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Opis techniczny

I. Przedmiot opracowania:

Projekt wykonawczy dla budowy budynku koagulacji, oraz zbiorników wody surowej
na terenie stacji uzdatniania wody w Kamesznicy w ramach inwestycji: ,,Budowa
dodatkowej sieci wodociągowej wraz z ptzyłączami oraz modemizacja istniejącej

stacji uzdatniarria wody na terenie gminy Milówka''.

il. Dane ogólne:

Inwestor: ZwiązekMiędzygminny ds. Ekologii w Żywcu

ul. Ks. Pr. st' Słonki 22,34-300 Żywiec

Lokalizacja: działki rrr ewidencyjny gr. 14011/88, 14o11l1'71,14011/121 _ obręb

ewidencyjny Kamesznica.

Proiektant:

Projektarrt konstrukcja: mgr inż' Bogdan Krawczyk

uprawnienia nr 78i81 BB w specjalności konstrukcyjno_budowlanej

ilI. Podstawaopracowania:

3.1. Uzgodnienia z inwestoręm

3.2' Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane z późniejszymi zmianami.

3.3. Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 7 kwietnia 2004 r. w sprawie

warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie.

3.4. Aktualne normy, przepisy oraz literatura techniczna.

PN-EN 1990: 2004 /Apl Eurokod: Podstawy projektowania konstrukcji.

PN_EN 1991_1-1:2004 Eurokod l: oddziaływania na konstrukcje.

Część I-1: oddziaływania ogólne. Ciężar objętościowy,

ciężar własny, obciążenia uŹytkowe w budynłach.

PN-80/B-0201 0 l Az1 : oddziaływania na konstrukcje.

oddziaływania ogólne _ obciążenie śniegiem.

PN-B_0201 1:1977 /Az1 obciąŻenia w obliczeniach'statycznych. obc. wiatrem.

PN-B-03264: 2002lAp1 Konstrukcje betonowe, żelbetowe i sprężone.



Obliczenia statyczne i projektowanie.

PN-90/B-03200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.

PN-B-03 1 5 0 : 2000 / Azll Az2 KonstrŃcj e drewniane.

Obliczenia statyczne i projektowanie.

PN-B-03 002 : 1 999 / Ap I I AzI / Az2 Konstrukcj e murowe niezbroj one.

Projektowanie i obliczanie.

PN_8 1 /B-03 020 Posadowienie bezpośrednie budowli,

Obliczenia statyczne i projektowanie pN_90/B_03000 projekty

budowlane. Obliczenia statyczne.

IV. Przedmiotopracowania.Zakreszamierzeniainwestvcvinego

Przedmiotem opracowania jest proj ekt wykonawczy dla budowy budynku koagulacji,
oraz zbiorników wody surowej na terenie stacji uzdatniania wody w Kamesznicy.
Przedmiotowa inwestycja z|okalizowana jest na terenie powiatu Żyłvieckiego, w
miejscowości Kamesznica, działki nr ewidencyjny gr. 14011/88, l4O11/171,
1401 1 l |Ż1 _ obręb ewidencyjny Kamesznica.

v. Plan realżacviny:

5.1. Zabudowa terenu działki

Na przedmiotowych działkach planuje się wykonanie następujących obiektów:
_ budowę budynku koagulacji, wolnostojącego,

_ budowę dwóch zbiorników wody pitnej surowej,

_ budowę komory osadu,

- wykonanie koniecznej sieci wodociągowej oraz kanalizacji deszczowej,
_ wykonanie infrastruktury pomocniczej tj. placów i chodników,

5.2. Lokalizacja budynku:

Projektowane obiekty zlokalizowane będą w następujących strefach oddziaływań

środowiskowych:

o III strefa obciązenia śniegiem,

o III shefa obciążenia wiatrem,

o strefa przemarzania gruntu: 1,2 m poniżej poziomu terenu'



5.3. Układkonstrukcyjnyprojektowanegoobiektubudow|anego:

Budynek koaeulacii

Budynek posiada kondygnacj ę p rzyziemia oraz partet .

