlgl

NN _OL O
AN

|
N
) .
4 IS
S
“oulotalol:

Warto$ci minimalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowe) Skala rys. 1:100
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Reakcje R
Wartosci maksymalne [kN] - (obc. obliczeniowe) Skala rys. 1:100

|
=

—0,58 1,5 O 1,50-3.0

Stupy - reakcje
Sita N - Wartoéci maksymalne - (obc. obliczeniowe) Skala rys. 1:100
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Sciany - Sity N
Wartoséci maksymalne [kN/m] - (obc. obliczeniowe) Skala rys. 1:100

—28,7

-28,9

-28,7

—28,6

Warto$ci minimalne [kN/m] - (obc. obliczeniowe) Skala rys. 1:100
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-33,6

—33,4

—33,6

-33,8

Wymiarowanie (wg PN-B-03264:2002)

Zbrojenie zadane w ptytach

Zbrojenie dolne

Symbol | Stal Prety na kier.1 Prety na kier.2 Otulina Kat Pole pow.

1 A-IIIN #12/200 #12/200 30mm 0,00° |[13,44m2
Zbrojenie gorne

Symbol | Stal Prety na kier.1 Prety na kier.2 Otulina Kat Pole pow.

2 A-TITIN #12/200 #12/200 30mm 0,00° 13,45m2

Analiza stanu granicznego uzytkowalnosci (wg PN-B-03264:2002)

Plyty - SGU - przemieszczenia w

[0.001*mm] - (obc. charakterystyczne, dtugotrwate, dla grup obc.: c.wlasny, A) Skala rys. 1:100
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Plyty - SGU - momenty zginajace Mx
[KNm/m] - (obc. charakterystyczne, dtugotrwate, dla grup obc.: c.wlasny, A) Skala rys. 1:100

Plyty - SGU - momenty zginajace My
[KNm/m] - (obc. charakterystyczne, dtugotrwate, dla grup obc.: c.wlasny, A) Skala rys. 1:100
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Plyty - SGU - momenty skrecajace Mxy
[KNmM/m] - (obc. charakterystyczne, dtugotrwate, dla grup obc.: c.whasny, A) Skala rys. 1:100

Plyty - SGU - rozwartosci rys na pow. dolnej
[mm] - (obc. charakterystyczne, dtugotrwate, dla grup obc.: c.wlasny, A) Skala rys. 1:100

Plyty - SGU - rozwartosci rys na pow. gérnej

[mm] - (obc. charakterystyczne, dtugotrwate, dla grup obc.: c.wtasny, A) Skala rys. 1:100
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7.4 Sciana fundamentowa

WEZLY: PRETY: PRZEKROJE PRETOW: OBCIAZENIA:
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PRETY UKZADU:

Pret: Typ: A: B: Lx[m]: Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekrdj:

1 00 1 2 0,000 2,000 2,000 1,000 1 B 250x1000

Nr. A[lcm2] Ix[cmd4] Iy[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiail:

1 2500,0 2083333 130208 10417 10417 25,0 21 B37

Materiait: Moduil E: Naprez.gr.: AlfaT:
[ kN/mm2 ] [N/mm2 ] [1/K]

21 B37 32 20,000 1,00E-05
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [KN/m])
Pret Rodzaj Kat P1 (Tqg) P2 (Td) al[m] b[m]
Grupa: A "" Zmienne vyE= 1,00

1 Liniowe 90,0 31,000 0,000 0,00 2,00
Grupa: B "" Zmienne vE= 1,00

1 Liniowe 90,0 4,320 4,320 0,00 2,00
Grupa: D "" Zmienne vE= 1,00

1 Skupione 0,0 95,000 2,00
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Pret x/L x[m] M [ kNm] QO [kN] N [kN]
1 0,00 0,000 -29,307 39,640 -108,200
1,00 2,000 -0,000 0,000 -95,000

Wezel H[kN] V [kN] Wypadkowa [ kN] M [ kNm]
1 -39, 640 108,200 115,233 29,307
Cechy przekroju:
Wymiary przekroju [cm]:
h=25,0, b=100,0,
6816 Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej
D
— | " BETON:B37
6016
\ 10000 [ fa= 30,0 MPa, fei=a- fo/y=1,00%30,0/1,50=20,0 MPa
I ’ 1

