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WIADCZENIE

projektanta – sprawdzaj cego* o sporz dzeniu projektu budowlanego
zgodnie z obowi zuj cymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

Ja ni ej podpisany BENEDYKT REDER
( imi  i nazwisko projektanta )

legitymuj cy si dowód osobisty AGX314805
( nr dowodu osobistego lub innego dokumentu stwierdzaj cego to samo  i organ wydaj cy )

nr uprawnie    UAN/IV/8346/113/TO/88

zamieszka y ul. Ks. dr W . gi 1/27;    86-300 Grudzi dz

po zapoznaniu si  z przepisami ustawy z dnia 7 lipca 1994 roku – Prawo budowlane
( Dz.U. z 2000r. Nr 106, poz. 1126, z pó n. zm ) zgodnie z art. 20 ust. 4 tej ustawy

wiadczam, e projekt budowlany opracowany dla:

Gmina Ustka
                                          ul. Dunina 24, 76-270 Ustka

…………………………………………………………………
( imi  i nazwisko inwestora oraz jego adres zamieszkania )

dotycz cy:

Rozbudowa remizy stra ackiej OSP Objazda
wie  Objazda gm. Ustka

dzia ka nr 184/4 - Obr b Objazda
…………………………………………………………………

( nazwa i rodzaj oraz adres ca ego zamierzenia budowlanego, rodzaj/ -e obiektu/ -ów b  robót budowlanych, oznaczenie dzia ki
ewidencyjnej wg ewidencji gruntów i budynków poprzez okre lenie obr bu ewidencyjnego oraz numeru dzia ki ewidencyjnej )

sporz dzi em zgodnie z obowi zuj cymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

wiadomy odpowiedzialno ci karnej za podanie w niniejszym o wiadczeniu nieprawdy,
zgodnie z art. 233 Kodeksu karnego, potwierdzam w asnor cznym podpisem prawdziwo
  danych zamieszczonych powy ej.

……………………………………
                                                                                                                                              ( czytelny podpis )

Niepotrzebne skre li
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OPIS TECHNICZNY DO PROJEKTU  WYKONAWCZEGO

1.0 Inwestor

Gmina Ustka ul. Dunina 24, 76-270 Ustka

2.0 Jednostka projektowania

Zak ad Projektowania i Us ug Budowlanych „BENBUD” in . Benedykt Reder
ul. Ks. dr W . gi 1 m 27    86-300 Grudzi dz

3.0 Lokalizacja inwestycji

Przedmiotowa inwestycja zlokalizowana jest we wsi Objazda (woj. pomorskie) na dzia ce nr 184/4
- Obr b Objazda przy drodze Rowy – Dominek.

3.0 Podstawa projektowania

Umowa z inwestorem nr 61/2008 z dnia 29.04.2008 r.
Ustawa z dnia 07.07.1994 r. Prawo Budowlane Dz. U. Nr 89, poz. 414 Rozporz dzenie
Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegó owego zakresu i formy
projektu budowlanego Dz. U. Nr 120, poz.1133.
Rozporz dzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunków
technicznych, jakim powinny odpowiada  budynki i ich usytuowanie Dz. U. Nr 75,
poz. 690.
Wizja lokalna
Wytyczne funkcjonalno – u ytkowe przedstawione przez u ytkowników budynku.
Inwentaryzacja obiektu istniej cej remizy stra ackiej.
Dokumentacja geotechniczna wykonana przez Przedsi biorstwo Geologiczne HG Projekt.
Aktualne podk ady geodezyjne

5.0 Przedmiot inwestycji

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt budowlany rozbudowy remizy stra ackiej,
polegaj cy na dobudowie parterowego budynku gara owego (gara  na dwa wozy stra ackie,
kot ownia oraz pom. sk adowe zbiornika oleju opa owego) oraz modernizacji po czonej z
przebudow  istniej cego budynku remizy.
Przedmiotowa rozbudowa po czona z modernizacj  cz. istniej cej umo liwi zwi kszenie
funkcjonalno ci obecnej remizy stra ackiej, której g ównym problemem jest brak odpowiedniej
ilo ci miejsca.

 roboty budowlane wymagaj ce uzyskania pozwolenia na budow ..
Na rozbudow  budynku oraz zagospodarowanie terenu, wymagane jest wydanie decyzji o
warunkach zabudowy, zgodnie z art. 53 ust. 4 pkt. 1 Ustawy z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu
i zagospodarowaniu przestrzennym. Obiekt nie jest wpisany do rejestru zabytków, le y w obszarze
nie obj tym obowi zuj cym planem miejscowym, brak jest wi c strefy ochronnej, narzucaj cej
ograniczenia, nakazy lub zakazy wynikaj ce z jej ustanowienia. Obiekt nie posiada karty adresowej
zabytku nieruchomego w gminnej ewidencji zabytków.



7

W zwi zku z powy szym, projekt budowlany nie podlega uzgodnieniu z Miejskim Konserwatorem
Zabytków. Zakres prac remontowo-budowlanych uwzgl dnia zachowanie dotychczasowej bry y
budynku.

6.0 Opis istniej cego stanu formalno-prawnego nieruchomo ci.

Przedmiotowa nieruchomo  po ona jest na dzia ce 184/4 we wsi Objazda Obr. Objazda.
cicielem nieruchomo ci jest Gmina Ustka  - KW 40744 (SR w S upsku)

7.0. Opis  konstrukcyjny – technologia wykonania robót

7.1 awy fundamentowe cz. nowoprojektowanej

awy fundamentowe wylewane na mokro z betonu B15, zbrojone w postaci wie ca pr tami 4 12
ze stali A – III 34GS, strzemiona  6 ze stali A – I St3S w rozstawie co 20 cm. awy nale y
wykona  na podk adzie z chudego betonu B 10 gr. 10 cm.
Minimalna g boko  fundamentowania – 1,0 m.

UWAGA: poziom posadowienia fundamentu w osi 3 musi by  równy poziomowi posadowienia
fundamentu istniej cego budynku. Niedopuszczalne jest wykonanie wykopu g bszego od poziomu
posadowienia istniej cych fundamentów.
W przypadku stwierdzenia, i  istniej cy fundament posadowiony jest na g boko ci innej ni  1,0 m
nale y w danym miejscu dostosowa  (zwi kszy  lub zmniejszy ) g boko  fundamentowania do

boko ci równej poziomowi istniej cego fundamentu poprzez wykonanie awy schodkowej. O
zaistnieniu takiej konieczno ci nale y niezw ocznie powiadomi  inspektora oraz projektanta w celu
okre lenia szczegó ów fundamentowania.
Wszelkie prace fundamentowe w obszarze bezpo redniego s siedztwa istniej cego fundamentu w
celu zminimalizowania ryzyka naruszenia gruntu pod istniej cym fundamentem oraz po redniego
naruszenia konstrukcji budynku istniej cej remizy, nale y wykonywa  w sposób r czny z
zachowaniem szczególnych rodków ostro no ci.
W przypadku stwierdzenia naruszenia struktury pod a w miejscu wykonywania fundamentów,
wykona  nale y wymian  naruszonego gruntu na beton B-10.
W przypadku stwierdzenia w dnie wykopu pod a gruntowego wra liwego na zmiany wilgotno ci
(grunty zwi e jak gliny i i y), nale y niezw ocznie „zamkn ” w.w. dno przez wykonanie wylewki
z betonu B-10. Niedopuszczalne jest posadowienie fundamentów na uplastycznionym/
rozwodnionym pod u gruntowym.
Po wykonaniu aw fundamentowych, nale y na ich powierzchni górnej wykona  izolacj  poziom
z 2 warstw papy asfaltowej termozgrzewalnej. Dopiero na tak wykonanej izolacji mo liwe jest
murowanie muru z bloczków betonowych M6.
Przed rozpocz ciem prac ziemnych i fundamentowych zaleca si  dokonanie inspekcji konstrukcji
istniej cego budynku remizy. W przypadku stwierdzenia jakichkolwiek uszkodze  (np. p kni cia
cian) konstrukcji nale y zg osi  to inspektorowi w celu okre lenia dalszego sposobu prowadzenia

prac budowlanych.

W przypadku wyst powania jakichkolwiek w tpliwo ci co do sposobu wykonywania prac, a
w szczególno ci co do stanu oraz rodzaju gruntu, nale y wstrzyma  realizacj  prac i
niezw oczni powiadomi  inspektora oraz projektanta.

7.2  ciany fundamentowe cz ci projektowanej
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ciany fundamentowe gr. 25 cm zaprojektowano z bloczków betonowych M-6 na zaprawie
cementowo-wapiennej M8. ciany fundamentowe nale y wyprowadzi  ponad teren na wysoko
30 cm. ciany otynkowane obustronnie (poprzez narzucenie zaprawy tynk i jednokrotne zatarcie)
zapraw  cementow , a nast pnie zaizolowane powierzchniowo rodkiem bitumicznym do u ytku
powierzchniowego.

7.3  Trzpienie elbetowe cz ci projektowanej

Trzpienie elbetowe usztywniaj ce ciany, wylewane na mokro z betonu B-25, zbrojone w postaci
wie ca pr tami 4 12 ze stali A – III 34GS, strzemiona  6 ze stali A – I St3S co 20 cm.
W celu zapewnienia ci ci zbrojenia trzpieni elbetowych, nale y wyprowadzi  „wytyki” z aw
fundamentowych w postaci pr tów 4 12 ze stali A – III 34GS. Minimalna d ugo  zak adów
pr tów 70 cm.

7.4 ciany konstrukcyjne zewn trzne i wewn trzne.

ciany wewn trzne i zewn trzne gr. 24 cm zaprojektowano z bloczków gazobetonowych
odmiany 700 na zaprawie cementowo-wapiennej M5.
Na bloczkach betonowych stanowi cych ciany fundamentowe wykona  nale y warstw  izolacji
poziomej w postaci dwóch warstw papy asfaltowej i dopiero na tak wykonanej warstwie izolacyjnej
rozpocz  murowanie muru z bloczków gazobetonowych.

7.5  cianki dzia owe

cianki dzia owe gr. 12 i 6 cm projektowane jako murowane z bloczków gazobetonowych
odm. 500 na zaprawie cem-wap. M5. cianki po czone z prostopad ymi cianami konstrukcyjnymi
poprzez trzpienie z pr tów stalowych 6 ze stali A – 0 w ka dej spoinie poziomej.
W pomieszczeniu socjalnym oraz azience w okolicach nara onych na dzia anie wody, ciany
zabezpieczone przeciwwilgociowo przy pomocy foli w p ynie (gr. pow oki – 2 mm).

7.5.1 Murowanie z bloczków gazobetonowych

enie pierwszej warstwy bloczków ( czonych na pióro i wpust) ma zasadniczy wp yw na
prawid owo  wykonania ca ego budynku. Pierwsz  warstw  elementów nale y murowa  na
zaprawie cementowo-wapiennej w stosunku 3:1 w taki sposób, by bloczki zachowa y stabilno
(warstwa zaprawy nie powinna przekracza  1 cm).
Prawid owo  u enia bloczków w naro ach budynku oraz wzd cian nale y sprawdzi  za
pomoc  poziomicy oraz rozpi tych linek murarskich. Nierówno ci u enia poszczególnych
elementów nale y korygowa  przy pomocy gumowego m otka.
Wierzchni  p aszczyzn  warstwy bloczków nale y wyrówna  specjaln  pac  wyrównawcz , a
nast pnie dok adnie oczy ci  szczotk  z wszelkich drobin i pozosta ci po szlifowaniu.
Bloczki wyposa one w pióro i wpust najlepiej jest murowa  na specjaln  zapraw  (do cienkich
spoin). Stosowanie takiego spoiwa przyspiesza prac  murarskie i zmniejsza ryzyko miejscowego
przemarzania cian.
Na oczyszczon  powierzchni  nale y nanie  warstw  zaprawy klejowej o grubo ci 1 - 3 mm.
Równomierne u enie zaprawy u atwia zastosowanie specjalnej kielni - pacy o z batej kraw dzi
(wielko  z bów 4 - 5 mm). Powierzchni bloczków nie nale y zwil  wod .
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Zapraw  mo na na  na odleg ci kilku metrów. Jednak d ugo  nak adanej zaprawy nale y
dostosowa  do warunków atmosferycznych.
Przy murowaniu cian z bloczków "na pióro i wpust", zapraw  klejow  rozprowadza si  tylko na
poziomych spoinach, spoiny pionowe pozostaj  nie klejone. Uk adany bloczek nale y starannie
dosun  do wy obionej cianki bloczka poprzedniego i docisn  do spoiny poziomej, ostukuj c go
gumowym m otkiem.

ciany dzia owe
Przy po czeniach ciany zewn trznej z wewn trzn , zw aszcza je li jest to ciana konstrukcyjna z
innego materia u mo na zastosowa  po czenie na styk z zastosowaniem kotew stalowych z

askowników.