Układ konstrukcyjny stanowią: ściany i pĘta fundamęntowa Żęlbetowa, ściany nośne
parteru murowane, spięte wieńcem żelbetowym, stropy Żelbetowe monolityczne, dach
dwuspadowy o ustroj u krokwiowo-jętkowym, kąt nachylenia połaci 40..

Zbiomiki wodv

Zaprojektowano dwa zbiomik o średnicy t 1,46m' wysok ości 4,92m i pojemności
430,0m3 kuŻdy. Zbiomiki mają kształt cylindryczny, ustawionę w pozycji pionowej.
Płaszcz zbiomików wykonany z ocynkowanych na gorąco arkuszy blachy o
grubościach dobranych zgodn\e z wymaganymi normami i obowiązującymi
standardami. Dach zbiomików samonośny. Konstrukcja dachu wykonana Z stalowych
profili zetowych, blachy trapezowej T35, izolacji ze styropianu oraz warstwy
wierzchniej z folii PVC. Zbiomiki przymocowane do Żelbetowej pł}ty fundamentowej

za pomocą kotw i śrub kotwiących.

5.4. Kategoria geotechniczna:

warunki geotechniczne posadowienia obiektu zaliczono do pIERWSZEJ KATEGORII
GEOTECHNICZNEJ _ która obejmuje posadowienie niewielkich obiektów
budowlanych, o statycznie wyznaczalnym schemacie obliczeniowym w prostych

warunkach gruntowych, w przypadku których możliwe jest zapewnienie minimalnych
wymagań na podstawie doŚwiadczeń i jakościowych badań geotechnicznych.

5.5. Warunki i sposób posadowienia projektowanego budynku:
W miejscu projektowanej inwestycji występują PRoSTE WARLrNKI GRL]NTOWE.
Głębokość posadowienia poniżej poziomu przemarzania gruntu _ minimalnie 1.20 m
poniżej poziomu terenu.

VL Dane powierzchniowo - kubaturowe:

Bud}łrek koaqulacji

7.1. Powierzchniazabudowy:

7.2. Powierzchniauż1tkowa:

7 .3. Kubatura:

7.4 Wysokośó budynku:

59,32 m2

55,37 m2

366,00 m3

5,30 m



Zbiomiki wodv

7 .1. Powierzchnia zabudowy:

7.2. Kubatura:

7.3 Wysokość:

Zestawie n ie pow ie rzc h n i użvt kowe i :

Lp. Pomieszczenie
PrzYziemie

0.1. Hala główna koagulacji
razem

Parter
1.1. Podest roboczy
1.2. Sterownia
1.3. WC

razem

razem powierzchnia uĘtkowa

VII. Rozwiazania konstrukcyino-materialowe:

BUDYNEK KOAGULACJI
7 .1 Fundamenty:

7 .2 Ściany:

2 x 1Ż4,52 : 249,04 m2

2 x 518,00: 103ó,00 m3

5,15 m

Powierzchnia uŻytk.

42,58 m2
42,58 m2

7,5I m2
2,55 m2
2,73 m2

12,79 m2

55,37 m2

Płyta i ściany firndamentowe _ betonowe zbrojone, wylewane na mokro na placu

budowy z betonu żwirowego klasy C25i30 (B30) grubośó 25,0cm, na podlewce z
chudego betonu grubości 15cm. Zbrojenie główne 010 014 (RB500W).

W czasie wykonywania wykopów i ław fundamentowych należy przewidzieć

środki zabezpieczające przed rozmoczeniem, rłysuszeniem lub przemarznięciem

podłoża' zalaniem wykopu przez wody gruntowe, powierzchniowe lub opadowe.

PĄ'.ta pod separator _ żelbetowa gr. 23,0cm Z betonu żwirowego klasy C25l30
(B30)' zbrojenie siatki z prętów o12 co l5cm, ze stali A-IIIN (RB500W).

