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1. Dane ogodlne

1.1. Przedmiot opracowania
Przedmiotem opracowania jest czes¢ konstrukcyjna projektu budowlanego rozbudowy

budynku, ktéry opracowano w zakresie wymaganym przepisami Prawa Budowlanego do uzy-
skania pozwolenia na budowe. Stanowi ona podstawe do sporzgdzenia projekiu wyko-

nawczego konstrukcji niezbednego w przypadku przystgpienia do realizacji budynkéw.

1.2. Przeznaczenie obiektu
Gtéwng funkcjg uzytkowa projektowanego obiektu jest funkcja ustugowa.

1.3. Podstawa opracowania
- projekt architektoniczny wykonany przez TWOJ DOM Biuro Projektowe Projekty Doméw -

Doradztwo-Sprzedaz inz. architekt Magdalena tyszkowska-Nowak
- obowigzujgce normy i przepisy prawa budowlanego,

- ustalenia miedzybranzowe.

1.4. Spis norm i przepiséow prawnych

[1] PN-B-02000:1982: Obcigzenia budowli. Zasady ustalania wartoSci.

[2] PN-B-02001:1982: Obcigzenia budowli. Obcigzenia stafe.

[3] PN-B-02003:1982: Obcigzenia budowli. Obcigzenia zmienne technologiczne. Podstawowe
obcigzenia technologiczne i montazowe.

[4] PN-B-02010:1980: Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenia $niegiem,
Z pbzniejszymi zmianami (Az1).

[5] PN-B-02011:1977: Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenia wiatrem, z pdzniej-
Sszymi zmianami (Az1).

[6] PN-B-03020:1981: Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia sta-
tyczne i projektowanie.

[7] PN-B-03264:2002: Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia statyczne
i projektowanie.

[8] PN-B-03200:1990: Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.

[9] PN-B-03150:2000: Konstrukcje drewniane. Obliczenia statyczne i projektowanie.

[10] Dz. U. z 2002 r. Nr 75 poz. 690: Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warun-
kow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (z pézniejszymi
Zmianami).

[11]Dz. U. z 1994 r. Nr 89 poz. 414: Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane
(z pbzniejszymi zmianami).

[12] Dz. U. z 2003 r. Nr 47 poz. 401: Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003

r. w sprawie bezpieczenistwa i higieny pracy podczas wykonywania robot budowlanych.
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[13] Projektowanie elementéw Zelbetowych i murowanych z uwagi na odporno$c ogniows. Insty-

tut Techniki Budowlanej, Warszawa 2005.
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2. Ocena stanu technicznego budynku

Klauzule i zastrzezenia
- Ocena oparta jest czesciowo na informacjach udostepnionych przez inwestora, zakladam ze
nie ukryto przede mng zadnych faktéw, ktore mogtyby miec istotny wplyw na ocene tech-
niczna.
- Ocena wazna jest na dzien opracowania.
- Nie prowadzono badah materiatéw.

- Nie wykonywano odkrywek ani pomiaréw budynku

Budynek objety opracowaniem jest w $rednim stanie technicznym. Sciany i fundamen-
ty nie wykazujg spekan i zarysowan, nie zauwaza sie Sladéw korozji i zuzycia materiatéw.
Podtoze gruntowe jest w stanie zwartym. Na biezgco wykonywane byty prace zwigzane z
utrzymaniem i konserwacjg obiektu, co pozytywnie wptywa na jego Sredni stan techniczny.
Zakres planowanych prac wprowadza istotne zmiany w konstrukcji budynku. Przy zachowa-
niu nalezytej starannosci i ostroznosci prowadzone prace nie bedg miaty wptywu na istniejacy
budynek.

Stan techniczny budynku jest sredni, pozwalajacy na wykonanie projektowanych

roboét, ktére nie spowoduja zagrozenia dla bezpieczenstwa uzytkownikdw budynku ani

obnizenia jego przydatnosci do uzytkowania.

Projektant:

mgr inz. Adam Manka
Nr uprawnien budowlanych MAZ/0456/PO0OK/11
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Whnioski i zalecenia konstrukcyjne:

Jezeli w trakcie prac przygotowawczych i demontazowych, stwierdzony zostanie zly
stan techniczny scian, nalezy zastgpic¢ je nowymi Scianami

Jezeli w trakcie prac przygotowawczych i demontazowych, stwierdzony zostanie zty
stan techniczny stropu, nalezy zastgpi¢ nowym

Wykonanie nowej wiezby dachowej

Nalezy przestrzega¢ uwag zamieszczonych na rysunkach.

Jesli posadowienie jest w strefie przemarzania wykona¢ podbicie istniejacych funda-
mentow.

Nowoprojektowane otwory okienne i drzwiowe nalezy wykonaé za pomocg naprozy sta-

lowych lub Zelbetowych.
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3. Opis techniczny

3.1. Opis konstrukcji

Budynek posiada jedng kondygnacje nadziemng. Budynek nie posiada podpiwniczenia.
Projektuje sie dobudowe dwoch pomieszczen przylegajacych do istniejgcego budynku na no-
woprojektowanych tawach fundamentowych oraz wykonanie nad catoscig nowej wiezby da-
chowej.

Posadowienie budynku w catosci jako bezposrednie w postaci faw fundamentowych
szerokosci od 60-70 cm (grubos¢ scian) i stép fundamentowych

Projektuje sie tawy fundamentowe szerokosci 60 i 70 cm oraz stope 40x150x150cm.
Fundamenty, ktore nalezy wykonac¢ z betonu klasy C20/25 (B25) zbrojonego stalg zebrowanag
klasy A-llIN znaku RB500W

Poziom posadowienia na gtebokosci min. -1,10 m ponizej poziomu terenu jedli istnieja-
ce fundamenty nie spetniajg tego wymogu nalezy je podbi¢.

Wykopy fundamentowe zostang wykonane mechanicznie. Ostatnia warstwa,
0 migzszosci od 0,3 m nalezy usung¢ z duzg ostroznoscig i pod nadzorem geologiczno — in-
zynierskim — uprawnionego inzyniera geotechnika lub inzyniera geologa. W gruntach wrazli-
wych strukturalnie wrazliwych na kontakt z wodg, nalezy jg usung¢ na krotko przed przysta-
pieniem do robot fundamentowych i natychmiast wyla¢ cienkg warstwe chudego betonu.