Cechy geometryczne przekroju betonowego:

A:=2500 cm?, Jx=130208 cm®, J,,=2083333 cm*
STAL: A-11IN (RB 500 W)
f=500 MPa, ys=1,15, f,4=420 MPa
&im=0,0035/(0,0035+fy4/Es)=0,0035/(0,0035+420/200000)=0,625,
Zbrojenie glowne:
Aa+As=24,13 cm?, p=100 (As+As2)/Ac =100%24,13/2500=0,97 %,
Jx=1083 cm?, J5y=21997 cm?,
Sity przekrojowe:

Obcigzenia dziatajgce w ptaszczyznie uktadu: ABD

Momenty zginajace: My = 4,743 KNm, My = 0,000 kNm,
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Sity poprzeczne: Vy=12,070 kN, V= 0,000 kN,
Sita osiowa: N =-101,600 kN = Nsg,
Uwzglednienie smuktosci preta:
- w plaszczyznie ustroju:
eey = MW/N = (4,743)/(-101,600)=-0,047 m,
Msax = 1x (Bay + €ey) N = 1,049%(-0,020 -0,047)%(-95,000) = -1,993 kNm,.

Zbrojenie wymagane:

Wielkosci obliczeniowe:

Nsq=-108,200 kN,

A Msg=V\(Msal+ Msgy?) = V(33,0142+0,0002)
al =33,014 kNm
E i
T _ = " 1.4=20,0 MPa, f,¢=420 MPa =fy,
10@) . Zbrojenie rozciggane (€:=10,00 %o):

Aq=2,26 cm? < min Ax=3,33 cm?, przyjeto
Aa=3,33 cm?, = (2116 = 4,02 cm?),

Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo wymagane.
As=Aq+As=2,26 cm?, p=100xAJ/A.= 100x2,26/2500=0,09 %

Wielkos$ci geometryczne [cm]:

h=25,0, d=22,2, x=2,2 (£=0,101),

a1=2,8, a.=0,8, z:=21,4, A.=223 cm?,
£c=-1,12 %o, £€51=10,00 %o,

Wielkosci statyczne [KN, kNm]:
F.=-203,191, F; = 94,991,

M= 23,800, Ms; = 9,214,

Warunki rbwnowagi wewnetrznej:
Fet+F=-203,191+(94,991)=-108,200 kN (Nss=-108,200 kN)

Mc+Ms1=23,800+(9,214)=33,014 KNm (Msg=33,014 KNm)
Scinanie
Przyjeto podparcie lub obcigzenie posrednie.
Odcinek nr 1
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Poczatek i koniec odcinka: Xa=0,0 Xp,=40,0cm
Sity przekrojowe: Nsq = -108,200;

Vsdmax = 39,640 kN
Rodzaj odcinka:

ASL
P=}p d=_ 1206 =000628 p <001

" 100,0x19,2 :
Przyjeto pL = 0,00628.
oep = Nsa / Ac = 108,200/ 2650,80 x10=0,41 MPa  ©¢ < 0,2 feq
Przyjeto ocp = 0,41 MPa.
Vra1 = [0,35 K fea (1,2 + 40 pL) + 0,15 o¢p] bw d =
=10,35%1,41x1,30%(1,2+40%0,00628) + 0,15x0,41]%x100,0x19,2x10* = 190,527 kN
Vsq¢ = 39,640 < 190,527 = Vga1
Nos$nosé¢ odcinka [-go rodzaju:
Vsq¢ = 39,640 < 190,527 = Vra1
v=0,6(1-f«/250)=0,6%(1-30/250)=0,528
Vra2 = 0,5 v feq bw z = 0,5%0,528%20,0x100,0x16,8%10" = 885,319 kN
ac =1+ ogpffes =1 +0,41/20,0 = 1,020
VRrdz2red = 0c VRd2 =1,020%x885,319 = 903,388 kN
Przyjeto Vrazred = 885,319 KN
Vsq = 39,640 < 885,319 = Va2 red

Zarysowanie
Zarysowanie:
Mer = fotm We =2,9%x10417 x102 = 30,208 KNm
_ fctm _ _
N = ervvaua = 2.9 <10 =-119,766 kN
“« 0416,67 - 1/2¢

Nsq = 107,000 < 119,766 = Ncr

Przekroj niezarysowany.