Zewtętrzne nośne _ pustak ceramiczny porotherm 25cm na zaprawie cementowo-

wapiennej klasy M10, ocieplone styropianem 10cm, okładzina Zewnętrzna - tynk

cienkowarstwowy.

Wewnętrzne działowe gr. 12cm z pustaków ceramicznych porotherm 12cm na

zaprawie cementowo-wapiennej.



7 -3 Kominy:

o Kominy wentylacyjne - wywietrzniki dachowe.

7.4 Podłoga na gruncie, stropy:

o Podłoga na gruncie grunt rodzimy, chudy beton gr. 15cm, pł1ta Żelbetowa gr.

25,0cm, izol'acja przeciwwilgociowa cięŻka, styropian EPs100 gr. 5,0cm, folia PE,

wylewka cementowa zbrojona siatka z prętów o3mm co 10,0cm lłożona ze
Spadkiem 17o w kierunku odwodnienia liniowego' płytki gresowe na kleju.

. Strop nad przyziemiem pł}ta żelbetowa wylewana Z betonu C1,6l2O (B2O) -

grubości 14cm, zbrojenie stalą A-lIIN (RB500w), pręty rozdzielcze A-0.
. Nad parterem _ strop dlewniany obudowany płytami panelami PCV na ruszcie

metalowym i ocieplony wełną mineralną grubości 20cm.

o Fundament pod agregat na zewnątrz budynku _ pł}ta Źelbetowa gr. 20'0cm, z
betonu C16/20 (B20), zbrojenie stalą AJIIN (RB500w), na podsypce z Wuszywa

łamanego gr. 20,0cm.

7.5 Schody:

o Schody wewnętrzne Źelbetowe wylewane na mokro z betonu C16l20 B-Ż0,
zbrojone stalą A-IIIN (RB500W) i A_0 (St3SX).

7 .6 Nadproża i wieńce:

. NadproŹa systemowe Porotherm.

r Wieńce żelbetowe wylewane na moko z betonu C16l20 (B-2o)' zbĄone stalą A
A_IIIN (RB500W) i A_0 (St3sx). Wieńce o wymiarach 25x25cm'

7.7 Podciąg:

. Podciąg żelbetowy z betonu C16l20 (B-20), zbrojone stalą A-IIIN (RB500W) i A-
0 (st3sx).

7 .8 Rdzenie kotwiące wieniec opaskowy:

o żelbetowe wylewane na mokro z betonu C16l20 (B-20), zbrojone stalą A-IIIN
(RB500W) i A-0 (S13SX). Rdzenie o wymiarach 2Ox25cm.

7.9 Balustrady:

. Balustrady stalowe.

7.10 Dach:

o Dwuspadovrry o kącie nachylenia połaci 40'.

o Konstrukcja dachu drewniana, zabezpieczona środkami grzybobójczymi

i ogniochronnymi.



. WięŹba dachowa z drewna świerkowego lub sosnowego klasy min C 24.

o Konstrukcja dachu kokwiowo-jętkowa wsparta na murłatach.

. Pokrycie dachu blacha trapezowaT55.

7.11 lzolacje:

7. I 1.1 Przeciwwilgoc iowa

o Pozioma - Zxpapa termozgrzewalna.

o Pionowa - 2xpapa termozgrzewalna, izolację poziomą wyprowadzió po

zewnętrznej stronie ściany do min. 40cm ponad poziom terenu.

7 .11.2 Termiczna

o Dach nad poddaszem _ wełna mineralna gr. 20cm.

Sciany zewnętrzne _ styropian 1Ocm.

. Strop nad parterem - wełna mineralna gr. 20cm'

o Podłoga na gruncie _ styropian EPS l00 gr. 5cm.

7 .1 1.3 P aroprzepuszczalna

o Nad kokwiami w dachu folia o wysokiej paroprzepuszczalności.