Wszystkie prace ziemne powinny by¢ prowadzone na sucho. W celu zabezpieczenia
wykopu, po jego obwodzie nalezy wykonaé skarpy o kgcie nachylenia dostosowanego do ro-
dzaju gruntu. W przypadku wystepowania namutéw (nasypow niekontrolowanych) w poziomie
posadowienie budynku nalezy grunty wymieni¢ na nasyp budowlany. Projekt wymiany grun-
téw musi zosta¢ uzupetniony wedtug projektu wykonawczego i nadzorowany przez uprawnio-
nego geotechnika.

Sciany fundamentowe o gr. 24 cm murowane z bloczkéw betonowych ocieplone styro-
durem gr. 12 cm i izolowane przeciwwilgociowo masami bitumicznymi.

Sciany murowane nosne gr. 24 cm z bloczkéw gazobetonowych M600 na zaprawie ce-
mentowo-wapiennej klasy M5 z dodatkowymi zelbetowymi stupkami usztywniajgcymi.

Sciany zwienczone po obwodzie wiencami i belkami zelbetowymi o wymiarach, stano-
wigcym miejscami nadproza otwordw i pracujgcym jako usztywniajgca belka obwodowa.
Wienhce, belki i nadproza wykona¢ z betonu klasy C20/25 (B25) oraz stali A-llIN znaku
RB500W. Zelbetowe rdzenie umieszczone jako usztywnienie przy belkach nadprozowych pet-
nig role konstrukcji nosnej wraz ze scianami murowanymi gr. 24cm. Stupy i rdzenie zelbetowe
zaprojektowano jako wykonane z betonu klasy C20/25 (B25) zbrojonego stalg A-llIN
RB500W.

WA G = =Tm L2 e
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Strop istniejgcy nad parterem typu plyta zeranska (do potwierdzenia na etapie wyko-
nawczym).

Elementy stalowe wykonane ze stali S235 (St3S). Belka nadprozowe stalowe 2xC240,
2xC200, 2xC120 i zabezpieczone antykorozyjnie.

Dach budynku zaprojektowano w konstrukcji drewnianej. Pota¢ dachu o kacie nachyle-
nia 15 stopni, oparte wigzarach wg. rys. K-03, podparte na scianach poprzez kotwione murtaty
16x16cm, do wiehcdw za pomocg kotew z pretéw @16 w rozstawie co okoto 100cm i na kaz-
dym koncu murtaty.

Podczas montazu konstrukcji dachu zastosowaé wiatrownice. Wiezba dachowa kryta
blachg. Wigezbe dachowa nalezy wykona¢ z drewna iglastego klasy C24 (Swierkowego lub so-
snowego bez sekéw o wilgotnosci 10-15%).

Elementy konstrukcji wiezby nalezy zabezpieczy¢ preparatami antyplesniowymi i grzy-
bobéjczymi lub réwnorzednymi impregnatami jednoczesnie obnizajgcymi palno$¢ materiatu,
np. trzykrotnie preparatem Intox-S oraz trzykrotnie preparatem Fobos lub Amarwin. Krokwie i
inne elementy drewniane znajdujgce sie przy kominie z kanatem spalinowym zabezpieczy¢
ptyta 2xGKF. Wszystkie elementy drewniane izolowa¢ w styku ze $ciang lub elementami zel-
betowymi warstwg 1xpapa termozgrzewalna podktadowa.

Wymiarowanie elementéw wykonano w programie Autodesk Robot Structural Analysis
Professional 2014.

3.2. Uwagi dodatkowe

e Roboty budowlane bedg prowadzone zgodnie z normami i warunkami technicznymi
obowigzujgcymi na terenie catej Polski, a w szczegdlnosci z przepisami Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury wedtug Dziennika Ustaw nr 47 poz. 401 z dnia 6 lutego 2003 r. -
Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych,

e Zastosowane materiaty konstrukcyjne oraz inne wyroby budowlane beda posiadaty atesty,
Swiadectwa jakosci i certyfikaty o zgodnosci z polskimi przepisami pod wzgledem
technicznym, p.poz. i trwato$ci budowli,

e O wszelkich niejasnosciach i watpliwosciach dotyczacych przyjetych rozwigzan w
projekcie nalezy poinformowac Projektanta w celu unikniecia btedow,

e Nie nalezy obcigza¢ konstrukcji /podciggi ,stropy/ przed osiggnieciem 0.7Rb
wytrzymatodci betonu. Plyty stropowe powinny by¢ podtrzymywane steplami az do
uzyskania petnej wytrzymatosci.- Ewentualnie zmiany rozwigzan nalezy, na biezaco, w
ramach nadzoru autorskiego konsultowaé i uzgadnia¢ z jednostkg projektowa

i upowaznionymi przez nig Projektantami.
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o Nalezy rozpatrywac tacznie z projektem architektury i projektami branzowymi.

e Czes¢ graficzna stanowi integralng czes$¢ niniejszego opracowania.

e Podloze gruntowe podlega odbiorowi geotechnicznemu przed fundamentowaniem.
Roboty ziemne nalezy prowadzi¢ wg ustalen i nakazéw aktualnych norm.

e Fundamenty posadowi¢ na gruncie rodzimym nienaruszonym. W przypadku
wystepowania pod fundamentami gruntéw stabych nalezy je wybra¢ i zastgpi¢ betonem
podktadowym C8/10 (B10) lub piaskiem stabilizowanym cementem, zageszczanym
warstwami.

e Grunt w dnie wykopu nalezy chroni¢ przed wptywem warunkéw atmosferycznych a w
szczegolnosci przed opadami.

e Ostatnie 10 + 20 centymetrow wykopu nalezy wykona¢ recznie lub koparkga wyposazong
w gtadka tyZke, tak aby nie nastgpito rozluznienie gruntu zalegajgcego na dnie.

e Podczas robét przestrzegaé przepiséw BHP, ppoz. i ergonomii.

