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1. Dane ogélne

1.1. Przedmiot opracowania
Przedmiotem opracowania jest cze$¢ konstrukcyjna projektu budowlanego rozbudowy

budynku, ktory opracowano w zakresie wymaganym przepisami Prawa Budowlanego do uzy-
skania pozwolenia na budowe. Stanowi ona podstawe do sporzadzenia projektu wyko-

nawczego konstrukcji niezbednego w przypadku przystgpienia do realizacji budynkéw.

1.2. Przeznaczenie obiektu
Gtowng funkcjg uzytkowg projektowanego obiektu jest funkcja mieszkalno-ustugowa.

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

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

- ustalenia miedzybranzowe.

1.4. Spis norm i przepiséw prawnych

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

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

[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 pOzniejszymi zmianami (Az1).

[5] PN-B-02011:1977: Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenia wiatrem, z p6zniej-
szymi 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: Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warun-
kéw 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 bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych.
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[13] Projektowanie elementéw zelbetowych i murowanych z uwagi na odporno$¢ ogniowg. Insty-

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

Klauzule i zastrze zenia
- Ocena oparta jest cze$ciowo na informacjach udostepnionych przez inwestora, zakladam ze
nie ukryto przede mng zadnych faktow, ktére mogtyby mie¢ istotny wplyw na ocene tech-
niczna.
- Ocena wazna jest na dzien opracowania.
- Nie prowadzono badan materiatow.

- Nie wykonywano odkrywek ani pomiaréw budynku

Budynek objety opracowaniem jest w $érednim stanie technicznym. Sciany i fundamen-
ty nie wykazuja spekan i zarysowan, nie zauwaza sie Sladow korozji i zuzycia materiatow.
Podtoze gruntowe jest w stanie zwartym. Na biezaco wykonywane byly prace zwigzane z
utrzymaniem i konserwacjg obiektu, co pozytywnie wplywa na jego sredni stan techniczny.
Zakres planowanych prac wprowadza istotne zmian w konstrukcji budynku. Budynek zosta-
nie nadbudowany po przez podniesienie $cian kolankowych i zmiane poddasza na uzytkowe
oraz rozbudowe polegajacg na dodaniu klatki schodowej z boku budynku. Przy zachowaniu
nalezytej staranno$ci i ostrozno$ci prowadzone prace nie bedgq miaty wplywu na istniejacy

budynek.

Stan techniczny budynku jest  $redni, pozwalaj acy na wykonanie projektowanych

robot, ktére nie spowoduj g zagro zenia dla bezpiecze Astwa u zytkownikéw budynku ani

obni zenia jeqo przydatno $ci do u zytkowania.

Projektant:

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

- Jezeli w trakcie prac przygotowawczych i demontazowych, stwierdzony zostanie zty
stan techniczny $cian, nalezy zastgpi¢ 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 wykonac¢ podbicie istniejgcych funda-
mentow.

- Nowoprojektowane otwory okienne i drzwiowe nalezy wykona¢ za pomoca naprozy sta-
lowych lub zelbetowych.
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3. Opis techniczny

3.1. Opis konstrukgiji

Budynek posiada jedng kondygnacje nadziemng. Budynek nie posiada podpiwniczenia.
Projektuje sie dobudowe dwdéch pomieszczen przylegajacych do istniejgcego budynku na no-
woprojektowanych tawa fundamentowych oraz wykonanie nad cato$cig nowej wiezby dacho-
wej.

Posadowienie budynku w catosci jako bezposrednie w postaci taw fundamentowych
szerokosci od 60-70 cm (grubosé scian) i stop fundamentowych

Projektuje sie tawy fundamentowe pod klatke schodowg szerokosci 60 i 70 cm oraz
stope 40x150x150cm. Fundamenty, ktére nalezy wykona¢ z betonu klasy C20/25 (B25) zbro-
jonego stalg zebrowang klasy A-11IIN znaku RB500W

Poziom posadowienia na gtebokosci min. -1,10 m ponizej poziomu terenu jesli istnieja-
ce fundamenty nie speniajg tego wymogu nalezy je podbié.