ZBIORNIKI WODY

7.12 Fundamenty:

o Pł}.ta fundamentowa posadowiona bezpośrednio na odpowiednio Zagęszczorlym

podłoŻu rodzimym (pospółka szara). PodłoŹe rodzime należy wybrać do

głębokości przematzania gruntu (ok. 1,2m p.p.t). Następnie ułożyć warstwy

pospółki stabilizowanej cementem, oraz walstwę kruszywa łamanego

stabilizowanego cementem o grubości 20,0cm. Na odpowiednio zagęszczor:ym

podłożu wykonaó warstwę chudego betonu o gr. l0 cm z betonu B l0.

o Pł).ta fundamentowa, żelbetowa, monolityczna o grubości 0,30m w części

środkowej oraz o grubości 0,6m w paśmie o szerokości 0,4m od skraja płyty'

Płyta w rzucie ma kształt 8-kąta foremnego o boku długości ok. 5 m.

o Materiały _ beton klasy B30, stal klasy A-IIIN.

7. 13 Konstrukcja zbiomika

. Zaplojektowano dwa zbiomik o średnicy 1 1,46m, wysoko ści 4,92m i pojemności

430'0m3 kżdy. Zbiomiki mają kształt cylindryczny, ustawione w pozycji

pionowej. Płaszcz zbiomik$w wykonany z ocynkowanych na gorąco arkuszy



blachy o grubościach dobranych zgodnie z wymaganymi normami i
obowiązującymi standardami. Blachy zbiomików łączone śrubami cynłowanymi
ogniowo. Płaszcz zbiomika wzmocniony kątownikami wiatrowymi. Dach
zbiomików samonośny. Konstrukcja dachu wykonana z stalowych profili
zetowych, blachy trapezowej r35, izolacji ze styropianu oraz warstwy wierzchniej
z folii PVC. Poziome elementy nośne dachu montowane powyżej poziomu wody.

UksŹałtowana powierzchnia dachu o spadku 1,Ooń pozwala na swobodny odpływ
wody deszczowej. Zbiomiki przymocowane do Źelbetowej płly fundamentowej

za pomocą kotw i śrub kotwiących. Zbiomiki uszczelnione od, wewnątrz za

pomocą foli PVC zgrzewanej na placu budowy. Konstrukcja zbiołników zostanie

wykonana i zamontowana przez producenta zbiorników'

KOMORAOSADU
Jako komorę osadu zaprojektowano bezodpływowy zbiomik z kęgów żelbetowych o
średnicy wewnętrznej 300cm łączonych na zaprawę. Kręgi wyposażone w stopnie

złazowe Źeliwne. Głębokość posadowienia na|eży ptzyjąó 2,5m poniŻej rurociągu
napływowego z budynku koagulacji. Podstawę studni posadowió na warstwie chudego

betonu o grubości 15,0cm. Pod chudy beton wykonać warstwę wzmacniającą z
kruszylva łamanego stabilizowanego cementem o grubości 20,0cm. Warstwę tą układać

na gruncie rodzimym stabilizowanym mechanicznie.

Jako zwieńczenie studni przyjąć Że|betową płyę pokywową wyposażoną w otwór

o600mm otaz właz zeliwny klasy C250.

Izolację w postaci mas asfaltowo-kauczukowych typu Abizol R+P naleŻy wykonać na

wszystkich powierzchrriach betonowych stykających się z gruntem i dostępnych przed

wykonaniem zasypki.

VIII. Robotvwykończeniowe:

BUDYNEK KOAGULACJI
8.1 Wykończeniewewnętlzne:

8.l.1 Podłogi i posadzki

o Pł}tki podłogowe glesowe na kleju'

8.1.2 Tynti i okładziny

. Pb/tki ceramiczne w kolorze białym.



. Sterownia - tynk cementowo-wapienny.

. Płytki celamiczne w kolorze białym do wysokości 2'0m.

8. 1.3 Parapety we',łnętrzne - kształtki klinkierowe.

8.1.4 Malowanie - farby emulsyjne.

8.1 .5 Stolarka wewnętrzna - aluminiowa.