3.3. Materialy konstrukcyjne

- Beton:

- fundamenty: C20/25,

- stupy/rdzenie: C20/25

- belki/nadproza: C20/25

- stropy, schody: C20/25

- Stal zbrojeniowa:

- fundamenty: stal A-IlIN, otulina 5 cm
- stupy/rdzenie: stal A-llIN, otulina 3 cm
- belki/nadproza: otulina 3 cm

- strop, schody: stal A-llIN, otulina 2 cm

- Drewno: C24

- Stal profilowa: S235 (St3S)

3.4. Klasy odpornosci ogniowej

Wszystkie gtdwne elementy konstrukcji budynku posiadajg odpornosé ogniowg odpo-
wiadajgcg wymaganiom zaznaczonym w czesci architektonicznej projektu budowlanego. Dla
elementow zelbetowych zgodnosé z wymaganiami bedzie zapewniona przez odpowiednie otu-

liny pretéw zbrojenia gtéwnego.
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3.5. Spis rysunkéw konstrukcyjnych

K-01 — Rzut fundamentéw
K-02 — Rzut stropu nad parterem
K-03 — Rzut wiezby dachowe

4. Opis technologii prac rozbiérkowych

4.1. Uwagi ogolne

Prace rozbiérkowe budynku nalezy zleci¢ wyspecjalizowanej w tym zakresie firmie, po-
siadajgcej odpowiednie $rodki techniczne do prowadzenia wyburzen.

Wykonawca przed przystgpieniem do robdt powinien przedstawi¢ szczegétowy projekt
organizacji i technologii prowadzenia prac rozbiorkowych. W projekcie tym winna zostaé okre-
Slona przyjeta metoda rozbiorki budynkéw oraz by¢ zamieszczony opis technologii prac wybu-
rzeniowych, maszyn przewidywanych do uzycia, wyposazenia w odpowiedni osprzet i narze-
dzia do zastosowania przy robotach rozbiérkowych. Projekt taki winien zawiera¢ harmono-
gram prac i sposdb zapewnienia odpowiednich warunkéw socjalnych i bezpieczehstwa pracu-
jacych przy rozbiérce ludzi oraz oséb trzecich.

Nalezy w tym projekcie okreéli¢ wielkos¢ zapotrzebowania na wode do celdw socjalnych
oraz wskazac¢ zrédto i miejsce poboru wody.

Nalezy takze okresli¢ wielkoS¢ zapotrzebowania na energie elektryczng na oswietlenie
terenu, cele socjalne i elektronarzedzia. Miejsce poboru energii, zapotrzebowanie energii i

sposob jej doprowadzenia nalezy uzgodnic¢ z wtasciwym Zaktadem Energetycznym

Przed przystgpieniem do robét rozbiérkowych wykonawca musi wykonac¢ nastepujace
czynnosci przygotowawcze i potwierdzié je wpisem do dziennika budowy:

-zapoznac sie z dokumentacjg robét rozbiorkowych,

-zapoznac sie z obiektem — przedmiotem rozbidrki — oraz z otoczeniem obiektu, nie be-
dacym przedmiotem niniejszego opracowania,

-odpowiednio zabezpieczy¢ teren rozbiorki przed dostepem osob trzecich

-sprawdzi¢, czy w obrebie robét zostaty odtgczone, zabezpieczone Iub przeniesione in-
stalacje sieci wewnetrznych i zewnetrznych (zabezpieczenie, odtgczenie, przeniesienie insta-
lacji nie jest przedmiotem niniejszego opracowania).

- nalezy na biezgco prowadzi¢ dziennik robdt.

Wykonawca powinien zapewnié staty dozér techniczny w czasie trwania robdt, przed-
stawi¢ sposob zapewnienia stabilnosci konstrukcji budynku w kazdej fazie rozbiérki, miejsce i

spos6b skltadowania materiatéw uzyskanych z rozbiorki (ze szczegélnym uwzglednieniem ma-
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teriatdw szkodliwych dla zdrowia) oraz spos6b zabezpieczenia sgsiedztwa przed ucigzliwo-
Sciami zwigzanymi z prowadzonymi robotami.

Nalezy wydzieli¢ place sktadowe i manewrowe oraz zabezpieczy¢ w sposéb skuteczny
przed dostepem oséb niezatrudnionych przy pracach rozbiérkowych. Na ogrodzeniu nalezy

umiesci¢ znaki i tablice ostrzegawcze.

4.2. Prace wstepne

Przed rozpoczeciem zasadniczych robét rozbiérkowych nalezy wykonaé tzw. Wstepne
roboty rozpoznawcze majgce na celu doktadne okreslenie stanu technicznego podstawowych
i zasadniczych elementow konstrukcji nosnej obiektu. Jest to informacja konieczna i bardzo
istotna dla prowadzenia gtéwnych robdét rozbiérkowych.

Bezposrednio przed przystgpieniem do prac rozbiérkowych nalezy:

1) Robotnikoéw przewidzianych do prac przy pracach rozbiorkowych nalezy przeszkoli¢ w
zakresie bezpieczenstwa pracy oraz wyposazy¢ w odpowiednig odziez ochronng, obuwie,
okulary, kaski oraz narzedzia.

2) Sprawdzi¢ stan infrastruktury w przeznaczonych do rozbidrki elementach
i upewni¢ sie, ze wystepujgce sieci wodne, kanalizacyjne, elektryczne, gazowe i cieptownicze
sg odigczone lub przetozone w miejsce bezpieczne nie kolidujgce z prowadzonymi pracami.

3) Odcig¢ wystepujgce w obrebie robdt elementy instalacji wodno-kanalizacyjnej, elek-
trycznej, gazowej i cieptowniczej, oraz usung¢ je wraz z resztkami urzgdzenh technicznych po-
za obreb robét. Prace te powinni wykonywac robotnicy odpowiednich specjalnosci.

4) Teren dziatki nalezy oczysci¢, wykona¢ drogi i place skltadowe oraz zabezpieczy¢ w
sposob skuteczny przed dostepem osob niezatrudnionych przy rozbiérce

5) Zdemontowac elementy stolarki drzwiowej, wyburzy¢ podtogi i posadzki w miejscach

przewidzianych pod fundamenty.