Wykopy fundamentowe zostang wykonane mechanicznie. Ostatnia warstwa,
0 migzszosci od 0,3 m nalezy usung¢ z duzg ostroznosciag i pod nadzorem geologiczno — in-
zynierskim — uprawnionego inzyniera geotechnika lub inzyniera geologa. W gruntach wrazli-
wych strukturalnie wrazliwych na kontakt z wodg, nalezy jg usunaé¢ na krotko przed przysta-
pieniem do rob6t fundamentowych i natychmiast wyla¢ cienka warstwe chudego betonu.

Wszystkie prace ziemne powinny by¢ prowadzone na sucho. W celu zabezpieczenia
wykopu, po jego obwodzie nalezy wykonaé¢ skarpy o kacie 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 np. EPS 100 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 usztywniajacymi.

Sciany zwieniczone po obwodzie wiericami i belkami zelbetowymi o wymiarach, stano-
wigcym miejscami nadproza otworéw i pracujgcym jako usztywniajgca belka obwodowa.
Wience, belki i nadproza wykona¢ z betonu klasy C20/25 (B25) oraz stali A-IlIN znaku
RB500W. Zelbetowe rdzenie umieszczone jako usztywnienie przy belkach nadprozowych pet-
nig role konstrukcji nosnej wraz ze $cianami murowanymi gr. 24cm. Stupy i rdzenie zelbetowe
zaprojektowano jako wykonane z betonu klasy C20/25 (B25) zbrojonego stalg A-IlIN
RB500W.
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Strop istniejacy nad parterem typu pilyta 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. Potaé¢ dachu o kacie nachyle-
nia 15 stopni, oparte wigzarach wg. rys. K-03, podparte na scianach poprzez kotwione murtaty
16x16cm, do wiencow za pomoca kotew z pretéw @16 w rozstawie co okoto 100cm i na kaz-
dym koncu murtaty.

Podczas montazu konstrukcji dachu zastosowac¢ wiatrownice. Wiezba dachowa kryta
blacha. Wiezbe dachowg nalezy wykonac z drewna iglastego klasy C24 (Swierkowego lub so-
snowego bez sekdéw o wilgotnosci 10-15%).

Elementy konstrukcji wiezby nalezy zabezpieczyé preparatami antyplesniowymi i grzy-
bobéjczymi lub réwnorzednymi impregnatami jednoczesnie obnizajacymi palnos¢ materiatu,
np. trzykrotnie preparatem Intox-S oraz trzykrotnie preparatem Fobos lub Amarwin. Krokwie i
inne elementy drewniane znajdujace sie przy kominie z kanatem spalinowym zabezpieczyc¢
ptyta 2xGKF. Wszystkie elementy drewniane izolowaé w styku ze $ciang lub elementami zel-
betowymi warstwg 2xpapa lub folia PE.

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

3.2. Uwagi dodatkowe

* Roboty budowlane bedg prowadzone zgodnie z normami i warunkami technicznymi
obowigzujacymi na terenie catej Polski, a w szczegoélnosci z przepisami Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury wedtug Dziennika Ustaw nr 47 poz. 401 z dnia 6 lutego 2003 r. -
Rozporzadzenie 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 trwatosci budowli,

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

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

i upowaznionymi przez nig Projektantami.
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* Nalezy rozpatrywaé tacznie z projektem architektury i projektami branzowymi.

e Czes¢ graficzna stanowi integralng czesé niniejszego opracowania.

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

* 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
szczegoblnosci przed opadami.

e Ostatnie 10 + 20 centymetrow wykopu nalezy wykonac¢ recznie lub koparka wyposazong
w gtadka tyzke, tak aby nie nastgpito rozluznienie gruntu zalegajacego na dnie.

» Podczas robo6t przestrzegac¢ przepiséw BHP, ppoz. i ergonomii.

3.3. Materiaty 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
- slupy/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 odporno $ci ogniowej

Wszystkie gldwne elementy konstrukcji budynku posiadajg odpornos¢ ogniowa odpo-
wiadajgcg wymaganiom zaznaczonym w czesci architektonicznej projektu budowlanego. Dla
elementéw zelbetowych zgodnos¢ z wymaganiami bedzie zapewniona przez odpowiednie otu-

liny pretéw zbrojenia gtéwnego.
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3.5. Spis rysunkoéw konstrukcyjnych

K-01 — Rzut fundamentow
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 srodki techniczne do prowadzenia wyburzen.