8.2 Wykończenie zewnęttzne:

8.2.1 Tynk i iokladziny

. Tynki elewacyjne _ silikatowe lub minęralne cienkowarstwowe-

8.2.2 Cokół - płytki klinkierowe na zaprawie mrozoodpomej i wodoszczelnej do
wys. min 40cm nad poziomem terenu.

8.2.3 Stolarka zewnętrzna - PCV lub aluminiowa'

8.2.4 Parapety - zewnębzne - kształtki klinkięrowe.

8.2.5 Rynny i rury spustowe - system rynnowy stalowy.

IX. Instalacietechniczne:

Budynek koagulacji wyposażony będzie w instalację wodno-kana lizacyjną' elektryczną
i odgromową.

9.1 Wentylacja - wywietrzniki dachowe.

9.2 Instalacja elektryczna _ Projekt instalacji elektrycznej stanowi odrębne opracowanie.
9'3 Instalacja wodociągowa _ pobór wody z sieci. Wpięcie do sieci wykonać za

zbiomikiem buforowym i za pomocą hydroforu rozprowadzić do miejsc poboru.
9.4 Instalacja kanalizacyjna sanitama - odprowadzenie do projektowanego zbiomika osadu.
9.5 Instalacja kanalizacyjna deszczowa _ odprowadzenie do istniejącej kanalizacji

deszczowej zlokalizowanej na działce Inwestora.

9.6 Instalacja centralnego ogrzewania - grzejniki elektryczne.

9-7 Instalacjaodgromowa.

l0



X. Obliczenia statvczne i wvmiarowanie:

BUDYNEK KOAGULACJI

ll



40.00

25.00

Zbrojenie główne:

A.r+A,z=9,05 cm2, p:100 (Asr+As2)/A" =100 x9,05/ 1000:0,90 %,

J,*=2739 cma, J,r=493 cma,

SiĘ przekrojowe:

pręt nr l, przekrój: xu:l,03 m' x5=l,57 m

obciążenia działające'w płaszczy źnie układu : A
Momenty zginające: M*= -14,2 kNm,
Siły poprzeczne: Vr= -0,7 kN,
Siła osiowa: N = 0,0 kN = Nsa, .

Zbrojenie wymagane:
(pręt nr l, przekrój: x":1,03 m, x6=1,57 m)

Cechy przekroju:
pręt nr l, przekrój: xu= l,03

x"=-1 ,02 o/oo' e"r= 10,00 %o,

wielkości statvczne [kN. kNml:
F.= -39,3, F"l :39,3,
M"= 7,4, M.r = 6,8,

Warunki równowagi wewnętrznej:
p"+f ,1=-lp,l+(39,3):-0,0 kN 0.1s,i=0,0 kN)
M"+M.r=7,4+(6,8)- 14,2 kNm (Ms6= I 4,2 kNm)

m, x5=1,57 m

Wymiary przekroju [cm]:
h:40,0, b=25,0,

Cechy materiałowe dla sytuacj i stałej lub przejściowe.j

BETON: B20
ĘL= 16'0 MPa, f d=t[''f ń"= 1,00x l6,0/1,50:10,7 MPa

Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A.=1000 cm2, J"*=133333 c.o, J.,=52083 c.o

STAL: A-I (St3S-b)

tr:240 MPą 1.:1,15, fr6-210 MPa

Ęj''=0'003 5(0,003 5+f'a/E,)=0,003 5/(0,003 5+2 l 0/200000):0
,769,

M, = 0,0 kNrn,
v" = 0,0 kN,

Wielkości obliczeniowe:
N56=0,0 kN,
M56={1M.0-2+ N4rort) : {1'14,2t+0,0'Ź) =14,2 kNm
Ę6=10,7 MPą fr6:2l0 MPa =f,a,

Zbrojenie rozciągane (e.1=1 0,00 %o):

A,l:l,87 cm2 < min A"l=2'34 cm2, przyjęto
A,,t:2,34 cm2, + (3o l2 = 3,39 cm2),
Dodatkowe Zbrojenie ściskane nie jest obliczeniowo
wymagane.