Rys. nr 1 czenie cianek wewn trznych

cian  wewn trzn  mo na po czy  z zewn trzn  przez wprowadzenie do przegrody zewn trznej
bloczków ciany wewn trznej na g boko  oko o 150 mm.

Rys. Nr 2  Schemat czenia ciany zewn trznej z wewn trzn

Przed rozpocz ciem prac murarskich nale y sprawdzi  poziomy we wszystkich naro nikach
budynku. W tym celu wskazane jest rozmieszczenie at, które pozwol  na naniesienie
i zaznaczenie potrzebnych nam poziomów.
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Pozioma izolacja przeciwwilgociowa.
dzie chroni  mury przed wci ganiem wilgoci. Uk ada si  j  na stropie pod pierwsz  warstw

pustaków gazobetonowych.. Najwygodniej wykona  izolacj  papy termozgrzewalnej, uk adanej
pasami czonymi na co najmniej 10-centymetrowy zak ad.

Pogoda na murowanie.
Podczas murowania przy u yciu zaprawy ciep och onnej temperatura otoczenia nie mo e by
ni sza ni  +5°C. Dodatki przeciwmrozowe stosuje si  tylko do zapraw tradycyjnych

Przygotowanie zaprawy.
Do murowanie zewn trznych cian jednowarstwowych zalecane jest u ycie zaprawy ciep ochronnej
cem-wap. M 8 Zastosowanie jej poprawia izolacyjno  ciepln  muru o ok. 15% oraz zapewnia
jednorodno  termiczn  przegrody. U ycie zaprawy termoizolacyjnej niweluje równie  ewentualne
skutki b dów wykonawczych. Mo na przygotowywa  j  w betoniarce lub za pomoc  r cznego
wolnoobrotowego mieszad a, trzymaj c si  zalece  podanych na opakowaniu. Do cian
zewn trznych warstwowych z dodatkow  warstw  ocieplenia oraz do wszystkich cian
wewn trznych nale y stosowa  zwyk e zaprawy murarskie.  Wa ne jest, by zaprawa mia a
odpowiedni  konsystencj . Zbyt p ynna b dzie cieka  w otwory pustaków, a zbyt g st  trudno

dzie rozprowadzi . Ziarna kruszywa nie mog  by  zbyt du e i ostre, bo mog yby uszkodzi
izolacj  przeciwwilgociow .

Poziomowanie pod a.
Pod e pod pierwsz  warstw  pustaków musi by  równe. Trzeba je wypoziomowa , aby unikn
spot gowania odchyle  podczas murowania. Mo na to zrobi  przy u yciu poziomicy w owej albo
za pomoc  niwelatora.

Przygotowanie bloczków.
Istotne jest, aby przed rozpocz ciem murowania zwil  bloczki, co pozwala zapobiec zbyt
szybkiemu oddawaniu wody przez zapraw . Odpowiednia ilo  wody niezb dna jest do
prawid owego wi zania zaprawy murarskiej i do tego, by po zako czeniu procesu wi zania mia a
ona odpowiedni  wytrzyma . Szczególnej staranno ci nale y do  w przypadku murowania
w okresie wysokich temperatur. Wówczas wskazane jest nawet zdj cie z palety folii ochronnej
i polewanie pustaków strumieniem wody. W przypadku temperatur ni szych dopuszczalne jest
zwil anie tylko samej p aszczyzny stykaj cej si  z zapraw .

Pierwsza warstwa zaprawy.
Przyst puj c do prac murarskich post pujemy analogicznie, jak w przypadku murowania
z tradycyjnych formatów ceramicznych. Zaczynamy od u enia warstwy wyrównawczej, któr
wykonujemy z zaprawy murarskiej roz onej równomiernie na ca ej szeroko ci muru.
W przypadku murowania pustaków na fundamencie warstw  wyrównawcz  uk ada si  na poziomej
izolacji przeciwwilgociowej z papy lub specjalnych folii izolacyjnych. Po wypoziomowaniu
pod a, zwil eniu pustaków i przygotowaniu zaprawy mo na przyst pi  do murowania.

Zaczynamy murowanie.
Murowanie cian zewn trznych rozpoczyna si  od naro ników. Zale nie od rodzaju pustaków
przeznaczonych na ciany jednowarstwowe, naro nik mo na wykona  tylko z podstawowych
elementów pe nowymiarowych albo przy u yciu elementów uzupe niaj cych: po ówkowych i
naro nikowych. Trzeba pami ta  o naniesieniu zaprawy na boczn  powierzchni  bloczka przy
zastosowaniu bloczków bez pióra. Po u eniu pustaków sprawdza si  poziom warstwy i lekko
dobija bloczki gumowym m otkiem.
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Kolejne warstwy naro ników
W ka dym naro niku najlepiej jest u  minimum trzy warstwy bloczków zanim wype ni si
odcinki cian pomi dzy nimi. Fachowo okre la si  to  „wyci ganiem naro ników”. Bloczki w
naro nikach musz  by  u one naprzemiennie. Nale y zadba  o uzyskanie jednakowego poziomu
kolejnych warstw pustaków we wszystkich naro nikach

Sprawdzanie pionu
Kontrol  pionowego wykonania muru powinno si  przeprowadza  przy u yciu poziomicy, po

eniu ka dej kolejnej warstwy bloczków w naro niku. Kontrol  poziomego u enia bloczków
pomi dzy naro nikami, umo liwi rozci gni cie sznurka murarskiego

czenie poziome
Budowanie w systemie „z piórem” nie wymaga wykonywania pionowej spoiny pomi dzy
pustakami. Niezb dna jest jedynie spoina pozioma. Zaprawy u ywa si  wi c tylko do czenia
kolejnych warstw bloczków, nak adaj c j  kielni  murarsk , koniecznie równomiernie, na ca
górn  powierzchni  ju  u onej warstwy elementów. Grubo  warstwy zaprawy po wmurowaniu
pustaków powinna wynosi  8 -15 mm, optymalnie 12 mm, co pozwala na zachowanie modu u
wysoko ci (wys. pustaka + gr. warstwy zaprawy) równego 250 mm. Za niepoprawne uwa a si
rozk adanie zaprawy w postaci tzw. "placków". Rozk adanie zaprawy w postaci pasów wzd
kraw dzi muru jest dopuszczalne tylko pod warunkiem obliczeniowego sprawdzenia no no ci muru
z uwzgl dnieniem rzeczywistej szeroko ci spoiny. Nale y mie  jednak na wzgl dzie, i  stosowanie
tego sposobu uk adania zaprawy zmniejsza no no  muru nawet o ponad 50%.
Uwaga! zapraw  nale y uk ada  na ca ej szeroko ci muru.

czenie pionowe
Bloczki kolejno wmurowywane w warstw czy si  ze sob  tylko na pióro i wpust. Ich boczne
powierzchnie s  tak wyprofilowane, e po czenie to zapewnia odpowiedni  wytrzyma  i
szczelno  muru. Aby unikn  zrolowania si  zaprawy, pustaki trzeba wsuwa  od góry w
wyprofilowania ju  ustawionych elementów i dopiero potem dociska  do zaprawy.

Ustawianie bloczków.
Podczas murowania cian bardzo przydatny jest sznurek murarski, który rozpina si  pomi dzy
gotowymi naro nikami. U atwia on zachowanie jednego poziomu dla wszystkich bloczków
uk adanych w warstwie. Ustawienie bloczków dopasowuje si  do wysoko ci sznurka i u enia
innych bloczków, korzystaj c przy tym z gumowego m otka.

ciana pomi dzy naro nikami.
Wykonuje si  j  dopiero, gdy w naro nikach u one s  pierwsze warstwy bloczków. Wcze niej
trzeba sprawdzi , czy poziom bloczków w naro nikach jest identyczny. Pomóc w tym mog
pionowe aty z naniesionymi poziomami kolejnych warstw.

Uwaga! Murowanie kolejnych warstw ciany zawsze rozpoczyna si  od naro ników.

Przewi zania w murze.
Bloczki uk ada si  w kolejnych warstwach w sposób zapewniaj cy prawid owe ich przewi zanie.
Spoiny pionowe w s siaduj cych ze sob  warstwach w adnym wypadku nie mog  si  pokrywa ,
lecz musz  by  przesuni te o co najmniej 0,4 h (gdzie h jest wysoko ci  pustaka) tj. o 10 cm. O ile
jest to mo liwe, zaleca si  wykonanie przewi zania poprzez przesuni cie wynosz ce pó  pustaka w
dwóch s siaduj cych warstwach muru. bloczków

czenie ciany zewn trznej i wewn trznej no nej.
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Wewn trzn cian  no  z bloczków gazobetonowych najlepiej budowa  równocze nie ze cian
zewn trzn . czy si  je ze sob  pokazany na schemacie - rys. nr 2.

czenie ciany zewn trznej i dzia owej.
ciany dzia owe zwykle buduje si  po wymurowaniu cian no nych (zewn trznych i

wewn trznych), jednak trzeba pami ta  o wcze niejszym zamontowaniu w nich stalowych kotew
ocynkowanych. Pos  one jako czniki pomi dzy cian  no  a dzia ow . Jednym ko cem
powinny by  zatopione w zaprawie tworz cej poziom  spoin ciany no nej, a drugim - w
poziomej spoinie ciany dzia owej. Po wymurowaniu ciany dzia owej ewentualn  szczelin
pomi dzy cian  a stropem (1 do 2 cm) wype nia si  zapraw  murarsk  lub piank  monta ow .
Uwaga! ciany wewn trzne (no ne oraz dzia owe) muruje si  na zaprawie zwyk ej.

Po zako czeniu dnia pracy zaleca si  zabezpieczenie, np. foli  lub pap  ostatniej warstwy pustaków
i wie ej zaprawy. Zapobiega to rozmywaniu zaprawy przez deszcz. Nale y równie  chroni
"koron " ju  wykonanego muru przed opadami atmosferycznymi. W szczególno ci nale y unika
sytuacji, w której wody opadowe dostaj  si  w dr enia pustaków i zawilgacaj  od wewn trz
cian .

Docinanie bloczków.
Je li ciany budynku nie maj  modu owych rozmiarów pozwalaj cych na wykonanie ich tylko z
pe nych elementów, pojedyncze bloczki uk adane w kolejnych warstwach ciany lub bezpo rednio
pod stropem trzeba b dzie przyci . Do ci cia mo na u  r cznej pilarki brzeszczotowej z
nap dem elektrycznym lub pi y sto owej z tarcz  diamentow .

Wmurowanie doci tych elementów.
Bloczki doci te powinno si  wmurowywa  w rodkowej cz ci ciany, mo liwie jak najdalej od jej
naro ników. Uk adaj c je w kolejnych warstwach, trzeba pami ta  o przesuni ciu spoiny pionowej
- w tym wypadku wynosi ono minimum 4 cm wzgl dem spoiny w s siedniej warstwie bloczków.
Niezb dne jest przy tym wype nienie zapraw  pionowych po cze  pomi dzy bloczkami doci tymi
a pe nowymiarowymi.

Uwaga! Przy wykonywaniu zewn trznych cian jednowarstwowych nie powinno si  uzupe nia
przerw b  ubytków w murze elementami o wi kszej przewodno ci cieplnej, np. ceg ami pe nymi
(chyba, e ciana w tym miejscu zostanie docieplona materia em termoizolacyjnym). Przy
murowaniu filarów nale y d  do stosowania bloczków nieprzycinanych.

Zaprawa w pionie.
Wykonanie pionowych spoin z zaprawy jest konieczne w kilku szczególnych miejscach ciany. S
to nie tylko po czenia doci tych  pustaków z pe nowymiarowymi, ale tak e wszystkie po czenia,
w których wyprofilowana na pióro i wpust boczna powierzchnia jednego bloczku musi by
zespolona z g adk  czo ow  powierzchni  innego, na przyk ad w naro ach i skrzy owaniach cian.

Pustaki po ówkowe.
Zastosowanie bloczków po ówkowych usprawnia i przy piesza wykonywanie otworów na okna i
drzwi, które zaleca si  projektowa  w module. Eliminuje to konieczno  docinania bloczków.