Wykonawca przed przystgpieniem do robdt powinien przedstawi¢ szczegoétowy projekt
organizaciji i technologii prowadzenia prac rozbiérkowych. W projekcie tym winna zosta¢ okre-
$lona przyjeta metoda rozbiérki budynkéw oraz byé 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 spos6b zapewnienia odpowiednich warunkéw socjalnych i bezpieczenstwa pracu-
jacych przy rozbiérce ludzi oraz osob trzecich.

Nalezy w tym projekcie okresli¢ wielko$¢ zapotrzebowania na wode do celéw socjalnych
oraz wskazac zrdédto i miejsce poboru wody.

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

sposéb jej doprowadzenia nalezy uzgodni¢ z wtasciwym Zaktadem Energetycznym

Przed przystapieniem do robét rozbiérkowych wykonawca musi wykona¢ nastepujace
czynno$ci przygotowawcze i potwierdzi¢ je wpisem do dziennika budowy:

-zapoznac sie z dokumentacjg rob6t rozbiérkowych,

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

-odpowiednio zabezpieczy¢ teren rozbiérki przed dostepem oséb trzecich

-sprawdzié, czy w obrebie rob6t zostaty odtgczone, zabezpieczone lub przeniesione in-
stalacje sieci wewnetrznych i zewnetrznych (zabezpieczenie, odigczenie, przeniesienie insta-
lacji nie jest przedmiotem niniejszego opracowania).

- nalezy na biezaco prowadzi¢ dziennik robét.

Wykonawca powinien zapewni¢ staly dozor techniczny w czasie trwania robot, przed-
stawi¢ sposob zapewnienia stabilnosci konstrukcji budynku w kazdej fazie rozbiérki, miejsce i

sposob sktadowania materiatéw uzyskanych z rozbiérki (ze szczeg6lnym uwzglednieniem ma-
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teriatow szkodliwych dla zdrowia) oraz sposéb zabezpieczenia sasiedztwa przed ucigzliwo-
$ciami zwigzanymi z prowadzonymi robotami.

Nalezy wydzieli¢ place sktadowe i manewrowe oraz zabezpieczyé w sposob skuteczny
przed dostepem oso6b niezatrudnionych przy pracach rozbiérkowych. Na ogrodzeniu nalezy

umiescic znaki i tablice ostrzegawcze.

4.2.Prace wst epne

Przed rozpoczeciem zasadniczych robét rozbiérkowych nalezy wykona¢ tzw. Wstepne
roboty rozpoznawcze majace na celu doktadne okreslenie stanu technicznego podstawowych
i zasadniczych elementéw konstrukcji nosnej obiektu. Jest to informacja konieczna i bardzo
istotna dla prowadzenia gtéwnych robdt rozbiérkowych.

Bezposrednio przed przystgpieniem do prac rozbiérkowych nalezy:

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

2) Sprawdzi¢ stan infrastruktury w przeznaczonych do rozhiérki elementach
i upewnic sie, ze wystepujace sieci wodne, kanalizacyjne, elektryczne, gazowe i cieptownicze
sg odiaczone lub przetozone w miejsce bezpieczne nie kolidujgce z prowadzonymi pracami.

3) Odcia¢ wystepujace w obrebie robdt elementy instalacji wodno-kanalizacyjnej, elek-
trycznej, gazowej i cieptowniczej, oraz usungc¢ je wraz z resztkami urzgdzen technicznych po-
za obreb rob6t. Prace te powinni wykonywa¢ robotnicy odpowiednich specjalnosci.

4) Teren dzialki nalezy oczyscié¢, wykonac¢ drogi i place sktadowe oraz zabezpieczy¢ w
sposdb skuteczny przed dostepem oséb niezatrudnionych przy rozbiérce

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

przewidzianych pod fundamenty.