Ugiecia
Ugigcie w punkcie o wspotrzednej x = 2,000 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi
preta (1/p) z uwzglgdnieniem zmiany sztywnosci wzdtuz osi elementu, wWynosi:

a=and=16mm

a=1,6<10,0 = ajm
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7.5 Rama podstropowa

WEZEY :
1. 2 3
X e
2,000
E 4
it mhm
| s 29
PRETY:
b n _ -
B g 2,000
it mhm
| s ¥3ER
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PRZEKROJE PRETOW:

b 5 > -
it L0 A—
‘ 2,500 | 1,350 | v=2,000
l ’ [ ’ | H=3,850
PRETY UKZADU:
Pret: Typ: A B Lx[m] Ly [m] L[m] Red.EJ: Przekrdj:
1 00 1 2 2,500 0,000 2,500 1,000 2 B 300x240
2 00 2 3 1,350 0,000 1,350 1,000 2 B 300x240
3 00 3 4 0,000 -2,000 2,000 1,000 1 B 240x240
4 00 2 5 0,000 -2,000 2,000 1,000 1 B 240x240

Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiatl:

1 576,0 27648 27648 2304 2304 24,0 21 B37

2 720,0 54000 34560 3600 3600 30,0 21 B37

STAEZE MATERIALOWE:
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Materiat: Modul E:

Naprez.gr.: AlfaT:
[kN/mm?2 ] [N/mm2 ] [1/K]
21 B37 32 20,000 1,00E-05
OBCIAZENIA:
20,000 20,000 20,000
1 2
i mim
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa A "M Zmienne vyE= 1,00
1 Liniowe 0,0 20,000 20,000 0,00 2,50
2 Liniowe 0,0 20,000 20,000 0,00 1,35
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MOMENTY :

-13,014
-9,986

MH H%‘!\ -0,427
WMM W 5,028 2" Gos7 -0.427

11,219

1,496 0,194

TNACE:

22,170 21,863

A 2262 2 —~0,310
-7,703

-32,582

2,262 0,310
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NORMALNE :

Ni
N
o
W

-2,572 1 --0,310-54,445 2

Wﬁ7757.486 ?;%744
REAKCJE PODPOROWE :
2,572 * 1i 2 3
T22,170
d 2,262 4 < 0,310
{r‘ﬁtﬂigs \0194
10,744
57,486
REAKCJE PODPOROWE:
Wezeil H[kN] V [kN] Wypadkowa [ kN] M[kNm]
1 2,572 22,170 22,319
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4 -0,310 10,744 10,748 0,194

5 -2,262 57,486 57,531 1,496

Wymiarowanie rygla

Cechy przekroju:
zadanie rama, pret nr 1, przekroj: xa=1,25 m, x,=1,25 m
4012 Wymiary przekroju [cm]:
TN ] h=30,0, b=24,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej
300,0
BETON: B37
AN B fo= 30,0 MPa, feg=a- fulyc=0,85%30,0/1,50=17,0 MPa
4012 H .
oo Cechy geometryczne przekroju betonowego:

A:=720 cm?, J=54000 cm*, J¢,=34560 cm*
STAL: A-11IN (RB 500 W)
f =500 MPa, ys=1,15, f,4=420 MPa
&im=0,0035/(0,0035+fy4/Es)=0,0035/(0,0035+420/200000)=0,625,
Zbrojenie glowne:
Aa+As=9,05 cm?, p=100 (Aa+As2)/Ac =100%9,05/720=1,26 %,
Jex=1176 cm?, J5,=355 cm?,
Sity przekrojowe:

zadanie: rama, pret nr 1, przekrdj: xa=1,25 m, X,=1,25 m

Obciazenia dziatajgce w plaszczyznie uktadu: A

Momenty zginajace: My =-10,603 KNm, My = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=-5,206 kN, Vyx= 0,000 kN,
Sita osiowa: N =-2,572 KN = Nsgq,