Wiercenie otworów.
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W gotowym murze bez problemów mo na wykonywa  otwory, na przyk ad pod puszki elektryczne
lub na przeprowadzenie rur przez cian . Robi  si  to za pomoc  wiertnicy lub wiertarki z
przymocowanym wiert em koronowym.

Uwaga! Podczas wykonywania otworów w cianach nie zaleca si  stosowa  elektronarz dzi z
udarem.

7.6  Nadpro a

W nowoprojektowanych cianach z bloczków gazobetonowych gr. 24 cm projektuje si  wykonanie
nadpro y prefabrykowanych – typu L-19. Przestrzenie mi dzy dwiema belkami wype nione
zapraw  cementow . Bezpo rednio pod miejscami opar  nadpro y wykona  nale y podmurówk  z
dwóch warstw ceg y zwyk ej pe nej kl. 15, na zapr. cem.-wap. M-5. D ugo  belek nadpro owych
nale y dobra  w taki sposób, aby spe niony by  minimalny warunek oparcia ich ko ców na murze,
wynosz cy 9 cm.
W nowoprojektowanych ciankach dzia owych gr. 8 cm w nadpro ach zastosowa  2 pr ty
zbrojeniowe Ø12 mm (stal A-III), a nast pnie zaszpachlowa  je od spodu zapraw  cementow .

7.6.1 Nadpro a wykuwanych otworów w cianach istniej cej remizy

Nad wykutymi otworami cian gr. 24 cm zaprojektowano nadpro a prefabrykowane z one z
dwóch belek L-19. Nadpro a u one na betonowych poduszkach (beton B-15). D ugo  oparcia
nadpro a min.  a = 90 mm.

Technologia wykucia otworów i rozebrania cian.

Podstemplowa  (zabezpieczy ) konstrukcj  stropodachu stemplami stalowymi
rozporowymi, rozstaw  stempli l = 1,00 m, aby zapobiec pojawieniu si  rys i p kni ,
stemple nale y postawi  na istniej cej posadzce oraz podwalinie z drewna twardego

       gr. 50 mm i szer. 180 mm,
w górnej cz ci stempli pod stropem nale y za  desk  z drewna twardego

       gr. 50 mm i szer. 180 mm,
stemple nale y postawi  w odleg ci 1,00 – 1,20 m od ciany w której wykuwany

        b dzie otwór lub rozbierana ciana,
wytrasowa  otwór przeznaczony do wyci cia,
wyci  warstw  docieplenia (styropianu) – je eli wyst puje
naci  pi  tarczow  obustronnie ciany wg linii trasowania,
wyku  bruzd  dla osadzenia jednej belki L-19 (po owa grubo ci ciany),
na podporze nale y wykona  poduszk  betonow  gr. 20,0 cm z betonu B-15,
osadzi  nadpro e (jedn  belk  L-19),
wykona  analogiczne czynno ci dla pozosta ej cz ci (grubo ci) ciany
przestrze  pomi dzy nadpro em a pozosta  nad nim cian  wype ni  zapraw  cementow
po wykonaniu ca ego nadpro a rozebra  stemplowanie,
przestrze  mi dzy belkami wype ni  zapraw  cementow
wykona  tynk cem.-wap.
osadzi  stolark  okienn /drzwiow
wykona  pow oki malarskie.
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Przed przyst pieniem do prac zwi zanych z wykonywaniem otworów nale y dokona
kontroli stanu technicznego cian konstrukcyjnych w celu upewnienia si , i  prace zwi zane
z wykuwaniem otworów nie spowoduj  pojawienia si  p kni  i uszkodze .

7.6.2 Nadpro a otworów typu L-19

W nowowykonywanych cianach zewn trznych oraz ciankach dzia owych wewn trznych
zaprojektowano nadpro a typu L-19 z one z 1 (dla cianek dzia owych o gr. 12 cm) oraz 2 belek
(dla cian o gr. 24 cm). Minimalna d . oparcia nadpro a – 90 mm. Przestrze  mi dzy dwiema
belkami wype niona zapraw  cementow .

MONTA  NADPRO Y

Nadpro a montuje si  równocze nie ze wznoszeniem murów lub w uprzednio wykutych bruzdach.

W  CIANACH  WEWN TRZNYCH  OBCI ONYCH  STROPAMI.
Na wyrównanych i spoziomowanych powierzchniach ciany uk ada si  poszczególne belki
odpowiednie dla otworu okiennego. Belki uk ada sie na oporach na warstwie zaprawy cementowej.
Uk adanie belek rozpoczyna sie od skrajnej zewn trzne i posuwamy si  w kierunku budynku.
Wewn trzne oblicowanie belek powinno by  wykonane dachówk  za zaprawie cementowo-
wapiennej. Nast pnie nadpro a wype nia si  betonem klasy B20.

7.6.3 Nadpro a otworów okiennych i drzwiowych wykonane jako belki monolityczne

Nad cz ci  otworów nadpro e stanowi wieniec elbetowy, wykonany z betonu B-25 zbrojony
pr tami  12 ze stali A – III. Strzemiona  6 ze stali A-I co 20 cm.
Szczegó y rozwi zania przedstawione na etapie projektu wykonawczego.

7.7  Wie ce elbetowe.

Wie ce elbetowe wylewane na mokro z betonu B-25, zbrojone w postaci wie ca pr tami 12 ze
stali A – III 34GS, strzemiona  6 ze stali A – I St3S w rozstawie co 20 cm.
Szczegó y rozwi zania przedstawione na etapie projektu wykonawczego.

7.8  Konstrukcja stropodachu
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Konstrukcj  g ówn  stropodachu stanowi  kratownice stalowe spawane (rozstaw kratownic – co
1,95m) z rur kwadratowych. Stal konstrukcji – St3S. Kratownice oparte na podporach na wie cu
elbetowym cian za pomoc  siode ek stalowych.

Na kratownicach (w w ach pasa górnego) zaprojektowano p atwie stalowe stanowi ce podpory
dla p yt warstwowych pokrycia dachu. P atwie zaprojektowane z dwuteowników stalowych
IPN 100 ze stali St3S jako dwuprz owe (niedopuszczalne jest zastosowanie przedstawionego
przekroju p atwi w uk adzie belki jednoprz owej).
Konstrukcja zabezpieczona przeciwkorozyjnie poprzez malowanie w kolorze szarym (przyk adowy
kolor RAL 7040) farb  chlorokauczukow .

t pochylenia po aci przyj to  = 10 0  ( 18%).

7.9  Kratownice

wigary kratowe zaprojektowano typu lekkiego z profili zamkni tych.
Pas górny i dolny zaprojektowano z rury kwadratowej 80x80x4 mm, s upki i krzy ulce z rury
kwadratowej 40x40x4 mm. Poszczególne elementy po czone s  za pomoc  spoin pachwinowych
gr. 3 mm. Stref  podporow  d wigarów wzmocniono dodatkowo blach stalow  obustronn
gr. 5 mm.  D wigary nale y oprze  na cianach (wie cu) za pomoc  zaprojektowanych siode ek.
Siode ka zamocowane s  do wie ca za pomoc rub hakowych 16 mm, d . 390 mm.
Stal St3S.

7.10  Kominy wentylacyjne oraz spalinowe

Kominy wentylacji grawitacyjnej projektowane jako murowane z pustaków ceramicznych
kominowych na zaprawie cem.-wap. M-5. Pomieszczenia oddalone od kominów murowanych,
po czone z nimi przy pomocy poziomych odcinków z rur elastycznych (spiro) i zako czone
anemostatami wentylacyjnymi sufitowymi (w suficie podwieszonym).
Komin wentylacyjny pomieszczenia luzy dymowej wykonany jako przewód Ø150 mm z blachy
ocynkowanej, wyprowadzony ponad po  dachu.
Komin spalinowy kot owni – murowany z pustaków ceramicznych kominowych na zaprawie cem.-
wap. M-5 z wk adem kominowych (szczegó y w dokumentacji bran owej).

7.11  Dylatacje

Mi dzy istniej cym budynkiem, a budynkiem nowoprojektowanym wykona  nale y dylatacj
konstrukcyjn , zapewniaj  niezale  prac  obu konstrukcji. Dylatacja taka powinna mie  gr. 2 –
3 cm i powinna by  wype niona materia em elastycznym (np. wk adka ze styropianu). Dylatacja
powinna by  równie  wykonana w warstwie docieplenia (zgodnie z wytycznymi systemu
producenta).

7.12  Daszki nad bramami g ównymi oraz wej ciami do budynku

Daszki nad bramami g ównymi
Nad bramami g ównymi gara u nale y wykona  daszki o lekkiej konstrukcji stalowej.
Wysi gi daszków wynosi  powinny 150 cm. Wysoko  daszku od poziomu podjazdu wynosi
powinna 4,10 m.

Daszki nad wej ciami do budynku
Nad wej ciami do budynku nale y wykona  daszki o lekkiej konstrukcji stalowej.
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Wysi gi daszków wynosi  powinny 100 cm. Wysoko  daszku od poziomu terenu wynosi
powinna 2,40 m.

8.0. Uwagi ko cowe .

8.1   Roboty budowlane wykonywa  pod nadzorem osoby uprawnionej.
8.2   Ewentualne odst pstwa  od  projektu  budowlanego  mog   by  wprowadzone  po
          akceptacji   przez  Projektanta.
8.3   Wymagane materia y budowlane powinny posiada  certyfikat wzgl dnie aprobaty
          techniczne.
8.4 W trakcie robót budowlanych wykonywanych w bezpo rednim s siedztwie istniej cego

   budynku remizy nale y zwraca  szczególn  uwag  na niebezpiecze stwo nieumy lnego
   uszkodzenia jego konstrukcji (w szczególno ci w trakcie wykonywania robót
   fundamentowych oraz wykonywania wykucia otworów). Wszelkie prace mog ce
   doprowadzi  do uszkodzenia istniej cego budynku, nale y wykonywa  w sposób r czny z
   zachowaniem szczególnej ostro no ci i baczno ci. W tych etapach robót zaleca si
   zachowanie szczególnej uwagi ze strony kierownika budowy (ci y dozór prac).

Przed rozpocz ciem ka dej z robót mog cych wp ywa  negatywnie na konstrukcj
istniej cego budynku, nale y dokona  inspekcji tych elementów konstrukcyjnych, które b
nara one na ewentualne uszkodzenia, w celu okre lenia ich stanu technicznego oraz podj cia
rodków zmierzaj cych do zmniejszenia ryzyka uszkodzenia (np. tymczasowe podpory,

usztywnienia itp.)
W przypadku wyst pienia w tpliwo ci nale y ka dorazowo konsultowa  sposób
wykonywania prac z inspektorem nadzoru a w przypadkach szczególnych z
projektantem opracowania.

8.5   Istnieje mo liwo  pewnego odst pstwa od wymiarów przedstawionych w projekcie. W
trakcie robót budowlanych nale y w przypadku stwierdzenia rozbie no ci, dokona
wymaganej korekty wymiarów budynku lub jego cz ci sk adowych maj c na uwadze
wskazówki i zasady ukszta towania budynku, jakie przedstawione s  w projekcie.
Kwestia ta dotyczy przede wszystkim g boko ci i sposobu fundamentowania
nowoprojektowanego budynku w stosunku do budynku istniej cego, wysoko ci budynku
nowoprojektowanego oraz poziomu posadzki wzgl dem pos. Bud. istniej cego.

9.0  Uwagi dotycz ce dopuszczalnych zmian.

Wszystkie zmiany odno nie zastosowa  materia owych i rozwi za  konstrukcyjnych wymagaj
uzgodnienia z autorem opracowania.
Powy sze opracowania przeznaczone jest wy cznie do zastosowania jednorazowego dla
rozbudowy remizy OSP w Obje dzie.
Kopiowanie b  przedruk w cz ci lub w ca ci jest dozwolony tylko za zgod  autora
opracowania.

10.0 Warunki BHP przy robotach.

Przy wykonywaniu robót nale y zachowa  szczególn  ostro no  a w szczególno ci :
- Pracownicy przed przyst pieniem do pracy winny przej  przeszkolenie stanowiskowe

oraz posiada  wa ne badania lekarskie.
-  Niedopuszczalne jest dopuszczenie do pracy nieprzeszkolonych pracowników.
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- Niedopuszczalne jest dotykanie elementów urz dze  b cych w ruchu lub pod
napi ciem.

- W przypadku zaobserwowania uszkodze , urz dzenie nale y zatrzyma  i powiadomi
ciciela zak adu lub dozór techniczny.

- Przestrzega  warunki BHP odno nie ubioru na stanowiskach przy urz dzeniach
cych w ruchu.