4.3. Prace rozbiorkowe

Przed przystgpieniem do prac rozbiérkowych nalezy konstrukcje budynku zabezpieczyé
przed niekontrolowanym utratg statecznosci sie elementéw demontowanych.

Wyburzenia oraz prace montazowe nalezy bezwzglednie prowadzi¢ przy statym dozorze
technicznym.

Prace rozbiorkowe nalezy prowadzi¢ z zachowaniem ostroznosci, unikajgc powstawania
wielkogabarytowych elementéw. Prace wyburzeniowe nalezy wykona¢ zgodnie z projektem
wyburzen przez uprawniony personel, zgodnie z Polskimi Normami, ustawami oraz przepisami
BHP.

T = T T m——
MUAVG@S | PO 1_31: OhS
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Prace rozbidrkowe nalezy wykonywac recznie (mioty, kilofy, mtoty udarowe) a tam gdzie
to jest mozliwe mechanicznie z bezwzglednym przestrzeganiem przepisow BHP wraz z wy-
konaniem stosownych zabezpieczen.

Sprawdzenie wykonania rozbiérek polega na kontrolowaniu zgodnos$ci z wymaganiami
okreslonymi w dokumentacji. W czasie kontroli szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na:

- statecznos¢ istniejgcych budynkow

- ewentualne zagrozenia bezpieczenstwa ludzi i mienia,

- kolejnos¢ dokonywania rozbidrek elementéw konstrukcji,

- zabezpieczeniem przed dostepem 0so6b trzecich do rejonu robét

Usuwanie jednego elementu nie moze wywotywaé nieprzewidzianego spadania lub za-
walenia sie innego elementu.

Przewracanie scian lub innych czesci obiektu przez podkopywanie i podcinanie jest za-
bronione.

Uzycie materiatow wybuchowych jest zabronione

4.4. Wykaz elementéw do rozbiorek

- rozbidrka poszycia dachu

- wykonanie nowych nadprozy w istniejgcych Scianach

4.5.Uwagi dodatkowe i zalecenia

1. Na podstawie wtasnych badan i obserwacji oceniono stan techniczny lokalu poszczegol-
nych jego elementéw jako dobry

2. Prace budowlane majg by¢ prowadzone przez fachowg ekipe budowlang, zgodnie z za-
sadami sztuki budowlanej i przepisami BHP, pod nadzorem osoby posiadajgcej odpo-
wiednie uprawnienia budowlane. Zwréci¢ nalezy rowniez uwage na zachowanie nalezytej
ostroznosci koniecznej w tego typu pracach. Materialy uzyte do wykonania zlecenia mu-
szg posiada¢ odpowiednie atesty i swiadectwa dopuszczenia do uzytkowania. Odstep-
stwa od projektu lub zmiany w zakresie zastosowanych materiatéw i technologii nalezy

uzgadniac z wtasciwymi projektantami.

3. Wszystkie prace budowlane nalezy przeprowadzi¢ pod kontrolg kierownictwa budowy. W
przypadku zaistnienia nowych, nieprzewidzianych wczesniej okolicznosci majgcych wpltyw
na prowadzone prace budowlane nalezy skontaktowaé sie z autorami niniejszego opra-
cowania. Do realizacji budynku nalezy stosowac¢ wytgcznie materiaty posiadajgce wazne

atesty i certyfikaty wydane przez Instytut Techniki Budowlane;.
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4. Projektant konstrukcji zastrzegaja sobie prawo do wprowadzania zmian w trakcie realizacji

przebudowy.

5. Zestawienie obcigzen

5.1. Wiezba dachowa

Wyszczegolnienie [S\‘] | ﬁ(;\l ]
Blacha 0,10 1,2 0,12
taty i kontrataty (4x5cm, 4x5cm) 0,10 1,2 0,12
2xpapa 0,05 1,2 0,06
Deskowanie gr, 2,5cm 0,15 1,2 0,18
Wetna mineralna gr. 20cm 0,30 1,2 0,36
Izolacja z foli PE 0,01 1,2 0,02
G-k gr. 1,25cm 0,15 1,3 0,18
Razem| 0,86 1,07

Przyjeto| 0,90 1,25 1,10

Uwaga: ciezar whasny konstrukcji zostat ujety automatycznie przez program obliczeniowy.

5.2. Sciana zewnetrzna

Wyszczegolnienie [S\‘] |V ?(("\l ]
Tynk cienkopowtokowy 0,10 1,3 0,13
Styropian gr.20cm 0,09 1,2 0,11
Gazobeton M600 gr.24 cm 1,44 1,1 2,58
Tynk cem-wap. gr.1,5cm 0,28 1,3 0,36
Razem| 3,41 1,12 3,94

h=3,00m

Razem (kN/mb)| 10,29 | 1,12 | 11,56

Uwaga: ciezar wlasny konstrukcji zostat ujety automatycznie przez program obliczeniowy.

5.2. Zestawienie obciazen zmiennych klimatycznych

Obcigzenie wiatrem dla potaci pod katem 15°

kN
- warto$¢ obcigzenia charakterystycznego dla | strefy: g, = 0.30—-,
m

- wspotczynnik ekspozyciji: teren B,= C, = 0.80

- wspotczynnik dziatania porywow wiatru: § =1.8,

- wspotczynnik aerodynamiczny dla potaci nawietrznej dachu — wariant Il - parcie: C, =0.10,

- wspotczynnik aerodynamiczny dla potaci nawietrznej dachu — wariant | - ssanie: C; =—0.90,

ructions
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- wspotczynnik aerodynamiczny dla potaci zawietrznej dachu: C, =—0.4.