Uwzglednienie smukto$ci preta:
- w plaszczyznie ustroju:
eey= My/N = (-10,603)/(-2,572)=4,122 m,

Msax = Tx (Bay + €ey) N = 1,001x(0,020 +4,122)x(-2,572) = -11,207 kNm..
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Zbrojenie wymagane:

Wielkosci obliczeniowe:

al T NSd=-2,572 kN,
Fsl<
/ Msg=V(Msa>+ Msgy?) = V(13,065%+0,000%)
/ =13,065 kNm
N zc =" 300,0
/ fea=17,0 MPa, fyq=420 MPa =fy,
v/ Zbrojenie rozciagane (€51=10,00 %o):
F <= L

Ag=1,14 cm? = (212 = 2,26 cm?),

! 240.0 ! Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo

wymagane.
As=Aq+As=1,14 cm?, p=100xAJ/A.= 100x1,14/720=0,16 %

Wielkosci geometryczne [cm]:
h=30,0, d=27,4, x=2,7 (£=0,100),

a1:2,6, ac=1,0, Zc:26,4, Acc=66 sz,
Sc:'l,ll %0, 851=10,00 %0,

Wielkosci statyczne [kKN, kNm]:
F.=-50,632, Fs1 = 48,060,

M= 7,106, M« = 5,959,

Warunki rownowagi wewnetrznej:
Fe+Fa=-50,632+(48,060)=-2,572 kN (Ns¢=-2,572 kN)

Mc+Mq1=7,106+(5,959)=13,065 KNm (Mss=13,065 kNm)

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)

Na calej dlugos$ci preta przyjeto strzemiona o $rednicy $=6 mm ze stali A-IIIN, dla ktorej f ywa = 420
MPa.

Scinanie
Fu = 54,433 < 190,004 = 4,52x420 <1071 = A fyq
Zarysowanie

Szeroko$§¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Wk = 0,06 < 0,3 = Wiim

Szeroko$é rozwarcia rysy ukosnej:

Rysy ukos$ne nie wystepuja.
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Ugiecia
a=asd=09mm

a=0,9<125 = ajnm

Wymiarowanie stupa

Cechy przekroju:

zadanie rama, pret nr 4, przekroj: xa=1,00 m, x,=1,00 m
Wymiary przekroju [cm]:

h=24,0, b=24,0,

Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej

4012 451224(),0

BETON: B37

7
\ L

foe= 30,0 MPa, fee=a fer/y=0,85%30,0/1,50=17,0 MPa

Cechy geometryczne przekroju betonowego:

240,0
A=576 cm?, Jx=27648 cm*, J,=27648 cm*
STAL: A-11IN (RB 500 W)
f =500 MPa, ys=1,15, f,4=420 MPa
&im=0,0035/(0,0035+fy4/Es)=0,0035/(0,0035+420/200000)=0,625,
Zbrojenie glowne:
Aq+As=9,05 cm?, p=100 (As+As2)/Ac =100%9,05/576=1,57 %,
Jex=638 cm?, Joy=355 cm?*,

Sity przekrojowe:

zadanie: rama, pret nr 4, przekrdj: xa=1,00 m, X,2=1,00 m

Obcigzenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: A

Momenty zginajace: My = 0,766 KNm, My = 0,000 kNm,
Sily poprzeczne: Vy=2,262 kN, Vx= 0,000 kN,
Sila osiowa: N =-55,966 KN = Nsq, .

Zbrojenie wymagane:
(zadanie rama, pret nr 4, przekréj: x,=1,00 m, Xp=1,00 m)

Wielkos$ci obliczeniowe:

Nsq¢=-55,443 kN,
[ 24

Msa=V(Msa+ Msay?) = V(2,6532+0,0002) =2,653 KNm
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fcd=17,0 MPa, fyd=420 MPa =ftd,
Dodatkowe zbrojenie mniej Sciskane nie jest obliczeniowo wymagane.
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo wymagane.