A"-A,1+A,2=1,87 cm2, p= I 00xAs/Ac=
l00x 1,87/1000=0,19 %

Wie]kości geometryczne lcml :

h=40'0' d:3'7'4' x-3'5 (Ę=0'093),
al_2,6, a"=l ,2' ą:36'2, Ą",:81 cm2,
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Nośność przekroju prostopadłego:
pręt nr l, przekroj: xu=l,03 m, x5:1,57 m

Wielkości obliczeniowe:
Nsd:0,0 kN,
Mro-r/1M.o*2+ 14. ar1= ^l(|ą,22+o,0') = 14,z kN-
Ę6:10,7 MPa, t6:2l0 MPa:{6,

Zbrojenie rozciągane: A,1=4,52 cm2'
Zbrojenie ściskane: A,2=4,5Ż cm2 

'
,ro oo A,:A,r+,Ą,2=9,05 cm2, p=1ggtO,tO"

100x9,05/ 1000-0,90 %

Wielkości geometryczne [cm] :

h=40'0' d=37 '4' x:11,1 (Ę:0,29s)'
aę2,6, a2=Ż,6, ą:3,7, z.:33,7, ,Ą*=278 cm2,
e,=-0,Ż0 %o, esz=-o,15 %o' e"1=O,46 %o,

Wielkości statyczne [kN, kNm]:
F"= -Ż8'2, F.| :41,8, F.: = -]3'6'

M"= 4,6, M,1 = 7,3,M", = 2,4,
Warunek stanu granicznego nośności :

MRd:33,7 kNm > M56 :M"+M"r+Mv=4,6+(7,3)+(2,4)=f 4,2 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
pręt nr l
Na całej długości pręta przyjęto strzemiona o średnicy Q=6 mm ze stali A-0, dla której f *,1 

_ l90
MPa.

Minimalny stopień zbrojenia na ścinanie:

p.'.1":0,08 nĘlĘ*= o,os* .ii6lząo= o,oot::

105,6

++

154 4

Rozstaw strzemion:

Strefa nr I

Początek i koniec strefu: Ę = 0,0 xl = 105,6 cm
Maksymalny rozstawy strzem ion:

s'""- = 0,75 d=0'15x374 =281 s'"""ś400mm
przyjęto s'""" = 28 l mm'

Ze względu na pręty ściskane s."": l5 Q = t5xlŻ'0 = l80,0mm.
Przyjęto strzemiona 2-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 18,0 cm, dla których stopień
zbrojenia na ścinan ie wynosi:

p* = A"* /(s b* sin cr) = 0,57 / ( 18,0x25,0 x 1,000) - 0,00126

P,, = 0'00126 < 0'00133 = p**r"

t3



Strefa nr 2

Początek i koniec streĘ: x" = 105,6 xl:260,0 cm
Maksymalny rozstawy strzem ion:

s.". = 0,75 d = 0,75x374 = 281 s,""" < 400 mm
przyjęto s."" = 28l mm.

Ze względu na pręty ściskane s,""-: l5 Q: l5x12'0 = l80,0 mm.
Przyjęto strzemiona 2-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie l8'0 cm, dIa których stopień
zbrojen ia na ścinanie wynosi:

p* - A,* /(s b* sin ct) = 9,57 7 (18,0x25,0x 1,000) = 0,00126

p* - 0,00126 < 0,00133: p*,1"

Ścinanie
pręt nr l '

Przyjęto podparcie i obciążenie bezpośrednie.

! QŁ6

Odcinek nr 1

Początek i koniec odcinka: xo - 0,0 x6 = 105,6 cm
Siły przekrojowe: Ny = 0,0;

Vsa,""- = 28,3 kN
Siła poprzeczna w odległości dod podpory wynosi: Vv: l7,8 kN
Rodzaj o dc in ka:

A., 4.52n'= "" = -- = 0.00484: p1 ś0.01b*d 25,0v31,4

Przyjęto p1' = 0,00484.

o.o=N56/,Ą6: -0'0 /1062,40 x10 =-0,0 MPa o"o < 0,2 Ę6
Przyjęto o"o : 0,0 MPa.