Obcigzenie Wspdiczynnik Obcigzenie
charakterystyczne obcigzenia obliczeniowe
Wyszczegolnienie kN kN
n o w
- dach potaé nawietrzna parcie 15°
=0.04 1.5 =0,07
g =q.-C,-C,-f=030-0.80-0.10-1.8 i T
- dach potaé nawietrzna ssanie 15°:
=-0.39 1.5 =-0.58
gu=q.-C,-C,-f=030-0.80-(-0.90)-1.8 | ¥ T
- dach potfa¢ zawietrzna:
=-0.17 1.5 =-0.25
4 =q,-C, -C,-f=030-0.80-(-04)-1.8 | @0
Obcigzenie $niegiem dla potaci pod katem 15°
Obcigzenie Wspétczynnik | Obcigzenie
TR charakterystyczne | obcigzenia | obliczeniowe
Wyszczegdlnienie
S [kN/m?] " Sq [KN/m?]
Strefa 2 > $=0,9
C4=0,80
> Cz=1 ,10
s=0,9 C4=0,80 0,90 x 0,80 = 0,72 1,5 1,08

i =
| R e
MAVGOMS

A

ructions

A
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6. Obliczenia statyczne

6.1. Wiezba dachowa

Geometria

—2x6X18
—2%6X20
6x12
6x20
8x18

— 2X6X18
— 2%E6X20
— Gx12

6x20
— By G
X

o L
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Wymiarowanie 6x20cm

NORMA: PN-B-03150:2000
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA:
PRET: 53 %% |n PUNKT: 1 WSPOLRZEDNA: x =0.00 L=0.00 m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 4 KOMB1 1*1.10+2*1.30+3%1.50

MATERIAL
C24

‘_ PARAMETRY PRZEKROJU: 6x20

ht=20.0 cm Ay=27.69 cm2 Az=92.31 cm2 Ax=120.00 cm2
bf=6.0 cm Iy=4000.00 cm4 1z=360.00 cm4 Ix=1167.76 cm4
Wely=400.00 cm3 Welz=120.00 cm3

SIiLY WEWNETRZNE W ROZPATRYWANYM PRZEKROJU
N =46.64 kN My =-1.76 kKN*m
Vz=3.14kN

NAPREZENIA W ROZPATRYWANYM PRZEKROJU
Sig ¢,0,d =3.89 MPa Sig m,y,d = 4.40 MPa
Tau z,d = 0.39 MPa

WYTRZYMALOSCI
fc,0,d=9.69 MPa fm,y,d=11.08 MPa fv,d=1.85MPa

WSPOLCZYNNIKI | PARAMETRY DODATKOWE
km =0.70 kmod = 0.60 khy =1.00

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

X wzgledem osi y przekroju X wzgledem osi z przekroju

FORMULY WERYFIKACYJNE:
(Sig_c,0,d/f c,0,d)"2 + Sig_m,y,d/f m,y,d = (3.89/9.69)"2 + 4.40/11.08 = 0.56 <1.00 [4.1.7(1)]

Tau z,d/fv,d =0.39/1.85=0.21 <1.00 [4.1.8.1(1)]

Profil poprawny !!!

WA G = =Tm L2 e
MAVGOMS :.I’Ul-.!{ijﬂt..@:l”_.ﬂf:

A A
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Wymiarowanie 2x6x20cm

NORMA: PN-B-03150:2000
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA:
PRET: 68 %% |n PUNKT: 1 WSPOLRZEDNA: x =0.00 L=0.00 m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 4 KOMB1 1*1.10+2*1.30+3%1.50

MATERIAL
C24

“ PARAMETRY PRZEKROJU: 2x6x20

ht=20.0 cm Ay=200.00 cm2 Az=200.00 cm2 Ax=240.00 cm2
bf=6.0 cm 1y=8000.00 cm4 1z=9360.00 cm4 1x=2335.51 cm4
d=6.0 cm Wely=800.00 cm3 Welz=1040.00 cm3

SIiLY WEWNETRZNE W ROZPATRYWANYM PRZEKROJU
N =-44.24 kN My = 1.89 kKN*m
Vz=-0.83 kN

NAPREZENIA W ROZPATRYWANYM PRZEKROJU
Sig t,0,d = -1.84 MPa Sig m,y,d = 2.36 MPa
Tau z,d =-0.05 MPa

WYTRZYMALOSCI
£,0,d = 7.76 MPa fm,y,d=11.08 MPa fv,d=1.85MPa

WSPOLCZYNNIKI | PARAMETRY DODATKOWE
km =0.70 kmod = 0.60 kht=1.20 khy = 1.00

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

X wzgledem osi y przekroju X wzgledem osi z przekroju

FORMULY WERYFIKACYJNE:
Sig t,0,d/ft,0,d + Sig m,y,d/fm,y,d = 1.84/7.76 + 2.36/11.08 = 0.45 <1.00 [4.1.6]

Tau z,d/f v,d =0.05/1.85=0.03 < 1.00 [4.1.8.1(1)]

Profil poprawny !!!

WA G = =Tm L2 e
MAVGOMS :.I’Ul-.!{ijﬂt..@:l”_.ﬂf:

A A
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Wymiarowanie 6x12cm

NORMA: PN-B-03150:2000
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA:
PRET: 75 % |n PUNKT: 3 WSPOLRZEDNA: x=1.00L=1.75m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 4 KOMB1 1*1.10+2*1.30+3%1.50

MATERIAL
C24

‘_ PARAMETRY PRZEKROJU: 6x12

ht=12.0 cm Ay=24.00 cm2 Az=48.00 cm2 Ax=72.00 cm2
bf=6.0 cm [y=864.00 cm4 1z=216.00 cm4 [x=592.75 cm4
Wely=144.00 cm3 Welz=72.00 cm3

SIiLY WEWNETRZNE W ROZPATRYWANYM PRZEKROJU
N=-13.25kN My = -0.00 kN*m
Vz=-0.00 kN

NAPREZENIA W ROZPATRYWANYM PRZEKROJU
Sig t,0,d = -1.84 MPa Sig m,y,d = 0.02 MPa
Tau z,d =-0.00 MPa

WYTRZYMALOSCI
ft,0,d =7.76 MPa fm,y,d =11.58 MPa fv,d=1.85MPa

WSPOLCZYNNIKI | PARAMETRY DODATKOWE
km =0.70 kmod = 0.60 kht=1.20 khy = 1.05

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

X wzgledem osi y przekroju X wzgledem osi z przekroju

FORMULY WERYFIKACYJNE:
Sig t,0,d/ft,0,d + Sig m,y,d/fm,y,d = 1.84/7.76 + 0.02/11.58 = 0.24 <1.00 [4.1.6]

Tau z,d/f v,d =0.00/1.85=0.00 < 1.00 [4.1.8.1(1)]

Profil poprawny !!!