Wielkosci geometryczne [cm]:
h=24,0, d=24,0, x=24,1 (£=1,006), a:=7,2, A=517 cm?,

£=-0,13 %o,

Wielko$ci statyczne [KN, kNm]:
F.=-55,442,

M= 2,653,

Warunki rOwnowagi wewnetrznej:
Fc=-55,442=-55,442 KN (Nsq=-55,443 kN)

M.=2,653=2,653 KNm (Mss=2,653 kNm)

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)

Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy $=6 mm ze stali A-IIIN, dla ktorej fywa =420
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na $cinanie:

Puumin = 0:08 T /£, =0,08x/30 /500 = 0,00088
Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: Xa =0,0 X, =200,0 cm

Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek:
Smax = 0,75 d = 0,75X204 =153 Smax < 400 mm

przyjeto Smax = 153 mm.
Ze wzgledu na prety $ciskane smax = 15 ¢ = 15x12,0 = 180,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla stupow:
Smax = Min{h; b} = min{240,0; 240,0}=240,0  Smax <400 mm

prZijtO Smax = 240,0 mm.
Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 15 ¢ = 15x12,0 = 180,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadie do osi preta o rozstawie 15,3 cm, dla ktorych stopien
zbrojenia na $cinanie wynosi:

pw = Asu /(S bw sin &) = 0,57 / (15,3%24,0x1,000) = 0,00154
pw = 0,00154 > 0,00088 = pu min
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Scinanie

Przyjeto podparcie lub obcigzenie posrednie.

Odcinek nr 1
Poczatek 1 koniec odcinka: Xa=0,0 X,=40,0cm
Sity przekrojowe: Nsq = -54,445;

VSd max = 2,262 kN
Rodzaj odcinka:

ASL
p=p g= 452 =000924; p <001
Y 240x20,4 L
Przyjeto pL = 0,00924.
ocp = Nsa / Ac = 54,445/ 632,55 x10 = 0,86 MPa oep < 0,2 feq

Przyjeto o, = 0,86 MPa.

Vra1 = [0,35 K fea (1,2 + 40 pL) + 0,15 o¢p] bw d =
=[0,35x1,40%1,30%(1,2+40%x0,00924) + 0,15x0,86]x24,0x20,4x10* = 55,273 kN

Vsg = 2,262 < 55,273 = VRt

Nos$nos$¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsg = 2,262 < 55,273 = Vra
v=0,6(1-f«/250)=0,6%(1-30/250)=0,528
Vra2 = 0,5 v feg by 2= 0,5%0,528x17,0x24,0x14,8x1071 = 159,519 kN
ac =1+ oglfea =1 +0,86/17,0 = 1,051
VRdzred = 0c VRA2 =1,051x159,519 = 167,596 kN

Przyjeto Vrdzred = 159,519 kN
Vsg = 2,262 < 159,519 = VRrg2 red

Nos$nos¢ zbrojenia podtuznego

Sprawdzenie sily przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 0,125 m:

AFy = 0,5 |Vsd| (cOtO - VRaso/ Vras cota) = 0,5%2,262x%(1,000) = 1,131 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:

Fu = Fm + AFg = 1,941 + 1,131 = 3,072 kN;

Fta < Ftamax = 2,881 kN
Przyjeto Fg = 2,881 kN

Fu = 2,881 < 190,004 = 4,52x420 x10! = A, fyq
Zarysowanie

Przekroj niezarysowany.
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Szeroko$§é rozwarcia rysy ukosnej:

Rysy ukos$ne nie wystepuja.
Ugiecia
a=and=0,1mm

a= 0,1 < 10,0 = Alim

7.6 tawa fundamentowa

Nazwa fundamentu: fawa

Skala 1
[]

xg

1,70

Podtoze gruntowe

Teren

Istniejacy wzgledny poziom terenu: zy = 0,00 m,
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Projektowany wzgledny poziom terenu: ztp = 0,00 m.