4.3. Prace rozbiorkowe

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

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

Prace rozbiérkowe nalezy prowadzi¢ z zachowaniem ostroznosci, unikajac powstawania
wielkogabarytowych elementéw. Prace wyburzeniowe nalezy wykonaé zgodnie z projektem
wyburzen przez uprawniony personel, zgodnie z Polskimi Normami, ustawami oraz przepisami
BHP.
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Prace rozbidrkowe nalezy wykonywac recznie (mioty, kilofy, mtoty udarowe) a tam gdzie
to jest mozliwe mechanicznie z bezwzglednym przestrzeganiem przepiséw BHP wraz z wy-
konaniem stosownych zabezpieczen.

Sprawdzenie wykonania rozhiérek polega na kontrolowaniu zgodnosci z wymaganiami
okreslonymi w dokumentacji. W czasie kontroli szczegblng uwage nalezy zwrdcié na:

- statecznos$¢ istniejacych budynkéw

- ewentualne zagrozenia bezpieczenstwa ludzi i mienia,

- kolejnos$¢ dokonywania rozbiérek elementéw konstrukcji,

- zabezpieczeniem przed dostepem 0s6b trzecich do rejonu robot

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

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

Uzycie materiatow wybuchowych jest zabronione

4.4. Wykaz elementéw do rozbidrek

- rozbiérka poszycia dachu

- wykonanie nowych nadprozy w istniejgcych scianach

4.5. Uwagi dodatkowe i zalecenia

1. Na podstawie wlasnych 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 posiadajacej odpo-
wiednie uprawnienia budowlane. Zwrécié nalezy réwniez uwage na zachowanie nalezytej
ostrozno$ci koniecznej w tego typu pracach. Materiaty 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

uzgadnia¢ z wkasciwymi projektantami.

3. Wszystkie prace budowlane nalezy przeprowadzi¢ pod kontrolg kierownictwa budowy. W
przypadku zaistnienia nowych, nieprzewidzianych wcze$niej okoliczno$ci majgcych wptyw
na prowadzone prace budowlane nalezy skontaktowac sie z autorami niniejszego opra-
cowania. Do realizacji budynku nalezy stosowa¢ wytacznie materiaty posiadajagce wazne

atesty i certyfikaty wydane przez Instytut Techniki Budowlanej.
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4. Projektant konstrukcji zastrzegajg sobie prawo do wprowadzania zmian w trakcie realizacji

przebudowy.

5. Zestawienie obci azen

5.1. Wiezba dachowa

Wyszczegolnienie [g\kl/mz] Ve ﬁ(‘:\umz]
Blacha 0,10 1,2 0,12
taty i kontrataty (4x5¢cm, 4x5¢cm) 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 wkasny konstrukcji zostat ujety automatycznie przez program obliczeniowy.

5.2. Sciana zewn etrzna

Wyszczegolnienie [E,fl | 3(?\] .
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 obci gzen zmiennych klimatycznych

Obci gzenie wiatrem dla pofaci pod k gtem 15°

kN

- warto$¢ obcigzenia charakterystycznego dla | strefy: g, = 030—;,
m

- wspodtczynnik ekspozycii: teren B,= C, = 080

- wspotczynnik dziatania porywow wiatru: 5 = 1.8,

- wspdtczynnik aerodynamiczny dla potaci nawietrznej dachu — wariant Il - parcie: C, = 010,

- wspdtczynnik aerodynamiczny dla potaci nawietrznej dachu — wariant | - ssanie: C; = —090,
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- wspdtczynnik aerodynamiczny dla potaci zawietrznej dachu: C, =—-04.