WA G = =Tm L2 e
MAVGOMS :.I’Ul-.!{ijﬂt..@:l”_.ﬂf:

A A
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Wymiarowanie 6x18m
NORMA: PN-B-03150:2000
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA:
PRET: 1 if|n PUNKT: 2 WSPOLRZEDNA: x=0.50 L=0.99 m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 4 KOMB1 1*1.10+2*1.30+3%1.50

MATERIAL
C24

‘_ PARAMETRY PRZEKROJU: 8x18

ht=18.0 cm Ay=44.31 cm2 Az=99.69 cm2 Ax=144.00 cm2
bf=8.0 cm [y=3888.00 cm4 1z=768.00 cm4 Ix=2212.98 cm4
Wely=432.00 cm3 Welz=192.00 cm3

SIiLY WEWNETRZNE W ROZPATRYWANYM PRZEKROJU
N=22.99 kN My = 0.71 kN*m
Vz=0.13kN

NAPREZENIA W ROZPATRYWANYM PRZEKROJU
Sig ¢,0,d =1.60 MPa Sig m,y,d = 1.65 MPa
Tau z,d =0.01 MPa

WYTRZYMALOSCI
fc,0,d=9.69 MPa fm,y,d =11.08 MPa fv,d=1.85 MPa

WSPOLCZYNNIKI | PARAMETRY DODATKOWE
km =0.70 kmod = 0.60 khy = 1.00

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

X wzgledem osi y przekroju X wzgledem osi z przekroju

FORMULY WERYFIKACYJNE:
(Sig_c,0,d/f ¢,0,d)"2 + Sig_m,y,d/f m,y,d = (1.60/9.69)*2 + 1.65/11.08 = 0.18 <1.00 [4.1.7(1)]

Tau z,d/fv,d =0.01/1.85=0.01 <1.00 [4.1.8.1(1)]

Profil poprawny !!!

WA G = =Tm L2 e
MAVGOMS :.I’Ul-.!{ijﬂt..@:l”_.ﬂf:

A A
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Wymiarowanie 2x6x18m
NORMA: PN-B-03150:2000
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA:
PRET: 7 if|n PUNKT: 2 WSPOLRZEDNA: x=0.50L=0.95m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 4 KOMB1 1*1.10+2*1.30+3%1.50

MATERIAL
C24

“ PARAMETRY PRZEKROJU: 2x6x18

ht=18.0 cm Ay=180.00 cm2 Az=180.00 cm2 Ax=216.00 cm2
bf=6.0 cm [y=5832.00 cm4 1z=8424.00 cm4 Ix=2047.57 cm4
d=6.0 cm Wely=648.00 cm3 Welz=936.00 cm3

SIiLY WEWNETRZNE W ROZPATRYWANYM PRZEKROJU
N=-22.18kN My = 0.67 kN*m
Vz=0.09 kN

NAPREZENIA W ROZPATRYWANYM PRZEKROJU
Sig t,0,d =-1.03 MPa Sig m,y,d = 1.03 MPa
Tau z,d =0.01 MPa

WYTRZYMALOSCI
ft,0,d="7.76 MPa fm,y,d =11.08 MPa fv,d=1.85 MPa

WSPOLCZYNNIKI | PARAMETRY DODATKOWE
km =0.70 kmod = 0.60 kht=1.20 khy = 1.00

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

X wzgledem osi y przekroju X wzgledem osi z przekroju

FORMULY WERYFIKACYJNE:
Sig t,0,d/ft,0,d + Sig m,y,d/fm,y,d = 1.03/7.76 + 1.03/11.08 = 0.22 <1.00 [4.1.6]

Tau z,d/f v,d =0.01/1.85=0.00 < 1.00 [4.1.8.1(1)]

Profil poprawny !!!

WA G = =Tm L2 e
MAVGOMS :.I’Ul-.!{ijﬂt..@:l”_.ﬂf:

A A
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6.2. Nadproze 2C240

Geometria

3.50

3.50

7

],

Wymiarowanie belki nadprozowej 2x240

NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Weryfikacja

pretow

2C240

GRUPA:
PRET: 1 Belkal 1

PUNKT: 3

WSPOLRZEDNA: x=1.00L=3.50m

OBCIAZENIA:

Decydujqcy przypadek obcigzenia: 4 KOMBI1 1*1.10+2*1.20+3*1.30

MATERIAL: STAL St3S

fd = 215.00 MPa E =205000.00 MPa
Z
HE
PARAMETRY PRZEKROJU: 2 C240
h=24.0 cm
b=29.0 cm Ay=44.20 cm2 Az=45.60 cm2 Ax=84.60 cm2
tw=0.9 cm 1y=7200.00 cm4 1z=6226.20 cm4 1x=39.40 cm4
tf=1.3 cm Wely=600.00 cm3 Welz=429.39 cm3
SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
My = -96.49 kN*m
Mry = 129.00 kN*m
Mry v =129.00 kN*m Vz=-137.85kN

KLASA PRZEKROJU =1

Vrz = 568.63 kN

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZEN

X wzgledem osi Y:

IOWE:

wzgledem osi Z:

FORMULY WERYFIKACYJ

NE:

My/(fiIL*Mry) = 96.49/(1.00%129.00) = 0.75 < 1.00 (52)

Vz/Vrz=0.24 <1.00 (53)

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE

MAC® rﬂ:-a:| ructions
A — 2
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il Ugiecia
uy=0.0 cm < uymax = 1L1/500.00=0.7 cm Zweryfikowano
Decydujgcy przypadek obcigienia: 1 C.w
uz=0.3 cm < uzmax=1L/500.00=0.7 cm Zweryfikowano

Decydujgcy przypadek obcigienia: 5 KOMB2 (1+2+3)*1.00

L Przemieszczenia Nie analizowano

Profil poprawny !!!