Warstwy gruntu
Lp. | Poziomstropu @ Grubos¢ warstwy Nazwa gruntu Poz. wody grunt.
[m] [m] [m]
1 0,00 nieokresl. Glina brak wody

piaszczysta
Konstrukcja na fundamencie
Typ konstrukcji: $ciana
Szeroko$é: b=0,25m, dtugosé: =5,00 m,
Wspdtrzedne koricéw osi sciany:
x1=0,00m, y1=000m, x3=500m, yp=0,00m,
Kat obrotu uktadu lokalnego wzgledem globalnego: ¢ = -90,000.

Obciazenie od konstrukcji
Wozgledny poziom przytozenia obcigzenia: zgpc =0,30 m.

Wypadkowa obcigzenia konstrukcji powyzej 3*B ponad poziomem posadowienia.

Lista obcigzen:

Lp Rodzaj N Hx My Y
obcigzenia® [kN/m] [kN/m]  [kNm/m] (-]
1 D 110,0 0,0 29,00 1,20

*D- obcigzenia state, zmienne dtugotrwate,
D+K - obcigzenia state, zmienne dtugotrwate i krétkotrwate.

Materiat

Rodzaj materiatu: zelbet
Klasa betonu: B37, nazwa stali: RB 500 W,
Srednica pretéw zbrojeniowych:
na kierunku x: dy=12,0 mm, na kierunkuy: dy =12,0 mm,
Kierunek zbrojenia gtéwnego: x,

Grubosc otuliny: 5,0 cm.
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W warunku na przebicie nie uwzglednia¢ strzemion.

Wymiary fundamentu

Wzgledny poziom posadowienia: zf=0,65m
Ksztatt fundamentu: prosty

Wymiary podstawy: B=1,70m, L=5,00m,
Wysokos¢: H=0,35m, mimosréd: E=0,20 m.

Stan graniczny |

Zestawienie wynikow analizy nosnosci i mimosrodow

Wsp. nosnosci

Nrobc. | Rodzajobcigzenia Poziom [m]

Wsp. mimosr.

x 1 D 0,65 0,24

Analiza stanu granicznego | dla obcigzenia nr 1

0,13

Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego: B=1,70m, L=5,00m.

Wzgledny poziom posadowienia: H=0,65m.
Rodzaj obcigzenia: D,

Zestawienie obcigzen:

Obcigzenia zewnetrzne od konstrukcji na jednostke dtugosci fundamentu:

sita pionowa: N =110,00 kN/m, mimosréd wzgledem podstawy fund. E=0,20 m,

sita pozioma: Hy = 0,00 kN/m, mimosréd wzgledem podstawy fund. E; = 0,35 m,

moment: My = 29,00 kKNm/m.

Ciezar wtasny fundamentu, gruntu, posadzek, obcigzenia posadzek na jednostke dtugosci

fundamentu:

sita pionowa: G=27,32 kN/m, moment: Mgy = 0,39 kNm/m.

Uwaga: Przy sprawdzaniu potozenia wypadkowej alternatywnie brano pod uwage obcigzenia

obliczeniowe wyznaczone przy zastosowaniu dolnych wspdtczynnikéw obcigzenia.

Sprawdzenie potozenia wypadkowej obcigzenia wzgledem podstawy fundamentu

Obcigzenie pionowe:

Ny = (N + G)-L = (110,00 + 27,32 | 20,64)-5,00 = 686,59 | 653,22 kN.

Moment wzgledem $rodka podstawy:
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My = (-N-E + Hy-Ez + My + Mgy)-L = (-110,00-0,20 + 29,00 + 0,39 | 0,26)-5,00 = 36,94 | 36,29
kNm.

Mimosrdd sity wzgledem srodka podstawy:
er= |My/N¢| =36,29/653,22 = 0,06 m.
er=0,06m<0,42 m.

Whiosek: Warunek potozenia wypadkowej jest spetniony.