Vnar : [0,35 k ątd (1,2 + 40 Pl-) + 0,l5 ąo] b* d =

= [0,3 5 x 1,23 x0,90x( 1,2+40x0,00484) + 0,15 x 0,0] x25,0x3 7,4x 10'r : 50,5 kN
Vs6=17,8<50,5=Vpal

1

14



Nośność odc inka I-qo rodzaiu:
V56:17,8<50,5=Vą61
v = 0,6 (1 - f.x / 250): 0,6x(t _ t6 / 250) : 0,s62
Vna: = 0,5 v Ę6 b* z : 0,5 xQ,562x|O,1x25'ox33,7x 10-' = 252,8 kN
V56=28,3<252,8=V*0,

Nośność zbrojenia podłużnego
pręt nr 1.

Sprawdzenie siły przenoszonej przez zbrojenie rozciągane dla x = l,030 m:

AF16 = 0,5 |V56| (coto - Vp62/ Vą6 coto) = 0,5x-l,5x(l,000):0,7 kN
Sumaryczna sila w zbrojeniu rozciągan1m:

Ftd = Frd,. + AFrd = 41,7 + 0,7 = 42,4 kN;
F,6 ś F,6,."* : 4l,8 kN

Przyjęto F'6 - 4l,8 kN
F,6 = 4l'8 < 95,0 = 4,5Żx2l0 x l0_r = A. fua

Zarysowanie
pręt nr l'
Położenie przekroju:

Siły przekrojowe:
x = 1,030 m

M56 = 14,1 kNm
Ns6 = -0,0 kN
V56 = -0,7 kN
b* : 25,0 cm

d = h - ar = 40,0 - Ż,6 = 37,4 cm
A" : 1000 cm2

W" = 6667 cm3

1.5

Wymiary przekroju:



Min imalne zbro ien ie:
Wymagane pole zbrojenia rozciąganego dla zginania, przy naprężeniacli wywołanych przyczynani
zewnętrznymi, wynosi:

A. = Ę k Ę,,"6A", i o"'11. :
: 0,4x l,0x 1,9x500 / 240 - 1,58 cm'Ż

A'r : 4'52 > 1,58 = A,

Z a ry s o w a n ie:

M".: Ę,," Wc: l,9x6667 xl0_]: l2,7 kNm
Ms6 = 14,1 > 12,7 =M*

Przekrój zarysowany.

Przyjęto k, = 0,5.

p. = A" / A"''"6: 4'52 / 162 - 0'0Ż784

ł-:50 + 0'25 k] k2 Q / p, = 50 + 0,25x 1'6x0'5 0xlz/O,02784 = 136.Ż1

e.,, = o" / E" ! - B1B2 (osr / os)21 =

= 91,6/200000 x[1 - 0,5x0,5x(12,1^4,D,]= 0,00037

wk = p s", r,.= 1,7x136,21x0,00037= 0,08 mm

wł=0'08<0,3:w11'n

Szerokość rozwarcia rysy ukośnej:

Rysy ukośne nie występują.

Ugięcia
pręt nr l
Ugięcia wyznaczono dla charakterystycznych obctążeńdługotr-wĄch.

Współcrynniki pełzania dla obciążeń długotrwałych przyjęto równy l(t,t") = 2,00.

E""-= -j:," - 2qooo 
=9667 Mpal+O(r.r") l+2.00

Moment rysujący:
M., _ |.,'" W" - ] ,9'ó6o7 ' l0'r l 2'7 kNm

Całkowity moment zginający M56 = -2l ,6 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywność na zginanie wyznaczona dla momentu M56 = _2l ,6 kNm.
Wielkości geometryczne przekroju: x1 = 20,0 cm 11 : 190009 cma

x11 = 11,4 cm 11 - 82866 cma

B=
E","o I u

1- p,Br(M", /Msd),(1 *Iil /Ir)
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9667 x82866
/ l0-5 : 8419 kNmz

I - 0,5 x0,5 x( 12,7lZl,6)2x(1 -82866/190009)

Wykres szry.wności i momentów dla obciązeń długotrwĄch.