- Po zako czeniu zmiany stanowisko pracy oraz urz dzenia nale y pozostawi  w
czysto ci.

W odniesieniu do stanowisk pracy maj  zastosowanie ogólnie obowi zuj ce przepisy
B.H.P. Szczegó owe warunki B.H.P. okre lone zosta y w Rozp. Min. Odbudowy oraz Pracy i
Opieki Spo ecznej z dn. 21.03.1947r. (Dz. U. nr 30 z dn. 29.03 1947r.).

Opracowa  :
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OBLICZENIA STATYCZNE

1. ZEBRANIE OBCI  NA 1 m2 DACHU

1.1. Ci ar sta y
Rodzaj: ci ar
Typ: sta e
1.1.1. Ci ar sta y pokrycia

Charakterystyczna warto  obci enia:
 Qk = 0,12 kN/m2.
 Obliczeniowe warto ci obci enia:
 Qo1 = 0,13 kN/m2, f1 = 1,10,
 Qo2 = 0,11 kN/m2, f2 = 0,90.
Sk adniki obci enia:

yty warstwowe
Qk = 0,12 = 0,12 kN/m2.

 Qo1 = 0,13 kN/m2, f1 = 1,10,
 Qo2 = 0,11 kN/m2, f2 = 0,90.

1.2. U ytkowe
Rodzaj: u ytkowe
Typ: zmienne
1.2.1. Obci enie technologiczne - 20 kg/m2

Charakterystyczna warto  obci enia:
Qk = 0,2 = 0,20 kN/m2.

 Obliczeniowa warto  obci enia:
 Qo = 0,24 kN/m2, f = 1,20,

d = 1,00.

1.3. nieg
Rodzaj: nieg
Typ: zmienne
1.3.1. nieg C1= C2

Obci enie charakterystyczne niegiem gruntu qk = 1,20 kN/m2 przyj to zgodnie ze zmian  do
normy Az1, jak dla strefy III (H = 16 m n.p.m).

 Wspó czynnik kszta tu C = 0,80 jak dla dachu dwuspadowego.

10° 10°

C

C2 C1
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 Charakterystyczna warto  obci enia niegiem:
Qk = 1,2 kN/m2 · 0,8 = 0,96 kN/m2.

 Obliczeniowa warto  obci enia niegiem:
 Qo = 1,44 kN/m2, f = 1,50.

1.4. Wiatr
Rodzaj: wiatr
Typ: zmienne
1.4.1. Wiatr - po  nawietrzna

Charakterystyczne ci nienie pr dko ci wiatru qk = 0,35 kN/m2 przyj to jak dla strefy II .
 Wspó czynnik ekspozycji Ce = 1,00 przyj to jak dla terenu A i wysoko ci nad poziomem gruntu

z = 5,50 m. Poniewa  H/L  2 przyj to sta y po wysoko ci rozk ad wspó czynnika ekspozycji
Ce o warto ci jak dla punktu najwy szego.

5,5

0

5,55,50

 Wspó czynnik dzia ania porywów wiatru  = 1,80 przyj to jak do oblicze  budowli
niepodatnych na dynamiczne dzia anie wiatru (logarytmiczny dekrement t umienia  = 0,20;
okres drga  w asnych T = 0,20 s).

Wspó czynnik aerodynamiczny C po aci nawietrznej dachu dwuspadowego (  = 10°) wg wariantu
I równy jest C = Cz - Cw = -0,90, gdzie:
Cz = -0,90 jest wspó czynnikiem ci nienia zewn trznego,
Cw = 0,00 jest wspó czynnikiem ci nienia wewn trznego.

12,3

12
,8

5,
5

4,
42Cz

 Wiatr

 Wiatr

 Charakterystyczna warto  obci enia wiatrem:
Qk = 0,35 kN/m2 · 1,00 · ( - 0,90 - 0,00 ) · 1,8 = -0,57 kN/m2.



20

 Obliczeniowa warto  obci enia wiatrem:
 Qo = -0,74 kN/m2, f = 1,30.
1.4.2. Wiatr - po  zawietrzna

Charakterystyczne ci nienie pr dko ci wiatru qk = 0,35 kN/m2 przyj to jak dla strefy II .
 Wspó czynnik ekspozycji Ce = 1,00 przyj to jak dla terenu A i wysoko ci nad poziomem gruntu

z = 5,50 m. Poniewa  H/L  2 przyj to sta y po wysoko ci rozk ad wspó czynnika ekspozycji
Ce o warto ci jak dla punktu najwy szego.

5,5

0

5,55,50

 Wspó czynnik dzia ania porywów wiatru  = 1,80 przyj to jak do oblicze  budowli
niepodatnych na dynamiczne dzia anie wiatru (logarytmiczny dekrement t umienia  = 0,20;
okres drga  w asnych T = 0,20 s).

Wspó czynnik aerodynamiczny C po aci zawietrznej dachu dwuspadowego (  = 10°) wg wariantu I
równy jest C = Cz - Cw = -0,40, gdzie:
Cz = -0,40 jest wspó czynnikiem ci nienia zewn trznego,
Cw = 0,00 jest wspó czynnikiem ci nienia wewn trznego.

12,3

12
,8

5,
5

4,
42Cz

 Wiatr

 Wiatr

 Charakterystyczna warto  obci enia wiatrem:
Qk = 0,35 kN/m2 · 1,00 · ( - 0,40 - 0,00 ) · 1,8 = -0,25 kN/m2.

 Obliczeniowa warto  obci enia wiatrem:
 Qo = -0,33 kN/m2, f = 1,30.
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1.4.3. Wiatr - od czo a

5,5

0

5,55,50

12,8

12
,3

5,
5

 Wiatr

 Wiatr

 Charakterystyczna warto  obci enia wiatrem:
Qk = 0,35 kN/m2 · 1,00 · ( - 0,50 - 0,00 ) · 1,8 = -0,32 kN/m2.

 Obliczeniowa warto  obci enia wiatrem:
Qo = -0,42 kN/m2, f = 1,30.

2. ZEBRANIE OBCI  NA 1 m2 MURU

2.1. Ci ar - mur z bloczków betonowych typu M-6
Charakterystyczna warto  obci enia:

 Qk = 6,63 kN/m2.
 Obliczeniowe warto ci obci enia:
 Qo1 = 8,02 kN/m2, f1 = 1,21,
 Qo2 = 5,30 kN/m2, f2 = 0,80.
Sk adniki obci enia:
Bloczki betonowe typu M-6

Qk = 24,0 kN/m3 · 0,25 m = 6,00 kN/m2.
 Qo1 = 7,20 kN/m2, f1 = 1,20,
 Qo2 = 4,80 kN/m2, f2 = 0,80.
Obrzutka tynkarska - cementowa - obustronna
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Qk = 21,0 kN/m3 · 0,015 m · 2 = 0,63 kN/m2.
 Qo1 = 0,82 kN/m2, f1 = 1,30,
 Qo2 = 0,50 kN/m2, f2 = 0,80.

2.2. Ci ar - mur z gazobetonu
Charakterystyczna warto  obci enia:

 Qk = 2,74 kN/m2.
 Obliczeniowe warto ci obci enia:
 Qo1 = 3,32 kN/m2, f1 = 1,21,
 Qo2 = 2,19 kN/m2, f2 = 0,80.

Sk adniki obci enia:
Tynk cem.-wap.

Qk = 19,0 kN/m3 · 1,5 cm = 0,28 kN/m2.
 Qo1 = 0,36 kN/m2, f1 = 1,30,
 Qo2 = 0,22 kN/m2, f2 = 0,80.
Bloczki gazobetonowe odm. 700

Qk = 10,0 kN/m3 · 0,24 m = 2,40 kN/m2.
 Qo1 = 2,88 kN/m2, f1 = 1,20,
 Qo2 = 1,92 kN/m2, f2 = 0,80.
Styropian gr. 10 cm wraz z cie kowarstwowym tynkiem

Qk = 0,60 kN/m3 · 0,1 m = 0,06 kN/m2.
 Qo1 = 0,08 kN/m2, f1 = 1,30,

Qo2 = 0,05 kN/m2, f2 = 0,80.

2.3. Ci ar - wieniec elbetowy
Charakterystyczna warto  obci enia:

 Qk = 6,34 kN/m2.
 Obliczeniowe warto ci obci enia:
 Qo1 = 7,04 kN/m2, f1 = 1,11,
 Qo2 = 5,67 kN/m2, f2 = 0,89.
Sk adniki obci enia:
Tynk cem.-wap.

Qk = 19,0 kN/m3 · 0,015 m = 0,28 kN/m2.
 Qo1 = 0,36 kN/m2, f1 = 1,30,
 Qo2 = 0,22 kN/m2, f2 = 0,80.
Wie ce elbetowe

Qk = 25,0 kN/m3 · 0,24 m = 6,00 kN/m2.
 Qo1 = 6,60 kN/m2, f1 = 1,10,
 Qo2 = 5,40 kN/m2, f2 = 0,90.
Styropian gr. 10 cm wraz z cie kowarstwowym tynkiem

Qk = 0,6 kN/m3 · 0,10 m = 0,06 kN/m2.
 Qo1 = 0,08 kN/m2, f1 = 1,30,

Qo2 = 0,05 kN/m2, f2 = 0,80.
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3. ZEBRANIE OBCI  NA 1 mb FUNDAMENTU

3.1. Mur obci ony ci arem d wigarów kratowych
Warto  obci enia pochodz cego od reakcji podporowych kratownic obliczona przy pomocy
programu komputerowego RM-WIN

Charakterystyczna warto  obci enia:
Qk = (17,4 kN / 1,95 m) + [(0,30+0,24 m)h*6,34 kN/m2]+(3,12 mh * 2,74 kN/m2) +
(0,90 mh * 6,63kN/m2) = 26,86 kN/m

Obliczeniowe warto ci obci enia:
Qo1 = (23,9 kN / 1,95 m) + [(0,30+0,24 m)h*7,04 kN/m2]+(3,12 mh * 3,32kN/m2) +
(0,90 mh * 8,02 kN/m2) = 33,63 kN/m f1 = 1,25

3.1. Mur obci ony ci arem w asnym
Charakterystyczna warto  obci enia:
Qk = [(0,30+0,24 m)h*6,34 kN/m2]+(4,7 mh * 2,74 kN/m2) +
(0,90 mh * 6,63kN/m2) = 20,67 kN/m

Obliczeniowe warto ci obci enia:
Qo1 = [(0,30+0,24 m)h*7,04 kN/m2]+(4,7 mh * 3,32kN/m2) +
(0,90 mh * 8,02 kN/m2) = 24,81 kN/m f1 = 1,20

4. ZEBRANIE OBCI  NA 1 m2 POWIERZCHNI SUFITU  CZ CI ISTNIEJ CEJ

4.1. Ci ar
Charakterystyczna warto  obci enia:

 Qk = 0,55 kN/m2.
 Obliczeniowe warto ci obci enia:
 Qo1 = 0,69 kN/m2, f1 = 1,25,
 Qo2 = 0,44 kN/m2, f2 = 0,80.
Sk adniki obci enia:
We na mineralna 15 cm

Qk = 1,2 kN/m3 · 0,15 m = 0,18 kN/m2.
 Qo1 = 0,23 kN/m2, f1 = 1,30,
 Qo2 = 0,14 kN/m2, f2 = 0,80.
Deski a urowo (50 %)

Qk = 5,5 kN/m3 · 2,5 cm · 0,5 = 0,07 kN/m2.
 Qo1 = 0,09 kN/m2, f1 = 1,30,
 Qo2 = 0,06 kN/m2, f2 = 0,80.
2 x p yta GKF gr. 12,5 mm

Qk = 12,0 kN/m3 · 12,5 mm · 2 = 0,30 kN/m2.
 Qo1 = 0,36 kN/m2, f1 = 1,20,
 Qo2 = 0,24 kN/m2, f2 = 0,80.
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OBLICZENIA STATYCZNE - WYMIAROWANIE

WYMIAROWANIE AWY FUNDAMENTOWEJ

1. Metryka projektu

awa fundamentowa w osi A oraz C

2. Fundamenty

2.1. Fundament  nr  1

Klasa fundamentu: awa,

Typ konstrukcji: ciana,

Po enie fundamentu wzgl dem uk ady globalnego:

Wymiary podstawy fundamentu:  B = 0,80 m,    L = 12,40 m,

FUNDAMENT 1.   AWA

Nazwa fundamentu: awa

z [m]

0

1

 0,00

P¶

Skala  1 : 20

 0,00

0,80

0,
40

 1,00

x

z

3. Pod e gruntowe

1.1. Teren

Wzgl dny poziom terenu:  istniej cy  zt = 0,00 m,     projektowany  ztp = 0,00 m.