6.3. Nadproze 24x40cm
Srednica przekroju:

b=24cm
h=40cm
d;=4cm
—_— d,=4cm
[ |
-“:I: —
As2
£
As1
= e
S b

Lo

Klasa stali pretow gféwnych A-llIN RB500W
fuc = 500 MPa;

Vs =1,15;

fya = 434,783 MPa;

Klasa betonu C20/25
for = 20 MPa;

Ve = 1,4;

fog = 14,286 MPa;

Przypadki obcigzeniowe SGN

ﬂ’\@@wce,r?un@ lons
A — 2
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Przypadki obcigzeniowe SGU

Obwiednia momentu dla SGN

MAC® r-r:-a:| ructions
A — 2
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Moment zginajacy

[kNm]

75,23

Obwiednia sif scinajacych dla SGN

&@@WEITM@EH@
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Sita écinajaca

Obwiednia momentu dla SGU

Moment zginajacy

[kNm]

55,52

[m]

&@@WEITM@EH@
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Obwiednia sit scinajgcych dla SGU

Sita scinajaca

=
= 40—
20
0-3
-20-]
-40- |
] -41,44
o el ) [l blakded oSl B [kl bt ol d bl bl Bt R il A | e | e
i 0 0,5 1 1,5 2 25 3 35 45 5 5
[m]
Przekroje charakterystyczne z obliczonym zbrojeniem
Przekréj [Pozycja, [m]| My, [KNm] M., [KNm] As1,req, As2,req, As1,prov As2,prov
[cm?] [cm?]
A-A 0 6,108 0 2,262 2,262 2012 2012
Cc-C 5,05 7,017 0 2,262 2,262 2012 2012
B-B 0,125 6,108 0 2,262 2,262 2012 2012
D-D 0,9 43,975 0 3,393 2,262 3312 2012
E-E 1,8 69,05 0 5,655 2,262 5012 2012
F-F 2,7 75,226 0 5,655 2,262 5012 2012
G-G 3,6 62,501 0 4,524 2,262 412 2012
H-H 4,5 30,876 0 2,262 2,262 2012 2012
-l 4,925 7,017 0 2,262 2,262 2012 2012

M &@@m@| [?[_lﬂ@ftﬁjl’_ﬁ}%
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Tabela strzemion w strefach Scinania

Strefa V [kN] Dtugos¢ [m] Liczba

Rozstaw strzemion [cm]

| 56,139 5,05 2206

24

Ugiecie dla przekroju zarysowanego z wpfywem reologii

Ugiecie
T 2
E 4
= /
E N ¢
8- N\ -
3 N e
10 P —pf
12 —
5 E| I T I T I T [Ty I T I T I T [Trrreer] T
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
[m]
Przesto Maksymalne ugiecie [mm]| Maksymalne dopuszczal- Wytezenie [%]
ne ugiecie [mm]
{Span} 1 11,64 250x4,8 = 20,20 57,623

Rozwarcie rysy dla zbrojenia rzeczywisteqo

Przekroj Mmax [kNm] Rozwarcie rysy do- Mmin [KNm] Rozwarcie rysy gorg

tem [mm] [mm]
A 512 0,00 0,00 0,00
C 6,00 0,00 0,00 0,00
B 512 0,00 0,00 0,00
D 32,46 0,00 0,00 0,00
E 50,97 0,00 0,00 0,00
F 55,52 0,00 0,00 0,00
G 46,13 0,00 0,00 0,00
H 22,79 0,00 0,00 0,00
I 6,00 0,00 0,00 0,00

WA G = ———— L2 =
MUAVG@S | PO {Cﬂfrr OhS

A —A
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Zbrojenie

1

g”h‘\ f’_\\ { I3
QOO

21524

ibd 508
]k ] & ] ¥ IG i ] 1 ] <
e 1 - 2912 Gher Low 581 o
Mo 2~ 112 Dolie - L» 26 om
No 3 - 112 Dolne - L= 372 o
No 4 1912 Dolne » L= 472 om
o § - 2912 Dol Ronstrulogin) - L= 561 om
Nr. Typ Klasa stali 1] Catkowita Liczba StartXPosi- | EndXPosi-
dtugosé pre- tion [m] tion [m]
ta [m]
1 Gorne A-1lIN 12 5,61 2 -0,27 5,34
(konstruk- RB500W
cyjne)
2 Dolne A-1lIN 12 2,66 1 1,17 3,83
RB500W
3 Dolne A-1lIN 12 3,72 1 0,65 4,37
RB500W
4 Dolne A-1lIN 12 4,72 1 0,15 4,87
RB500W
5 Dolne (kon- A-1lIN 12 5,61 2 -0,27 5,34
strukcyjne) | RB500W
6 Strzemiona A-llIN 6 0 22 0 0
RB500W

s|ructions
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6.4. tawa fundamentowa 30x70
=
2 o
& <& b1
Ya A/
e |—2: == . e
8 o
[=¥] o 4=
Tx
B2 | B2
Ja B
Szerokos¢ fundamentu B =0,70m
Wysokos¢ fundamentu H =0,30m
Przytozenie obcigzenia b1 =0,24m
ey =0,00m
Profil gruntu
Nr | Name Z H Ysoil A Yd Q' (03 Cu Moi Mi
[m] [m] [kN/m?] [[kN/m?] [[kN/m?] |[deg] |[kPa] |[kPa] |[kPa] [kPa]
1 | Piasek $red- (0,00 4,10 18,50 126,50 18,50 133,00 0,00 0,00 95869,80 106522,00
ni
Poziom posadowienia fundamentu zr =-1,10m
Fundament monolityczny

Gtebokos¢ nieplanowanego wykopu przed  hsei = 1,00 m
czotem fundamentu

Weryfikacja nosnosci gruntu Krytyczny SGN1
Weryfikacja poslizqu Krytyczny SGN1
Sprawdzenie wyporu (UPL) Krytyczny SGN1

Obciazenia

Obcigzenia wymiarujace:

MACORS 'F-ur@:f__’__@_"_rj_}_,.
A
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Nazwa Stan graniczny \% Hy My q
[kN] [kN] [kNm] [kPa]
SGN1 SGN 80,00 0,00 0,00 0,00

Weryfikacja nosnosci gruntu

Krytyczny SGN1

Omax | quit = 96% Spetnia

Qmax

Omin

Omax= 144,39 kKN/m?