Obcigzenie Wspotczynnik Obcigzenie
charakterystyczne obcigzenia obliczeniowe
Wyszczegdlnienie [kiN} [kﬂ}
me vf me
- dach potaé nawietrzna parcie 15°:
= 004 1.5 = 007
0y =, [T, [T, [B = 030(D80D10ML8 | = Qe
- dach pofaé¢ nawietrzna ssanie 15°
=-039 1.5 =-058
G =, [T, [T, (B = 0300080~ 090)18 | s
- dach pota¢ zawietrzna:
=-017 1.5 =-025
O =G, [T, [T, (B = 030(D80{-04)rL8 | Gos

Obciazenie $niegiem dla potaci pod k atem 15°

Obciazenie Wspotczynnik | Obcigzenie
s charakterystyczne | obcigzenia | obliczeniowe
Wyszczegoblnienie

Sk [kKN/m?] Sq [kN/M?]
Strefa 2 > 5=0,9
C,=0,80
K C,=1,10

Sx=0,9 C;=0,80 0,90 x 0,80 = 0,72 15 1,08
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6. Obliczenia statyczne

6.1. Wiezba dachowa

Geometria
I I I I I
.60
2x6x18
2x6x20
- . - —Gx12
6220
f — G110
4
2 6
V179 b
= F=4
1827
(n T
’%%g” X 30900 2] g =0 2
_13,/37’ 2L 35T, a4 ﬂ’ﬁ 2 30 g
S| TT—a15g
ﬂ{% Tz;[%t[f\/t M
Bla 5 68-), 6504 64 56§ 5o
2x6x18
2x6x20
Bx12
E 6x20
Gx1G
x

P e L,

ul. Strzelcéw 1A/43, 01-348 Warszawa
tel.(+48) 602 551 436, manka.kbi@gmail.com, www.maconstructions.pl



PROJEKT BUDOWLANY
Rozbudowy budynku

K63

GRUDZIEN 2016

KONSTRUKCIJA

Wymiarowanie 6x20cm

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

GRUPA:
PRET: 53 Ji|fn 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=120.042c
bf=6.0 cm ly=4000.00 cm4 1z=360.00 cm4 Ix=11&7cm4
Wely=400.00 cm3 Welz=120.00 cm3

SILY WEWNETRZNE W ROZPATRYWANYM PRZEKROJU
N = 46.64 kN My = -1.76 KN*m
Vz =3.14 kN

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

WYTRZYMALO SCI
fc,0,d =9.69 MPa fm,y,d=11.08 MPa fv,d = 1MBa

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 WERYFIKACYJINE:
(Sig_c,0,d/f ¢,0,d)2 + Sig_m,y,d/f m,y,d = (3.88@)"2 + 4.40/11.08 = 0.56 < 1.00 [4.1.7(1)]

Tau z,d/f v,d = 0.39/1.85 = 0.21 < 1.00 [4.1(8)1

Profil poprawny !'!!
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Wymiarowanie 2x6x20cm

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

GRUPA:
PRET: 68 J|fn 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=240cat2
bf=6.0 cm ly=8000.00 cm4 1z=9360.00 cm4 Ix=2%35cm4
d=6.0 cm Wely=800.00 cm3 Welz=1040.00 cm3

SILY WEWNETRZNE W ROZPATRYWANYM PRZEKROJU
N = -44.24 kN My = 1.89 KN*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

WYTRZYMALO SCI
ft,0,d =7.76 MPa fm,y,d=11.08 MPa fv.d=1MPa

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/f ,0,d + Sig m,y,d/f m,y,d = 1.84/7.7@86/11.08 = 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

Profil poprawny !'!!
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Wymiarowanie 6x12cm

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

GRUPA:
PRET: 75 J|fn 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=72.0@Rcm
bf=6.0 cm ly=864.00 cm4 1z=216.00 cm4 IXx=592cn%4
Wely=144.00 cm3 Welz=72.00 cm3

SILY WEWNETRZNE W ROZPATRYWANYM PRZEKROJU
N =-13.25 kN 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

WYTRZYMALO SCI
ft,0,d =7.76 MPa fm,y,d=11.58 MPa fv.d=1MPa

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/f ,0,d + Sig m,y,d/f m,y,d = 1.84/7.7®: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)]

Profil poprawny !!!
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Wymiarowanie 6x18m
NORMA: PN-B-03150:2000
TYP ANALIZY: Weryfikacja petow

GRUPA:
PRET: 1 #|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=144.062c
bf=8.0 cm ly=3888.00 cm4 1z=768.00 cm4 Ix=22B2ctn4
Wely=432.00 cm3 Welz=192.00 cm3