1.2. Warstwy gruntu

 Lp.   Poziom    Grubo               Nazwa gruntu    Poz. wody  ID/IL   Stopie

stropu [m] warstwy  [m]   gruntowej [m]   wilgotn.

 1    0,00      3,60   Piasek pylasty   1,50   0,58  mokry

 2    3,60 nieokre l.  Piasek redni   3,60   0,52  mokry

1.3. Konstrukcja na fundamencie

Typ konstrukcji: ciana

Szeroko :  b = 0,25 m, d ugo :  l = 12,40 m,
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4. Posadzki

4.1. Posadzka

Wzgl dny poziom posadzki:  pp2 = 0,00 m,

Grubo :  h = 0,20  m,     charakt. ci ar obj to ciowy: p2 char = 25,00 kN/m3,

Obci enie posadzki:  qp2 = 5,00 kN/m2,

Wspó czynnik obci enia: qf = 1,20.

Wymiar posadzki:  dx = 3,00 m.

5. Obci enie od konstrukcji

Wzgl dny poziom przy enia obci enia:  zobc = 0,60 m.

Lista obci :

 Lp    Rodzaj       N       Hx       My

 obci enia*   [kN/m]    [kN/m]  [kNm/m]      [ ]

 1      D   26,9    0,0   0,00   1,25

6. Materia

Rodzaj materia u: elbet

Klasa betonu:  B15,    nazwa stali:  34GS,

rednica pr tów zbrojeniowych:  dx = 12,0 mm,    dy = 12,0 mm,

Grubo  otuliny:  5,0 cm.

7. Wymiary fundamentu

Wzgl dny poziom posadowienia:  zf = 1,00 m

Kszta t fundamentu: prosty

Wymiary podstawy:  B = 0,80 m,      L = 12,40 m,

Wysoko :  H = 0,40 m,     mimo ród:  E = 0,00 m.

8. Stan graniczny I

8.1. Zestawienie wyników analizy no no ci i mimo rodów

 Nr obc.  Rodzaj obci enia  Poziom [m]  Wsp. no no ci   Wsp. mimo r.

*  1      D   1,00     0,23     0,10

     D   1,50     0,16     0,07

8.2. Analiza stanu granicznego I dla obci enia nr  1

Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego:   B = 0,80 m,    L = 12,40 m.

Wzgl dny poziom posadowienia:  H = 1,00 m.

Zestawienie obci :

Obci enia zewn trzne od konstrukcji na jednostk  d ugo ci fundamentu:

 si a pionowa:  N = 26,90 kN/m,  mimo ród wzgl dem podstawy fund.  E = 0,00 m,

 si a pozioma:  Hx = 0,00 kN/m,  mimo ród wzgl dem podstawy fund.  Ez = 0,40 m,

 moment:  My = 0,00 kNm/m.

Ci ar w asny fundamentu, gruntu, posadzek, obci enia posadzek na jednostk  d ugo ci fundamentu:

 si a pionowa:  G = 18,22 kN/m,   moment:  MGy = 0,58 kNm/m.
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Sprawdzenie po enia wypadkowej obci enia wzgl dem podstawy fundamentu

Obci enie pionowe:

 Nr = (N + G)·L = (26,90 + 18,22)·12,40 = 559,50 kN.

Moment wzgl dem rodka podstawy:

 Mr = (-N·E + Hx·Ez + My + MGy)·L = (-26,90·0,00 + 0,58)·12,40 = 7,18 kNm.

Mimo ród si y wzgl dem rodka podstawy:

 er = |Mr/Nr| = 7,18/559,50 = 0,01 m.

 er = 0,01 m < 0,13 m.

Wniosek: Warunek po enia wypadkowej jest spe niony.

Sprawdzenie warunku granicznej no no ci fundamentu rzeczywistego

Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:

 B  = B 2·er = 0,80 - 2·0,01 = 0,77 m,     L  = L = 12,40 m.

Obci enie pod a obok awy (min. rednia g sto  dla pola 1):

rednia g sto  obl.: D(r) = 1,71 t/m3,     min. wysoko :  Dmin = 1,00 m,

 obci enie: D(r)·g·Dmin = 1,71·9,81·1,00 = 16,78 kPa.

Wspó czynniki no no ci pod a:

 k t tarcia wewn.: u(r) = u(n)· m = 27,720,     spójno :  cu(r) = cu(n)· m = 0,00 kPa,

 NB = 5,23    NC = 25,26,    ND = 14,27.

Wp yw odchylenia wypadkowej obci enia od pionu:

 tg  = |Hx|·L/Nr = 0,00·12,40/559,50 = 0,0000,     tg /tg u(r) = 0,0000/0,5255 = 0,000,

 iB = 1,00,    iC = 1,00,    iD = 1,00.

Ci ar obj to ciowy gruntu pod aw  fundamentow :

B(n)· m·g = 1,55·0,90·9,81 = 13,64 kN/m3.

Wspó czynniki kszta tu:

 mB = 1  0,25·B /L  = 0,98,    mC = 1 + 0,3·B /L  = 1,02,    mD = 1 + 1,5·B /L  = 1,09.

Odpór graniczny pod a:

 QfNB = B L (mC·NC·cu(r)·iC + mD·ND· D(r)·g·Dmin·iD + mB·NB· B(r)·g·B ·iB) = 3036,93 kN.

Sprawdzenie warunku obliczeniowego:

 Nr = 559,50 kN < m·QfNB = 0,81·3036,93 = 2459,91 kN.

Wniosek: warunek no no ci jest spe niony.

9. Stan graniczny II

9.1. Osiadanie fundamentu

Osiadanie ca kowite:

Osiadanie pierwotne:  s  = 0,06 cm.

Osiadanie wtórne:      s  = 0,00 cm.

Wspó czynnik stopnia odpr enia pod a:  = 0.

Osiadanie:  s =  s  + ·s  = 0,06 + 0·0,00 = 0,06 cm,

WARUNEK 0,06 cm < 5 cm – war. Spe niony
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KRATOWNICE DACHOWE OBLICZENIA STATYCZNE

1
2

3
4

5
6

7
8 9 10 11 12 13 14 15 16

1,480 1,480 1,480 1,480 1,480 1,480 1,480 1,480 H=11,840

0,270
0,270
0,270
0,270

V=1,080

PAS GÓRNY I DOLNY – Rura kwadratowa 80x80x4 – stal St3S
UPKI i KRZY ULCE – Rura kwadratowa 40x40x4 – stal St3S

Po czenia spawane – gr. spoiny 3 mm

OBCI ENIA:  Grupa:  A  "Pokrycie dachu"              Sta e f= 1,10

1
2

3 4
5

6
7 8 9 10 11 12 13 14

15 16 17 18 19 20 21
22 23

24 25 26 27
28 29

0,240
0,2400,240

0,2400,240
0,2400,240

0,2400,240
0,2400,240

0,240
0,240

0,240 0,240
0,240

OBCI ENIA:  Grupa:  B  "P atwie"                     Sta e f= 1,10

1
2

3 4
5

6
7 8 9 10 11 12 13 14

15 16 17 18 19 20 21
22 23

24 25 26 27
28 29

0,180
0,180

0,360

0,180
0,180

0,180
0,180

0,180
0,180

OBCI ENIA:  Grupa:  C  " nieg"                       Zmienne f= 1,50
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1
2

3 4
5

6
7 8 9 10 11 12 13 14

15 16 17 18 19 20 21
22 23

24 25 26 27
28 29

1,920 1,920
1,920 1,920

1,920 1,9201,920 1,920
1,920 1,920

1,920 1,920
1,920 1,920 1,920 1,920

OBCI ENIA:  Grupa:  D  "Technologiczne"              Zmienne f= 1,20

1
2

3 4
5

6
7 8 9 10 11 12 13 14

15 16 17 18 19 20 21
22 23

24 25 26 27
28 29

0,400 0,4000,400 0,4000,400 0,4000,400 0,4000,400 0,4000,400 0,4000,400 0,4000,400 0,400

OBCI ENIA:  Grupa:  T  "Wiatr do czo a"              Zmienne f= 1,30

1
2

3 4
5

6
7 8 9 10 11 12 13 14

15 16 17 18 19 20 21
22 23

24 25 26 27
28 29

-0,630
-0,630-0,630

-0,630-0,630
-0,630-0,630

-0,630-0,630
-0,630-0,630

-0,630
-0,630

-0,630 -0,630
-0,630

OBCI ENIA:  Grupa:  W  "Wiatr1"                      Zmienne f= 1,30
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1
2

3 4
5

6
7 8 9 10 11 12 13 14

15 16 17 18 19 20 21
22 23

24 25 26 27
28 29

-1,140
-1,140-1,140

-1,140-1,140
-1,140

-0,500
-0,500-0,500

-0,500-0,500
-0,500-1,140

-1,140
-0,500

-0,500

OBCI ENIA:  Grupa:  X  "Wiatr2"                      Zmienne f= 1,30

1
2

3 4
5

6
7 8 9 10 11 12 13 14

15 16 17 18 19 20 21
22 23

24 25 26 27
28 29

-0,500
-0,500-0,500

-0,500-0,500
-0,500

-1,140
-1,140-1,140

-1,140-1,140
-1,140

-0,500
-0,500

-1,140
-1,140

RELACJE GRUP OBCI :
------------------------------------------------------------------
Grupa obc.:                     Relacje:
------------------------------------------------------------------
Ci ar w .                      ZAWSZE

A -"Pokrycie dachu"             ZAWSZE
B -"P atwie"                    ZAWSZE
C -" nieg"                      EWENTUALNIE
D -"Technologiczne"             EWENTUALNIE-"Wiatr do czo a"             EWENTUALNIE
W -"Wiatr1"                     EWENTUALNIE
X -"Wiatr2"                     EWENTUALNIE
------------------------------------------------------------------

KRYTERIA KOMBINACJI OBCI :
------------------------------------------------------------------
Nr:    Specyfikacja:
------------------------------------------------------------------
 1      ZAWSZE     : A+B
        EWENTUALNIE: C+D+W/X/T
------------------------------------------------------------------

SI Y PRZEKROJOWE - WARTO CI EKSTREMALNE:  T.I rz du
Obci enia obl.: Ci ar w .+"Kombinacja obci "
------------------------------------------------------------------
Pr t: x[m]:    M[kNm]:    Q[kN]:    N[kN]:  Kombinacja obci :
------------------------------------------------------------------
  1   0,470       1,4*     -0,1    -101,3   ABCD
      1,504      -0,4*     -3,2     -88,8   ABC
      1,504       -0,4      -3,3*   -100,7   ABCD
      1,504        0,2       1,0      12,5*  ABW
      0,000        1,0       1,4    -101,6*  ABCD

  2   0,752       0,5*      0,1    -101,3   ABCD
      0,000      -0,4*      2,4     -89,8   ABC
      0,000       -0,4       2,4*   -101,8   ABCD
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      1,504        0,2       0,9      12,9*  ABW
      0,000       -0,4       2,4    -101,8*  ABCD

  3   0,658       0,4*     -0,0     -68,3   ABCD
      1,504      -0,8*     -2,7     -67,8   ABCD
      1,504       -0,8      -2,7*    -67,8   ABCD
      1,504        0,1       0,3       6,3*  ABX
      0,000       -0,3       2,1     -68,6*  ABCD

  4   0,846       0,4*      0,0     -68,3   ABCD
      0,000      -0,8*      2,7     -67,8   ABCD
      0,000       -0,8       2,7*    -67,8   ABCD
      0,000        0,1      -0,3       6,3*  ABW
      1,504       -0,3      -2,1     -68,6*  ABCD

  5   0,752       0,5*     -0,1    -101,3   ABCD
      1,504      -0,4*     -2,4     -89,8   ABC
      1,504       -0,4      -2,4*   -101,8   ABCD
      0,000        0,2      -0,9      12,9*  ABX
      1,504       -0,4      -2,4    -101,8*  ABCD

  6   1,034       1,4*      0,1    -101,3   ABCD
      0,000      -0,4*      3,2     -88,8   ABC
      0,000       -0,4       3,3*   -100,7   ABCD
      0,000        0,2      -1,0      12,5*  ABX
      1,504        1,0      -1,4    -101,6*  ABCD