Qmin= 144,39 kN/m?

y=15*B-3*¢,=0,00m

A=B*L=0,70m’

V =Va + Vg + F=101,07 kN

er,=(Va " e, + Vg™ e, + Mja+ Myg + (Hya + Hyg) * ) /V =0,00 m

Wypadkowe obcigzenie w rdzeniu podstawy fundamentu

Nacisk dopuszczalny zdeklarowany
przez uzytkownika

Weryfikacja poslizqgu

Krytyczny SGN1

abs(ery) /B < 1/3
B'=B-2*abs(ery) =0,70 m

qui = 150,00 kPa

Hyd/ Ryres = 0% Spetnia

A

MACons|\ructions
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Catkowite poziome obcigzenie
Minimalne pionowe obcigzenie

Nosnos¢ gruntu dla warunkow z odpty-
wem

Sita oporu od spoistosci gruntu

Odpor gruntu

Catkowita sita przeciwstawiajgca sie
poslizgowi

Sprawdzenie wyporu (UPL)

Krytyczny SGN1

Stabilizujgce oddziatywania pionowe

Hyd = HyA + HyB + Rya =0,00 kN
VG,min = [VGA +Vaeg +A* (quur + Qswt + qsoil)] * YFG.pos = 95,61 kN
Rap = VG,min * tan(ék) / YRh = 56,44 kN

Ra.ada =@ * A" *¢' = 0,00 kN

Ko = (1 +sin(@")/ (1 - sin(e")) = 3,39

Rpy.d = 0,31 kN

Ryres = Min(Rap, Rdup) + Ryp,d + Ra.add = 56,75 kN

Vast,d | Gstb,d = 0% Spetnia

Gstb,d = Vamin * Yesto = 14,05 kN

Destabilizujgce oddziatywania pionowe  Vgsia = max(-V + yw * min(heL - hwe, 0) * A; yw * max(hee - hwe, 0) * A) =

0,00 kN

Obliczenia dla fundamentu: Stan Graniczny Uzytkowalnosci

Weryfikacja osiadania Krytyczny SGU1 s | sailow = 2% Spetnia

Sprawdzenie réznicy osiadan Krytyczny SGU1 Smax — Smin | Sdif = 0% Spetnia

Obciazenia

Obcigzenia wymiarujace:

Nazwa Stan graniczny \% Hy My q
[kN] [kN] [kNm] [kPa]
SGU1 SGU 63,00 0,00 0,00 0,00

Weryfikacja osiadania

Krytyczny SGU1 s | saiow = 2% Spetnia

Nr z H Oz O'p Oz Ozsi Ozdi Si

[m] [m] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [mm]
1 -1,10 0,00 20,35 -20,35 127,61 -20,35 107,26 0,00
2 -1,28 0,35 23,59 -19,33 121,20 -19,33 101,87 0,44
3 -1,63 0,35 30,06 -11,61 72,81 -11,61 61,20 0,26
4 -1,98 0,35 36,54 6,33 39,66 6,33 33,34 0,14
5 -2,33 0,35 43,01 -3,76 23,56 -3,76 19,80 0,08
6 -2,68 0,35 49,49 2,44 15,28 2,44 12,85 0,05

S |FUCTICNS
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7 -3,03 0,35 [5596  [-160 [ 10,62 -1,69 8,93 0,04

Natychmiastowe osiadanie
Osiadanie konsolidacyjne
Catkowite osiadanie
Dopuszczalne osiadanie

So = Z(0zqi * hi / Moi) = 0,87 mm
s1=2(A* Ozi * hi/ M) =0,15 mm
s=sp+s1=1,02mm

Sallow = 50,00 mm

Sprawdzenie réznicy osiadan

Krytyczny SGU1 Smax — Smin | Saif = 0% Spetnia

Catkowite maksymalne osiadanie Smax = 0,39 mm
Smin = 0,39 mm
Sdiff = 50,00 mm

Catkowite minimalne osiadanie
Dopuszczalna réznica osiadan

Obliczenia dla fundamentu: Zbrojenie

As.yreq | As.yprov = 4% Spetnia
Ved < VRrac = 18% Spetnia

Zginanie w kierunku y - Zbrojenie dotem Krytyczny SGN1
Sprawdzenie $cinania Krytyczny SGN1

Obciazenia

G @&@@[ﬁm [run@ﬁﬂ@%.
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Obcigzenia wymiarujace:
Nazwa Stan graniczny \% Hy My q
[kN] [kN] [kNm] [kPa]
SGN1 SGN 80,00 0,00 0,00 0,00
Parametry fundamentu
dix =0,050 m
diy =0,000 m
Beton C20/25
fo = 20,00 MPa
Yc = 1,40
fed = 14,29 MPa
Stal A-llIN RB500W
fyk = 500,00 MPa
Ys =1,15
fyd = 434,78 MPa

Zginanie w kierunku y - Zbrojenie dotem

SGN1 As.yreg / As_yprov = 40/0 Spelnia
Moment obliczeniowy w kierunku y My = 8,84 kKNm
Teoretyczna powierzchnia zbrojenia w  Asyreg = 0,97 cm’/m
kierunku y
Przyjeta powierzchnia zbrojenia w kie-  Asyprov = 22,62 cm’/m
runku y

Sprawdzenie $cinania

SGN1 VEd < VRd.c = 18% Spelnia

B =1+1.18 * sqrt((ex / bu)® + (ery / lu)’) = 1,00
W=min(4*T*d+2* 4 +2*by, 2*(B+L))=340m
Obciagzenie netto Ved =B * VEdrea / (U1 * d) = 94,12 kN

Crac =0.18/y.=0,13

k = min(1 + sqrt(200 / d), 2) = 1,89

pL = min(sart(px * py), 2) = 0,53 %
Vimin = 0.035 * kK32 * £, ' 2 = 408,13 kN

No$nos¢é na przebicie dia obwodu kon-  Vra.c = min(C rac * k * (100 * pL * f o), Vmin) * 2 * d / @ = 533,59 kN
trolnego w odlegtosci 2*d od krawedzi
stupa
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