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

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

WYTRZYMALO SCI
fc,0,d =9.69 MPa fm,y,d=11.08 MPa fv,d = 1MBa

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 = (1.6@9"2 + 1.65/11.08 = 0.18 <1.00 [4.1.7(1)]

Tau z,d/f v,d = 0.01/1.85 = 0.01 < 1.00 [4.1(8)1

Profil poprawny !'!!
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Wymiarowanie 2x6x18m
NORMA: PN-B-03150:2000
TYP ANALIZY: Weryfikacja petow

GRUPA:
PRET: 7 3|n PUNKT: 2 WSPOLRZEDNA: x=0.50 L =0.95 m

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=216catR
bf=6.0 cm ly=5832.00 cm4 1z=8424.00 cm4 Ix=2@F7cm4
d=6.0 cm Wely=648.00 cm3 Welz=936.00 cm3

SILY WEWNETRZNE W ROZPATRYWANYM PRZEKROJU
N =-22.18 kN 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

WYTRZYMALO SCI
ft,0,d =7.76 MPa fm,y,d=11.08 MPa fv.d=1MdPa

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/f1,0,d + Sig m,y,d/f m,y,d = 1.03/7.76:03/11.08 = 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

Profil poprawny !'!!
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6.2. Nadpro ze 2C240

Geometria
1 L ?;
350 3.50
fg 2C240
X
Wymiarowanie belki nadpro _zowej 2x240
NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Weryfikacja petow
GRUPA: )
PRET: 1 Belkal 1 PUNKT: 3 WSPOLRZEDNA: x=1.00L=3.50m
OBCIAZENIA:

Decydujqcy przypadek obcigzenia: 4 KOMB1 1*1.10+2*1.20+3*1.30

MATERIAL:  STAL St3S

fd = 215.00 MPa E = 205000.00 MPa
HE
PARAMETRY PRZEKROJU: 2 C 240
h=24.0 cm
b=29.0 cm Ay=44.20 cm2 Az=45.60 cm2 Ax=84.60 cm2
tw=0.9 cm ly=7200.00 cm4 1z=6226.20 cm4 Ix=39%cA4
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 =-137.85 kN
KLASA PRZEKROJU =1 Vrz = 568.63 kN

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:
X wzgledem osi Y: wzgledem osi Z:

FORMULY WERYFIKACYJINE:
My/(fiL*Mry) = 96.49/(1.00*129.00) = 0.75 < 1.005R)
Vz/Vrz =0.24 <1.00 (53)

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE

WAG @[ﬁ“f‘:l rucltions
A —2

ul. Strzelcéw 1A/43, 01-348 Warszawa
tel.(+48) 602 551 436, manka.kbi@gmail.com, www.maconstructions.pl



PROJEKT BUDOWLANY K69
Rozbudowy budynku GRUDZIEN 2016
KONSTRUKCIJA

= Ugiecia

uy =0.0cm < uy max =L/500.00 =0.7 cm Zwergfikano
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 1 C.w

uz=0.3cm < uz max =L/500.00 =0.7 cm Zwergfilano

Decydujqcy przypadek obcigzenia: 5 KOMB2 (1+2+3)*1.00

F_ Przemieszczenia Nie analizowano

Profil poprawny !'!!

6.3. Nadpro ze 24x40cm

.

&

Klasa betonu C20/25
fa = 20 MPa;
Ye=1,4;

foqg = 14,286 MPa,

Przypadki obci gzeniowe SGN

Srednica przekroju:

b=24cm
h=40cm
d,=4cm
— d,=4cm
. ]
Ag2
==
iy
. 1
| b o

Klasa stali pr etéw gtéwnych A-IIIN RB500W
fyx = 500 MPa;

ys = 1,15;

fya = 434,783 MPa;

m&@@m§FM@m@m@
A
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Przypadki obci gzeniowe SGU

Obwiednia momentu dla SGN
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Moment zginajgcy

[kNm]

Obwiednia sit $cinaj gcych dla SGN
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Sia scinajaca
|

[N
5 2

S

V]