  7   1,480       1,6*      0,5     105,7   ABCD
      1,480      -0,3*     -0,2     -14,8   ABW
      0,000        0,2       1,3*    105,7   ABCD
      0,000        0,2       1,3     105,7*  ABCD
      1,480        1,6       0,5     105,7*  ABCD
      1,480       -0,3      -0,2     -14,8*  ABW
      0,000       -0,1      -0,0     -14,8*  ABW

  8   0,000       1,6*     -0,6     105,7   ABCD
      0,000      -0,3*      0,2     -14,8   ABW
      1,480        0,1      -1,4*    105,7   ABCD
      1,480        0,1      -1,4     105,7*  ABCD
      0,000        1,6      -0,6     105,7*  ABCD
      0,000       -0,3       0,2     -14,8*  ABW
      1,480       -0,0       0,1     -14,8*  ABW

  9   0,833       0,3*     -0,0      82,9   ABCD
      0,000      -0,1*      0,4       0,7   ABDW
      0,000        0,1       0,5*     82,9   ABCD
      0,000        0,1       0,5      82,9*  ABCD
      0,833        0,3      -0,0      82,9*  ABCD
      1,480       -0,0      -0,1      -9,0*  ABW
      0,740       -0,0      -0,0      -9,0*  ABW

 10   0,000       0,2*     -0,1      73,1   ABC
      1,480      -0,2*     -0,7      82,9   ABCD
      1,480       -0,2      -0,7*     82,9   ABCD
      1,480       -0,2      -0,7      82,9*  ABCD
      0,370        0,2      -0,0      82,9*  ABCD
      0,000       -0,0       0,1      -9,0*  ABW
      0,925        0,0       0,0      -9,0*  ABW

 11   1,480       0,2*      0,1      73,1   ABC
      0,000      -0,2*      0,7      82,9   ABCD
      0,000       -0,2       0,7*     82,9   ABCD
      0,000       -0,2       0,7      82,9*  ABCD
      1,110        0,2       0,0      82,9*  ABCD
      1,480       -0,0      -0,1      -8,1*  ABX
      0,555        0,0       0,0      -8,1*  ABX

 12   0,648       0,3*      0,0      82,9   ABCD
      1,480      -0,1*     -0,4       1,6   ABDX
      1,480        0,1      -0,5*     82,9   ABCD
      1,480        0,1      -0,5      82,9*  ABCD
      0,648        0,3       0,0      82,9*  ABCD
      0,000       -0,0       0,1      -8,1*  ABX
      0,740       -0,0       0,0      -8,1*  ABX

 13   1,480       1,6*      0,6     105,7   ABCD
      1,480      -0,3*     -0,2     -14,0   ABX
      0,000        0,1       1,4*    105,7   ABCD



31

      0,000        0,1       1,4     105,7*  ABCD
      1,480        1,6       0,6     105,7*  ABCD
      1,480       -0,3      -0,2     -14,0*  ABX
      0,000       -0,0      -0,1     -14,0*  ABX

 14   0,000       1,6*     -0,5     105,7   ABCD
      0,000      -0,3*      0,2     -14,0   ABX
      1,480        0,2      -1,3*    105,7   ABCD
      1,480        0,2      -1,3     105,7*  ABCD
      0,000        1,6      -0,5     105,7*  ABCD
      0,000       -0,3       0,2     -14,0*  ABX
      1,480       -0,1       0,0     -14,0*  ABX

 15   0,000       0,0*      0,0      -1,5   ABC
      0,270       0,0*      0,0      -1,5   ABC
      0,000       0,0*      0,0      -1,5   ABC
      0,270       0,0*      0,0      -1,5   ABC
      0,000        0,0       0,0*     -1,5   ABC
      0,270        0,0       0,0*     -1,5   ABC
      0,270        0,0       0,0       0,9*  ABDW
      0,000        0,0       0,0      -1,5*  ABC

 16   0,000       0,0*      0,0      -6,1   ABCD
      0,540       0,0*      0,0      -6,1   ABCD
      0,000       0,0*      0,0      -6,1   ABCD
      0,540       0,0*      0,0      -6,1   ABCD
      0,000        0,0       0,0*     -6,1   ABCD
      0,540        0,0       0,0*     -6,1   ABCD
      0,540        0,0       0,0       1,6*  ABW
      0,000        0,0       0,0      -6,1*  ABCD

 17   0,000       0,0*      0,0       0,9   ABDW
      0,810       0,0*      0,0       0,9   ABDW
      0,000       0,0*      0,0       0,9   ABDW
      0,810       0,0*      0,0       0,9   ABDW
      0,000        0,0       0,0*      0,9   ABDW
      0,810        0,0       0,0*      0,9   ABDW
      0,810        0,0       0,0       0,9*  ABDW
      0,000        0,0       0,0      -0,1*  ABC

 18   0,000       0,0*      0,0      18,6   ABCD
      1,080       0,0*      0,0      18,7   ABCD
      0,000       0,0*      0,0      18,6   ABCD
      1,080       0,0*      0,0      18,7   ABCD
      0,000        0,0       0,0*     18,6   ABCD
      1,080        0,0       0,0*     18,7   ABCD
      1,080        0,0       0,0      18,7*  ABCD
      0,000        0,0       0,0      -1,6*  ABX

 19   0,000       0,0*      0,0       0,8   ABDX
      0,810       0,0*      0,0       0,9   ABDX
      0,000       0,0*      0,0       0,8   ABDX
      0,810       0,0*      0,0       0,9   ABDX
      0,000        0,0       0,0*      0,8   ABDX
      0,810        0,0       0,0*      0,9   ABDX
      0,810        0,0       0,0       0,9*  ABDX
      0,000        0,0       0,0      -0,1*  ABC

 20   0,000       0,0*      0,0      -6,1   ABCD
      0,540       0,0*      0,0      -6,1   ABCD
      0,000       0,0*      0,0      -6,1   ABCD
      0,540       0,0*      0,0      -6,1   ABCD
      0,000        0,0       0,0*     -6,1   ABCD
      0,540        0,0       0,0*     -6,1   ABCD
      0,540        0,0       0,0       1,6*  ABX
      0,000        0,0       0,0      -6,1*  ABCD

 21   0,000       0,0*      0,0      -1,5   ABC
      0,270       0,0*      0,0      -1,5   ABC
      0,000       0,0*      0,0      -1,5   ABC
      0,270       0,0*      0,0      -1,5   ABC
      0,000        0,0       0,0*     -1,5   ABC
      0,270        0,0       0,0*     -1,5   ABC
      0,270        0,0       0,0       0,9*  ABDX
      0,000        0,0       0,0      -1,5*  ABC

 22   1,034       1,4*     -0,0    -107,4   ABCD
      0,846      -0,3*      0,0      14,4   ABW
      0,000       -0,2       3,2*   -108,0   ABCD
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      1,504       -0,0       0,8      14,4*  ABW
      0,000       -0,2       3,2    -108,0*  ABCD

 23   0,752       0,0*      0,0      -6,1   ABCD
      0,000       0,0*      0,0      -6,1   ABCD
      1,504       0,0*     -0,0      -6,1   ABCD
      0,000        0,0       0,0*     -6,1   ABCD
      1,504        0,0      -0,0*     -6,1   ABCD
      0,000        0,0       0,0       2,3*  ABW
      1,504        0,0      -0,0      -6,1*  ABCD

 24   0,844       0,0*      0,0      19,1   ABCD
      0,000       0,0*      0,0      19,1   ABCD
      1,687       0,0*     -0,0      19,2   ABCD
      0,000        0,0       0,0*     19,1   ABCD
      1,687        0,0      -0,0*     19,2   ABCD
      1,687        0,0      -0,0      19,2*  ABCD
      0,000        0,0       0,0      -4,1*  ABW

 25   0,844       0,0*      0,0     -17,9   ABCD
      0,000       0,0*      0,0     -17,9   ABCD
      1,687       0,0*     -0,0     -17,9   ABCD
      0,000        0,0       0,0*    -17,9   ABCD
      1,687        0,0      -0,0*    -17,9   ABCD
      0,000        0,0       0,0       4,0*  ABW
      1,687        0,0      -0,0     -17,9*  ABCD

 26   0,844       0,0*      0,0     -17,9   ABCD
      0,000       0,0*      0,0     -17,9   ABCD
      1,687       0,0*     -0,0     -17,9   ABCD
      0,000        0,0       0,0*    -17,9   ABCD
      1,687        0,0      -0,0*    -17,9   ABCD
      1,687        0,0      -0,0       4,0*  ABX
      0,000        0,0       0,0     -17,9*  ABCD

 27   0,844       0,0*      0,0      19,1   ABCD
      0,000       0,0*      0,0      19,2   ABCD
      1,687       0,0*     -0,0      19,1   ABCD
      0,000        0,0       0,0*     19,2   ABCD
      1,687        0,0      -0,0*     19,1   ABCD
      0,000        0,0       0,0      19,2*  ABCD
      1,687        0,0      -0,0      -4,0*  ABX

 28   0,752       0,0*      0,0      -6,1   ABCD
      0,000       0,0*      0,0      -6,1   ABCD
      1,504       0,0*     -0,0      -6,1   ABCD
      0,000        0,0       0,0*     -6,1   ABCD
      1,504        0,0      -0,0*     -6,1   ABCD
      1,504        0,0      -0,0       2,4*  ABX
      0,000        0,0       0,0      -6,1*  ABCD

 29   0,470       1,4*      0,0    -107,4   ABCD
      1,504      -0,3*     -3,1     -95,3   ABC
      1,504       -0,2      -3,2*   -108,0   ABCD
      0,000       -0,0      -0,8      14,5*  ABX
      1,504       -0,2      -3,2    -108,0*  ABCD
------------------------------------------------------------------
                                        * = Warto ci ekstremalne

REAKCJE - WARTO CI EKSTREMALNE:  T.I rz du
Obci enia obl.: Ci ar w .+"Kombinacja obci "
------------------------------------------------------------------

ze :  H[kN]:   V[kN]:    R[kN]:   M[kNm]:  Kombinacja obci :
------------------------------------------------------------------
  8       0,9*     16,6      16,6            ABCDW

      0,9*     -3,3       3,4            ABW
     -0,9*     19,0      19,0            ABCDX
     -0,9*     -0,9       1,3            ABX

          0,0      24,1*     24,1            ABCD
          0,9      -3,3*      3,4            ABW
          0,0      24,1      24,1*           ABCD

 16      -0,0*     24,1      24,1            ABCD
      0,0*     -3,3       3,3            ABX
     -0,0*      4,2       4,2            AB

         -0,0      24,1*     24,1            ABCD
          0,0      -3,3*      3,3            ABX
         -0,0      24,1      24,1*           ABCD
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KRATOWNICE DACHOWE WYMIAROWANIE

WYMIAROWANIE NAJBARDZIEJ WYT ONEGO ELEMENTU (POS GÓRNY /
DOLNY)

Przekrój: H 80x80x4

Wymiary przekroju:
h=80,0  s=80,0  g=4,0  t=4,0  vx=2,9  vy=2,9  r=4,5
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=119,4  Jyg=119,4  A=12,33  ix=3,1  iy=3,1.
Materia : St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W   Wytrzyma fd=215 MPa  dla
g=4,0.

Przekrój spe nia warunki przekroju klasy 1.