Sprawdzenie warunku granicznej nosnosci fundamentu rzeczywistego

Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:
B'=B—-2e,=1,70-2:0,05=1,59m, L'=L=5,00m.
Obcigzenie podtoza obok tawy (min. srednia gestosc dla pola 2):
srednia gestos¢ obl.: PD(r) = 1,98 t/m3, min. wysokos$¢: Dmin = 0,65 m,
obcigzenie: pp(r)'8-Dmin = 1,98:9,81-0,65 = 12,63 kPa.
Wspdtczynniki nosnosci podtoza:
obliczeniowy kat tarcia wewngtrznego: ®y(r) = Py(n)¥m = 17,70-0,90 = 15,930,
SPOjNosSC: cy(r) = Cu(n)¥Ym = 30,40-0,90 = 27,36 kPa,
Ng=0,71 Nc=11,58, Np=4,31.
Wptyw odchylenia wypadkowej obcigzenia od pionu:
tg 8 = |Hx|-L/Nr = 0,00-5,00/686,59 = 0,0000, tg 8/tg ®y(r) = 0,0000/0,2854 = 0,000,
ig=1,00, ic=1,00, ip=1,00.
Ciezar objetosciowy gruntu pod tawg fundamentowa:
PB(n)Ym'€ = 2,20-0,90-9,81 = 19,42 kN/m3.
Wspotczynniki ksztattu:
mg=1-0,25-B"/L'=0,92, mc=1+0,3-B/L'=1,10, mp=1+1,5B'/L' =1,48.
Odpdr graniczny podtoza:
QfNB = B'L'(mc:Nc-cy(r)ic + mp:ND-PD(r)'8'Pmin‘iD + mB:-NB-pB(r):8:B"iB) = 3564,48 kN.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:

Ny = 686,59 kN < m-QfN\B = 0,81-3564,48 = 2887,23 kN.
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Whiosek: warunek nosnosci jest spetniony.

Stan graniczny Il

Osiadanie fundamentu

Osiadanie catkowite:
Osiadanie pierwotne: s’ =0,21 cm.
Osiadanie wtérne:  s'" =0,00 cm.
Wspotczynnik stopnia odprezenia podtoza: A =0.
Osiadanie: s= s'+A:s""=0,21+0-0,00=0,21 cm,
Sprawdzenie warunku osiadania:

Warunek nie jest okreslony.

Wymiarowanie fundamentu

Zestawienie wynikéw sprawdzenia tawy na przebicie

Nrobc. | Przekrdj Sita tnaca Nosnos¢ betonu  Nosnosc¢ strzemion
V [kN/m] Vr [kN/m] Vs [kN/m]
* 1 1 477 391 -

Sprawdzenie tawy na przebicie dla obcigzenia nr 1

Zestawienie obcigzen:

Obcigzenia zewnetrzne od konstrukcji zredukowane do osi tawy:
sita pionowa: Ny=110kN/m, moment: M, =-22,00 kNm/m.
Mimosrdd sity wzgledem srodka podstawy:
er=|My/N¢| =0,20 m.

Przebicie tawy w przekroju 1:
Sita $cinajaca: Vgq =0,5-(q1 + 9¢)-c =0,5:(79,2 + 68,5)-0,63 = 47 kN/m.

Nosnosé betonu na scinanie: VRq = fctg-d = 1330-0,29 = 391 kN/m.
Vgq =47 kN/m < VRq = 391 kN/m.
Whiosek: warunek na przebicie jest spetniony.

Zestawienie wynikow sprawdzenia tawy na zginanie

Nrobc. | Przekréj Moment zginajacy Nosnosc¢ betonu
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M [kNm/m] My [kNm/m]

* 1 1 32 -

Sprawdzenie tawy na zginanie dla obcigzenia nr 1

Zestawienie obcigzen:

Obcigzenia zewnetrzne od konstrukcji zredukowane do osi tawy:
sita pionowa: Ny=110kN/m, moment: M, =-22,00 kNm/m.
Mimosrdd sity wzgledem Srodka podstawy: e = |My/N¢| = 0,20 m.

Zginanie tawy w przekroju 1:

Moment zginajacy: Mgq =(2-gq1 + qs)-52/6 =(2:79,2 + 63,4)-0,86 = 32 kNm/m.
Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia: Ag=2,8 cm2/m.

Whiosek: warunek na zginanie jest spetniony.
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