5

&

2

_ullluu |.u|||.|u|.]||||.|.|.Ju||||.||.||u|| |.||..|.u pilis ulullllu |.||

Maoment zginajgcy
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Obwiednia sit $cinaj gcych dla SGU

Sita scinajgca

z 7
= 40—
20-
0
20
40 :
E -41,44
= AL AL NEARLEARNY HARRLEANY W LA SR N [ AL B
i 0 05 1 1,5 2 2.5 3 3.5 45 5 5
[m]
Przekroje charakterystyczne z obliczonym zbrojeniem
Przekr6j |Pozycja, [m]| My, [KNm] | My, [KNm] Asl,req, As2,req, As1,prov As2,prov
[cm?] [cm?]
A-A 0 6,108 0 2,262 2,262 2012 2012
C-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 3012 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 5712 2012
G-G 3,6 62,501 0 4,524 2,262 4012 2012
H-H 4,5 30,876 0 2,262 2,262 2012 2012
I-1 4,925 7,017 0 2,262 2,262 2012 2012
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Tabela strzemion w strefach  $cinania

Strefa

V [kN]

Dlugos$¢ [m]

Liczba

Rozstaw strzemion [cm]

56,139

5,05

2206

24

Ugiecie dla przekroju zarysowanego z wptywem reoloqii

Ugiecie
F 2
E 3
0
4
6
8 S
103 ~_ 7
—; i . ______,_,.,-o-"""
124
RERLAREEY SRR R BB EER EERRL R [T T LA L
0 05 1 15 2 25 3 3,5 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 rzeczywistego

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

lem [mm] [mm]
A 5,12 0,00 0,00 0,00
C 6,00 0,00 0,00 0,00
B 5,12 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
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Zbrojenie

. .bd

Me 1 - 2012 Gérmo (kenstrubcygne] - L = 561 am

N2 2- 1@12 Dolne - L= 266 on

w5 = 1812 Dolie = L= 372 un

Mo 4 - 1212 Dolne - L =472 cn

No 5 - 2212 Dolne fkonstrukeygne) - L = 561 an

Nr. Typ Klasa stali /] Calkowita Liczba StartXPosi- | EndXPosi-
diugos¢ 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-1lIN 6 0 22 0 0
RB500W
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6.4. Ltawa fundamentowa 30x70

2 & b1
-
a
ATy - —h:-': = AV
2 = -
L
| B/2 B/2 |
Ji L E r
Szerokos$¢ fundamentu B =0,70 m
Wysokos¢ fundamentu H =0,30m
Przytozenie obcigzenia bl =0,24m
ey =0,00m
Profil gruntu
Nr [Name Z H Ysoil Ys Yd (0} C' Cu Moi Mi
[m] [m] [KN/m?] |[kN/m?®] [[kN/m?] |[deg] [[kPa] |[kPa] |[kPa] [kPa]
1 |Piasek sred- 0,00 4,10 18,50 (26,50 18,50 33,00 [0,00 [0,00 ]95869,80 |106522,00
ni
Poziom posadowienia fundamentu Zr=-1,10 m
Fundament monolityczny

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

Weryfikacia no_$nosci gruntu_ Krytyczny SGN1 Omax / quir = 96% Spetnia
Weryfikacja po_Slizqu Krytyczny SGN1 Hya / Ryres = 0% Spetnia
Sprawdzenie wyporu (UPL)  Krytyczny SGN1 Vustd / Gsw,d = 0% Spetnia

Obciazenia

Obcigzenia wymiarujace:
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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 no $nosci gruntu

Krytyczny SGN1

Weryfikacja po slizqu

Krytyczny SGN1

Omax / quir = 96% Spetnia

Cimax

Nacisk dopuszczalny zdeklarowany
przez uzytkownika

Gmin

Omax= 144,39 kN/m?