Si y przekrojowe:

xa = 1,034;  xb = 0,470.
Obci enia dzia aj ce w p aszczy nie uk adu: ABCD

Mx = -1,4 kNm, Vy = -0,0 kN, N = -107,4 kN,
Napr enia w skrajnych w óknach: t = -39,8 MPa C = -134,4 MPa

Napr enia:
xa = 1,034;  xb = 0,470.
Napr enia w skrajnych w óknach: t = -39,8 MPa C = -134,4 MPa
Napr enia:

- normalne:  = -87,1  = 47,3 MPa oc = 1,000
- cinanie wzd  osi Y: Av = 5,3 cm2  = 0,1 MPa ov = 1,000

Warunki no no ci:

ec =  / oc +  = 87,1 / 1,000 + 47,3 = 134,4 < 215  MPa

 ey =  / ov = 0,1 / 1,000 = 0,1 < 124,7 = 0.58×215  MPa

e e
2 23  134,4 2 + 3×0,0  2  = 134,4 < 215 MPa

No no  elementów rozci ganych:
xa = 0,000;  xb = 1,504.
Sia a osiowa: N = -108,0 kN
Pole powierzchni przekroju: A = 12,33 cm2.
No no  przekroju na rozci ganie: NRt= A fd = 12,33×215×10-1 = 265,1 kN.
Warunek no no ci (31):

N = 108,0 < 265,1 = NRt

ugo ci wyboczeniowe pr ta
- przy wyboczeniu w p aszczy nie uk adu przyj to podatno ci w ów ustalone wg za cznika 1 normy:

1 = 0,330 2 = 0,333 w y nieprzesuwne  = 0,606 dla  lo = 1,504
lw = 0,606×1,504 = 0,911 m

- przy wyboczeniu w p aszczy nie prostopad ej do p aszczyzny uk adu:

1 = 1,000 2 = 1,000 w y nieprzesuwne  = 1,000 dla  lo = 1,504
lw = 1,000×1,504 = 1,504 m

x X

Y

y

80,0

80,0
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Si y krytyczne:

N EJ
l

x
w

2

2
3,14²×205×119,4

0,911²  10-2 = 2909,4 kN

N EJ
l

y
w

2

2
3,14²×205×119,4

1,504²  10-2 = 1067,8 kN

No no  przekroju na ciskanie
xa = 0,000;  xb = 1,504

NRC = A fd = 12,3 215 10-1 = 265,1 kN
Okre lenie wspó czynników wyboczeniowych:

 - dla Nx 115, /N NRC x 1,15×  265,1 / 2909,4  = 0,349  Tab.11 b  = 0,979

 - dla Ny 115, /N NRC y 1,15×  265,1 / 1067,8  = 0,575  Tab.11 b  = 0,906

Przyj to: =  min = 0,906
Warunek no no ci pr ta na ciskanie (39):

N
NRc

108,0
0,906×265,1 = 0,450  < 1

No no  przekroju na zginanie:
xa = 1,034;  xb = 0,470
- wzgl dem osi X

MR = p W fd = 1,000 29,9 215 10-3 = 6,4 kNm

Wspó czynnik zwichrzenia dla  L = 0,000  wynosi L = 1,000
Warunek no no ci (54):

RcN
N M

M
x

L Rx
 = 107,4

265,1 + 1,4
1,000×6,4 = 0,625 < 1

No no  (stateczno ) pr ta ciskanego i zginanego
Sk adnik poprawkowy:

Mx max = -1,4 kNm x = 1,000

x x x
x x

Rx Rc

M
M

N
N

1 25 2, max
1,25×0,979×0,349  2 1,000×1,4

6,4 ×108,0
265,1 = 0,013

x = 0,013 My max = 0 y = 0
Warunki no no ci (58):
 - dla wyboczenia wzgl dem osi X:

N
N

M
Mx Rc

x x

L Rx

max 108,0
0,979×265,1 + 1,000×1,4

1,000×6,4 = 0,636 < 0,987 = 1 - 0,013

 - dla wyboczenia wzgl dem osi Y:

N
N

M
My Rc

x x

L Rx

max 108,0
0,906×265,1 + 1,000×1,4

1,000×6,4 = 0,670 < 1,000 = 1 - 0,000

No no  przekroju na cinanie
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xa = 0,000;  xb = 1,504.
- wzd  osi Y

VR = 0,58 AV fd = 0,58×5,3×215×10-1 = 66,0 kN
Vo = 0,3 VR = 19,8 kN

Warunek no no ci dla cinania wzd  osi Y:
V = 3,2 < 66,0 = VR

No no  przekroju zginanego, w którym dzia a si a poprzeczna

xa = 1,034;  xb = 0,470.
- dla zginania wzgl dem osi X Vy = 0,0 < 19,8 = Vo

MR,V = MR = 6,4 kNm
Warunek no no ci (55):

RcN
N M

M
x

Rx V,

107,4
265,1 + 1,4

6,4 = 0,625 < 1

No no  przekroju na cinanie z uwzgl dnieniem si y osiowej:

xa = 1,034,  xb = 0,470.
- dla cinania wzd  osi Y:

V = 0,0 < 60,4 = 66,0×  1 - ( 107,4 / 265,1 ) 2 V N N VR Rc R N1 2
,

ATEW DACHOWA – 2 prze owa

1 2 3

2,000 2,000 H=4,000

------------------------------------------------------------------
Pr t: Typ: A:  B:     Lx[m]:   Ly[m]:  L[m]:  Red.EJ: Przekrój:
------------------------------------------------------------------
  1   00    1   2     2,000    0,000   2,000  1,000   1 I 100
  2   00    2   3     2,000    0,000   2,000  1,000   1 I 100
------------------------------------------------------------------

OBCI ENIA:  Grupa:  A  "Cie ar sta y pokrycia"       Sta e f= 1,10

1 2

0,180 0,1800,180 0,180

OBCI ENIA:  Grupa:  B  "Obcia enie technol"          Zmienne f= 1,20
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1 2

0,300 0,3000,300 0,300

OBCI ENIA:  Grupa:  S  "Obcia enie niegiem"         Zmienne f= 1,50

1 2

1,440 1,4401,440 1,440

RELACJE GRUP OBCI :
------------------------------------------------------------------
Grupa obc.:                     Relacje:
------------------------------------------------------------------
Ci ar w .                      ZAWSZE

A -"Cie ar sta y pokrycia"      ZAWSZE
B -"Obcia enie technol"         EWENTUALNIE
S -"Obcia enie niegiem"        EWENTUALNIE
------------------------------------------------------------------

KRYTERIA KOMBINACJI OBCI :
------------------------------------------------------------------
Nr:    Specyfikacja:
------------------------------------------------------------------
 1      ZAWSZE     : A
        EWENTUALNIE: B+S
------------------------------------------------------------------

SI Y PRZEKROJOWE - WARTO CI EKSTREMALNE:  T.I rz du
Obci enia obl.: Ci ar w .+"Kombinacja obci "
------------------------------------------------------------------
Pr t: x[m]:    M[kNm]:    Q[kN]:    N[kN]:  Kombinacja obci :
------------------------------------------------------------------
  1   0,750       0,8*      0,0       0,0   ABS
      2,000      -1,4*     -3,5       0,0   ABS
      2,000       -1,4      -3,5*      0,0   ABS
      2,000       -1,4      -3,5       0,0*  ABS
      0,750        0,8       0,0       0,0*  ABS
      2,000       -1,4      -3,5       0,0*  ABS
      0,750        0,8       0,0       0,0*  ABS

  2   1,250       0,8*      0,0       0,0   ABS
      0,000      -1,4*      3,5       0,0   ABS
      0,000       -1,4       3,5*      0,0   ABS
      0,000       -1,4       3,5       0,0*  ABS
      1,250        0,8       0,0       0,0*  ABS
      0,000       -1,4       3,5       0,0*  ABS
      1,250        0,8       0,0       0,0*  ABS
------------------------------------------------------------------
                                        * = Warto ci ekstremalne
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REAKCJE - WARTO CI EKSTREMALNE:  T.I rz du
Obci enia obl.: Ci ar w .+"Kombinacja obci "
------------------------------------------------------------------

ze :  H[kN]:   V[kN]:    R[kN]:   M[kNm]:  Kombinacja obci :
------------------------------------------------------------------
  1       0,0*      2,1       2,1            ABS

      0,0*      0,2       0,2            A
          0,0       2,1*      2,1            ABS
          0,0       0,2*      0,2            A
          0,0       2,1       2,1*           ABS

  2       0,0*      7,0       7,0            ABS
      0,0*      0,7       0,7            A

          0,0       7,0*      7,0            ABS
          0,0       0,7*      0,7            A
          0,0       7,0       7,0*           ABS

  3       0,0*      2,1       2,1            ABS
      0,0*      0,2       0,2            A

          0,0       2,1*      2,1            ABS
          0,0       0,2*      0,2            A
          0,0       2,1       2,1*           ABS
------------------------------------------------------------------
                                        * = Warto ci ekstremalne

ATEW DACHOWA – 2 prz owa WYMIAROWANIE

Przekrój: I 100

Wymiary przekroju:
I 100   h=100,0  g=4,5  s=50,0  t=6,8  r=4,5
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=171,0  Jyg=12,2  A=10,60  ix=4,0  iy=1,1  Jw=266,6  Jt=1,5  is=4,2.
Materia : St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W   Wytrzyma fd=215 MPa  dla
g=6,8.

Przekrój spe nia warunki przekroju klasy 1.

Si y przekrojowe:

xa = 2,000;  xb = 0,000.
Obci enia dzia aj ce w p aszczy nie uk adu: ABS

Mx = 1,4 kNm, Vy = -3,5 kN, N = 0,0 kN,
My = -0,2 kNm, Vx = -0,6 kN.

Napr enia w skrajnych w óknach: t = 90,4 MPa C = -90,4 MPa

Napr enia:
xa = 2,000;  xb = 0,000.
Napr enia w skrajnych w óknach: t = 90,4 MPa C = -90,4 MPa
Napr enia:

- normalne:  = 0,0  = 90,4 MPa oc = 1,000
- cinanie wzd  osi Y: Av = 4,5 cm2  = 7,7 MPa ov = 1,000
- cinanie wzd  osi X: Av = 6,8 cm2  = 0,9 MPa ov = 1,000

Warunki no no ci:

ec =  / oc +  = 0,0 / 1,000 + 90,4 = 90,4 < 215  MPa

 ey =  / ov = 7,7 / 1,000 = 7,7 < 124,7 = 0.58×215  MPa

 ex =  / ov = 0,9 / 1,000 = 0,9 < 124,7 = 0.58×215  MPa

e e
2 23  90,4 2 + 3×0,0 2  = 90,4 < 215 MPa

x
X

Y

y

107,2

66,6
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ugo ci wyboczeniowe pr ta
- przy wyboczeniu w p aszczy nie uk adu przyj to podatno ci w ów ustalone wg za cznika 1 normy:

1 = 1,000 2 = 0,400 w y nieprzesuwne  = 0,790 dla  lo = 2,000
lw = 0,790×2,000 = 1,580 m

- przy wyboczeniu w p aszczy nie prostopad ej do p aszczyzny uk adu:

1 = 1,000 2 = 1,000 w y nieprzesuwne  = 1,000 dla  lo = 2,000
lw = 1,000×2,000 = 2,000 m

- dla wyboczenia skr tnego przyj to wspó czynnik d ugo ci wyboczeniowej  = 1,000. Rozstaw st  zabezpieczaj cych przed obrotem  lo  = 2,000
m. D ugo  wyboczeniowa l  = 2,000 m.

Si y krytyczne:

N EJ
l

x
w

2

2
3,14²×205×171,0

1,593²  10-2 = 1364,0 kN

N EJ
l

y
w

2

2
3,14²×205×12,2

1,987²  10-2 = 62,5 kN

N
i

EJ
l

GJz
s

T
1
2

2

2

1
4,2² ( 3,14²×205×266,6

2,000²  10-2 + 80×1,5×102) = 780,0 kN

Zwichrzenie
Dla dwuteownika walcowanego rozstaw st  zabezpieczaj cych przekrój przed obrotem  l1 = lo  =2000 mm:

35 215i fy
d/ 35×11

1,000  ×  215 / 215  = 374 < 2000 = l1

Pr t nie jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.
Wspó rz dna punktu przy enia obci enia  ao = 0,00 cm. Ró nica wspó rz dnych rodka cinania i punktu przy enia si y  as = 0,00 cm. Przyj to
nast puj ce warto ci parametrów zwichrzenia: A1 = 0,610, A2 = 0,530, B = 1,140.