Omin= 144,39 kN/m?

y=15*B-3*e,=0,00m

A=B*L=0,70m’

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

ery=(Va * ey + Vg * ey + Mya + Myg + (Hya + Hyg) *h) /V =0,00 m

Wypadkowe obcigzenie w rdzeniu podstawy fundamentu

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

Qur = 150,00 kPa

Hyd/ Ryres =0% Speinia
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Catkowite poziome obcigzenie

Minimalne pionowe obcigzenie

Nos$nos¢ gruntu dla warunkéw z odpty-

wem

Sita oporu od spoistosci gruntu

Odpor gruntu

Catkowita sita przeciwstawiajgca sie

poslizgowi

Sprawdzenie wyporu (UPL)

Krytyczny SGN1

Stabilizujgce oddziatywania pionowe

Destabilizujgce oddziatywania pionowe

Obliczenia dla fundamentu: Stan Graniczny U

Hyd = HyA + HyB + Rya = 0,00 kN
Ve,min = [Vea + Veg + A * (Qasur + Gsut + Gsoil)] * YFG.pos = 95,61 KN
Rdp = Ve min * tan(dk) / Yrn = 56,44 kKN

Rd.add =@ * A" *c'= 0,00 kN

Kp = (1 + sin(¢") / (1 - sin(¢")) = 3,39

Rpy.d = 0,31 kN

Ryres = Min(Rdp, Raup) + Ryp,d + Rd.add = 56,75 kN

Vustd / Gsto,d = 0% Spetnia

Gstb,d = Ve min * Yast = 14,05 kN

Vast.d = max(-V + yw * min(hg, - hwy, 0) * A; yw * max(he - hwi, 0) * A) =
0,00 kN

zytkowalno Sci

Weryfikacja osiadania _ Krytyczny SGU1 s/ Salow = 2% Speia
Sprawdzenie ré_znicy osiada A Krytyczny SGU1 Smax — Smin / Sdift = 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 / Salow = 2% Spetnia
Nr V4 H Ozp O'zp Ozq 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
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7 -3,03 0,35 | 55,96 | -1,69 10,62 -1,69 8,93 0,04
Z [m]
.00 - e
R
Natychmiastowe osiadanie So = [1(Ozdi * hi / Moj) = 0,87 mm
Osiadanie konsolidacyjne S1 = [I(A* Ozsi * hi / Mj) = 0,15 mm
Calkowite osiadanie S =5p+5s1=1,02 mm
Dopuszczalne osiadanie Sallow = 50,00 mm

Sprawdzenie ré znicy osiada n

Krytyczny SGU1 Smax — Smin / Sdift = 0% Spetnia
Calkowite maksymalne osiadanie Smax = 0,39 mm
Catkowite minimalne osiadanie Smin = 0,39 mm
Dopuszczalna réznica osiadan Sqiff = 50,00 mm

Obliczenia dla fundamentu: Zbrojenie

Zginanie w kierunku v - Zbrojenie dotem Krytyczny SGN1 Asyreq | Asyprov = 4% Spetnia
Sprawdzenie $cinania  Krytyczny SGN1 VEd < VRd.c = 18% Spetnia
Obciazenia
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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 =0,060 m
day =0,000 m
Beton C20/25
fex = 20,00 MPa
Ye =1,40
fed = 14,29 MPa
Stal A-IlIIN RB500W
fyik =500,00 MPa
Ys =1,15
fyd = 434,78 MPa

Zginanie w kierunku y - Zbrojenie dotem

SGN1
Moment obliczeniowy w kierunku y

Teoretyczna powierzchnia zbrojenia w
kierunku y

Przyjeta powierzchnia zbrojenia w kie-
runku y

Sprawdzenie s$cinania

SGN1

Obcigzenie netto

Nosnos¢ na przebicie dla obwodu kon-
trolnego w odlegtosci 2*d od krawedzi
stupa

As.yreg /As,yprov =4% Spejfnia
Mx =8,84 kNm
As.yreg =0,97 cm2/m

As,yprov =22,62 Cm2/m

VEd < VRrd.c = 18% Spetnia

B=1+1.18*sqrt((ern/ by)’ + (ery/ 1,)?) = 1,00
Up=min@*mT*d+2*l,+2%b;, 2*(B+L))=3,40m

Ved = B * VEdred / (U1 * d) = 94,12 kN

Crdc=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 * k" * £, 2 = 408,13 kN

Vrde = MiN(C rae * K * (100 * pL * f 4)™>, V min) * 2 *d / @ = 533,59 kN

A
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