Ao = A1 by + A2 as = 0,610 ×0,00 + 0,530 ×0,00 = 0,000

M A N A N B i N Ncr o y o y s y z( ) 2 2 2

0,000×62,5 +  (0,000×62,5)2 + 1,1402×0,0422×62,5×780,0  = 10,5

Smuk  wzgl dna dla zwichrzenia wynosi:

L R crM M115, / 1,15×  7,4 / 10,5  = 0,964

No no  przekroju na zginanie:
xa = 2,000;  xb = 0,000
- wzgl dem osi X

MR = p W fd = 1,000 34,2 215 10-3 = 7,4 kNm
- wzgl dem osi Y

MR = p W fd = 1,000 4,9 215 10-3 = 1,0 kNm

Wspó czynnik zwichrzenia dla  L = 0,964  wynosi L = 0,785
Warunek no no ci (54):

M
M

x

L Rx
 +

M
M

y

Ry
 = 1,4

0,785×7,4 + 0,2
1,0 = 0,472 < 1
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No no  przekroju na cinanie

xa = 2,000;  xb = 0,000.
- wzd  osi Y

VR = 0,58 AV fd = 0,58×4,5×215×10-1 = 56,1 kN
Vo = 0,6 VR = 33,7 kN

- wzd  osi X
VR = 0,58 AV fd = 0,58×6,8×215×10-1 = 84,8 kN
Vo = 0,3 VR = 25,5 kN

Warunki no no ci:
- cinanie wzd  osi Y: V = 3,5 < 56,1 = VR

- cinanie wzd  osi X: V = 0,6 < 84,8 = VR

No no  przekroju zginanego, w którym dzia a si a poprzeczna

xa = 2,000;  xb = 0,000.
- dla zginania wzgl dem osi X Vy = 3,5 < 33,7 = Vo

MR,V = MR = 7,4 kNm
- dla zginania wzgl dem osi Y:  Vx = 0,6 < 25,5 = Vo

MR,V = MR = 1,0 kNm
Warunek no no ci (55):

M
M

M
M

x

Rx V

y

Ry V, ,

1,4
7,4 + 0,2

1,0 = 0,421 < 1

No no rodnika pod obci eniem skupionym
xa = 2,000;  xb = 0,000.
Przyj to szeroko  rozk adu obci enia skupionego c = 0,0 mm.
Napr enia ciskaj ce w rodniku wynosz c= 31,3 MPa. Wspó czynnik redukcji no no ci wynosi:

c = 1,25 - 0,5 c / fd = 1,25 - 0,5×31,3 / 215 = 1,000
No no rodnika na si  skupion :

PR,W = co tw c fd = 56,5×4,5×1,000×215×10-3 = 54,7 kN
Warunek no no ci rodnika:

P = 3,5 < 54,7 = PR,W

Stan graniczny u ytkowania:
Ugi cia wzgl dem osi Y liczone od ci ciwy pr ta wynosz :

amax = 0,5 mm
agr = l / 250 = 2000 / 250 = 8,0 mm

amax = 0,5 < 8,0 = agr

Ugi cia wzgl dem osi X liczone od ci ciwy pr ta wynosz :
amax = 1,2 mm
agr = l / 250 = 2000 / 250 = 8,0 mm

amax = 1,2 < 8,0 = agr

Najwi ksze ugi cie wypadkowe wynosi:

a =  1,2 2 + 0,5 2  = 1,3

WIENIEC – NADPRO E NAD OTWOREM  G ÓWNYM BRAMOWYM

Cechy przekroju:
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Wymiary przekroju [cm]:
 h=30,0,  b=24,0,

Cechy materia owe dla sytuacji sta ej lub przej ciowej
B ET O N : B25

fck= 20,0 MPa, fcd ·fck/ c=1,00×20,0/1,50=13,3 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:

Ac=720 cm2,  Jcx=54000 cm4,  Jcy=34560 cm4

ST AL: A-III (34GS)
fyk=410 MPa, s=1,15, fyd=350 MPa

lim=0,0035/(0,0035+fyd/Es)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
Zbrojenie g ówne:

As1+As2=6,79 cm2, =100 (As1+As2)/Ac =100×6,79/720=0,94 %,
Jsx=1043 cm4, Jsy=422 cm4,

Si y przekrojowe:
Obci enia dzia aj ce w p aszczy nie uk adu: A
Momenty zginaj ce: Mx = -18,9 kNm, My = 0,0 kNm,
Si y poprzeczne: Vy = 0,0 kN, Vx = 0,0 kN,
Si a osiowa: N = 0,0 kN = NSd, .

Zbrojenie wymagane:

Wielko ci obliczeniowe:
 NSd=0,0 kN,
 MSd= (MSdx

2+ MSdy
2) = (-18,92+0,02) =18,9 kNm

 fcd=13,3 MPa,  fyd=350 MPa =ftd,
Zbrojenie rozci gane ( s1=10,00 ‰):
 As1=2,08 cm2  (2¤12 = 2,26 cm2),
Dodatkowe zbrojenie ciskane nie jest obliczeniowo wymagane.

As=As1+As2=2,08 cm2, =100 As/Ac= 100 2,08/720=0,29 %
Wielko ci geometryczne [cm]:
 h=30,0,  d=27,4,  x=3,8 ( =0,140),
 a1=2,6, ac=1,4, zc=26,0,  Acc=92 cm2,

c=-1,63 ‰, s1=10,00 ‰,
Wielko ci statyczne [kN, kNm]:
 Fc= -72,8, Fs1 = 72,8,
 Mc= 9,9, Ms1 = 9,0,
Warunki równowagi wewn trznej:
 Fc+Fs1=-72,8+(72,8)=-0,0 kN (NSd=0,0 kN)
 Mc+Ms1=9,9+(9,0)=18,9 kNm (MSd=18,9 kNm)

No no  przekroju prostopad ego:

Wielko ci obliczeniowe:
 NSd=0,0 kN,
 MSd= (MSdx

2+ MSdy
2) = (-18,92+0,02) =18,9 kNm

 fcd=13,3 MPa,  fyd=350 MPa =ftd,
Zbrojenie rozci gane: As1=4,52 cm2,
Zbrojenie ciskane: As2=2,26 cm2,
 As=As1+As2=6,79 cm2, =100 As/Ac= 100 6,79/720=0,94 %
Wielko ci geometryczne [cm]:
 h=30,0,  d=27,4,  x=9,4 ( =0,345),
 a1=2,6, a2=2,6, ac=3,2, zc=24,2,  Acc=227 cm2,

c=-0,45 ‰, s2=-0,33 ‰, s1=0,86 ‰,
Wielko ci statyczne [kN, kNm]:
 Fc= -63,1, Fs1 = 77,9, Fs2 = -14,8,
 Mc= 7,4, Ms1 = 9,7, Ms2 = 1,8,
Warunek stanu granicznego no no ci:

MRd = 40,0 kNm  >  MSd =Mc+Ms1+Ms2=7,4+(9,7)+(1,8)=18,9 kNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie nowe, pr t nr 1

30,00

24,00

 2¤12

 4¤12

30,00

24,00

 Fs1

 Fc

h d

a1

zc

 2¤12

 4¤12

 Fs1

 Fs2  Fc

h d

a1

zc

a2

30,00

24,00
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Na ca ej d ugo ci pr ta przyj to strzemiona o rednicy =6 mm ze stali A-I, dla której  f ywd = 210 MPa.
Minimalny stopie  zbrojenia na cinanie:

w,min = 0,08 ckf / fyk = 0,08× 20 / 410 = 0,00087

205,0 205,0

Rozstaw strzemion:
S t re fa  n r  1

Pocz tek i koniec strefy: xa = 10,0   xb = 215,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

smax = 0,75 d = 0,75×274 = 206   smax  400 mm
przyj to smax = 206 mm.

Przyj to strzemiona 2-ci te, prostopad e do osi pr ta o rozstawie 15,0 cm, dla których stopie  zbrojenia na cinanie wynosi:

w = Asw /(s bw sin ) = 0,57 / (15,0×24,0×1,000) = 0,00157

w = 0,00157 > 0,00087 = w min

St re fa  n r  2
Pocz tek i koniec strefy: xa = 215,0   xb = 420,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

smax = 0,75 d = 0,75×274 = 206   smax  400 mm
przyj to smax = 206 mm.

Przyj to strzemiona 2-ci te, prostopad e do osi pr ta o rozstawie 15,0 cm, dla których stopie  zbrojenia na cinanie wynosi:

w = Asw /(s bw sin ) = 0,57 / (15,0×24,0×1,000) = 0,00157

w = 0,00157 > 0,00087 = w min

cinanie
Przyj to podparcie i obci enie bezpo rednie.

205,0 205,0

1 1 1 1 1 1 1 11

17,6

-17,6

17,6

-17,6

Odcinek nr 8
Pocz tek i koniec odcinka: xa = 368,8   xb = 420,0 cm
Si y przekrojowe: NSd = 0,0;

VSd max = -16,8 kN
Si a poprzeczna w odleg ci d od podpory wynosi: VSd = -16,8 kN
Rodza j  odcink a :

L =
db

A

w

sL
 =

4,52
24,0×27,4

= 0,00688; L  0,01

Przyj to L = 0,00688.

cp = NSd / AC = 0,0 / 765,24 ×10 = 0,0 MPa cp  0,2 fcd
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Przyj to cp = 0,0 MPa.
VRd1 = [0,35 k fctd (1,2 + 40 L) + 0,15 cp] bw d =

= [0,35×1,33×1,00×(1,2+40×0,00688) + 0,15×0,0]×24,0×27,4×10-1 = 45,2 kN
VSd = 16,8 < 45,2 = VRd1

N o no  odcink a I -go rodza ju :
VSd = 16,8 < 45,2 = VRd1

 = 0,6 (1 - fck / 250) = 0,6×(1 - 20 / 250) = 0,552
VRd2 = 0,5  fcd bw z = 0,5×0,552×13,3×24,0×24,7×10-1 = 217,3 kN
VSd = 16,8 < 217,3 = VRd2

No no  zbrojenia pod nego

Sprawdzenie si y przenoszonej przez zbrojenie rozci gane dla x = 2,016 m:

Ftd = 0,5 |VSd| (cot  - VRd32/ VRd3 cot ) = 0,5×1,1×(1,000) = 0,6 kN
Sumaryczna si a w zbrojeniu rozci ganym:

Ftd = Ftd,m + Ftd = 77,6 + 0,6 = 78,2 kN;
Ftd  Ftd,max = 77,9 kN

Przyj to Ftd = 77,9 kN
Ftd = 77,9 < 158,3 = 4,52×350 ×10-1 = As fyd

Zarysowanie
Po enie przekroju: x = 2,150 m
Si y przekrojowe: MSd = 16,0 kNm

NSd = 0,0 kN
VSd = -0,0 kN

Wymiary przekroju: bw  = 24,0 cm
d = h - a1 = 30,0 - 2,6 = 27,4 cm
Ac = 720 cm2

Wc = 3600 cm3

M i n i m a l n e  z b r o j e n i e :

Wymagane pole zbrojenia rozci ganego dla zginania, przy napr eniach wywo anych przyczynami zewn trznymi, wynosi:
As = kc k fct,eff Act / s,lim =
     = 0,4×1,0×2,2×360 / 280 = 1,13 cm2

As1 = 4,52 > 1,13 = As

Z a r y s o w a n i e :

Mcr = fctm Wc = 2,2×3600 ×10-3 = 7,9 kNm
MSd = 16,0 > 7,9 = Mcr

Przekrój zarysowany.

S z e r o k o  r o z w a r c i a  r y s y  p r o s t o p a d e j  d o  o s i  p r t a :

Przyj to k2 = 0,5.

r = As / Act,eff = 4,52 / 156 = 0,02900

srm = 50 + 0,25 k1 k2  / r = 50 + 0,25×0,8×0,50×12/0,02900 = 91,38

sm = s / Es [1 - 1 2 ( sr / s)2] =

      = 146,3/200000 ×[1 - 1,0×0,5×(7,9/16,0)2] = 0,00064

wk =  srm sm = 1,7×91,38×0,00064 = 0,10 mm
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wk = 0,10 < 0,3 = wlim

S z e r o k o  r o z w a r c i a  r y s y  u k o n e j :

Rysy uko ne nie wyst puj .

Ugi cia
Ugi cia wyznaczono dla charakterystycznych obci  d ugotrwa ych.
Wspó czynniki pe zania dla obci  d ugotrwa ych przyj to równy (t,to) = 2,00.

Ec,eff = )t,t(1
E

o

cm
 =

30000
1 + 2,00

 = 10000 MPa

Moment rysuj cy:
Mcr = fctm Wc = 2,2×3600 ×10-3 = 7,9 kNm

Ca kowity moment zginaj cy MSd = 16,0 kN  powoduje zarysowanie przekroju.

S z t y w n o  d l a  d u g o t r w a e g o  d z i a a n i a  o b c i  d u g o t r w a y c h :

Sztywno  na zginanie wyznaczona dla  momentu MSd = 16,0 kNm.
Wielko ci geometryczne przekroju: xI = 15,7 cm II = 74500 cm4

xII = 10,1 cm III = 37866 cm4

B =
)I/I1()M/M(1

IE

III
2

Sdcr21

IIeff,c
 =

=
10000×37866

1 - 1,0×0,5×(7,9/16,0)²×(1 -37866/74500)
 ×10-5 = 4029 kNm2

Ugi cie w punkcie o wspó rz dnej  x = 2,150 cm, wyznaczone poprzez ca kowanie funkcji krzywizny osi pr ta (1/ ) z uwzgl dnieniem zmiany
sztywno ci wzd  osi elementu, wynosi:

a = a ,d = 7,4 mm

a = 7,4 < 17,2 = alim