Ugięcia.

Ugięcie w punkcie o wspóŁzędnej x: 1,l37 cm' wyznaczone poprzez całkowanie funkcji krzy.r.vizny
osi pręta (l/p) Z uwzględnieniem zmiany sztywności wzdfuż osi elementu, wynosi:

a = a€'d = 0'7 mm

a: 0,7 < 13'0 = ali.

Skala 1:2O

-:rl

Nń 4#12 L*2,64

Nr2 4#12 L-2.64

L7



Cechy przekroju:
pręt nr 2, przekrój: xu:0'0l m, x5:2,59 m

Zbrojenie główne:

A,r+A.z=9,05 cm2, p=100 (A"1+A,r)/A" :100x9,05/ 1000:0,90 %,

Jo=2739 cma, J,r=493 cma,

Siły przekrojowe:

pręt nr 2, przekrój: x":0,01 m, x6:2,59 m

obciążenia działaj ące w płaszczyżnie układu: A
Momenty zgina.jące: M'= 2l,3 kNm, M":0,0 kNm,
Siły poprzeczne: V,, = 44,8 kN, v-: 0,0 kN,
Siła osiowa:

ltlltttlt....1
25,O0

Wymiary przekroju Icm]:
h=40,0, b:25,0,

Cechy materiałowe dla sytuacji staĘ lub przejściowej
B ETON: B20

.n on Ę1= 16.0 MPą Ęd=([.ąk/y"= l,00x 16,0/ l 
'50:10,7 MPa

Cechy geomel D czne przekroju belonowego:
A. f000 cm'. J., l33JJJ.ro. J., 520gJ c.o

STAL: A-I (St3S-b)

fr1=240 MPą 1.=l,l 5, f"6=210 MPa

śIi",:0'003 5(0,003 5+fyalE,):0'003 5/(0,003 5+2 l 0/200000):0
,169,

N=0,0kN:Nv,.
Zbrojenie wymagane:
(pręt nr 2, przekrój: x":0,0l m, x6:2'59 m)

h dzc

<--

::,:.:' :' ::"::':: 
t' 

t'Fc

25 Ct

Wielkości statvczne [kN. kNml:
F"- -59,5, F"q = 59,5,
M"= 11,0, M., : 10,3,

@:
F"+F,1=-59,5+(59,5)=-0,0 kN (Nsd=0,0 kN)
M"+M,r=l 1,0+(10,3)=21,3 kNm (Ms6=21,3 kNm)

Wielkości obliczeniowe:
Nsa=0,0 kN,

fś1 M56=!1Mro,2+ Mro"2.y = 
^/121 ,32+0,02) =21 ,3 kNm

Ę6=10'7 MPa, f'6=2l0 MPa :{a,
Zbrojenie rozciągane (e,1= 10,00 %o):

A"q=2,83 cm2 = (3o12 = 3,39 cm2),
40,00 Dodatkowe zbrojenie ściskane nie.|est ob|iczeniowo

wymagane.
A,=A,'+A.r:2,33 cm2, p= I 00xAs/Ac=

100x2,83/1000=0,28 %

Wielkości qeometnr'czne lcml :

h=40,0, d:37,4, x=a'3 (Ę=0'] l6),
a1=2,6, a":1,5, z":35,9, A"":108 cm2,
e"=- 1,31 %0, e.r=10.00 %o.
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Nośność przekroju prostopadłego:
pręt nr 2, przekrój: xu:0,0l m, x6=2,59 m

h d4"

Wielkości obliczeniowe:
Ns6=0,0 kN,
M.o=!1Mro*2+ Msdy2) = \i(21,3,+0,02) =21,3 y.*n1

Ę6=10,7 MPa, Ą6=210 MPa =f,6,
Zbrojenie rozciągane: A.1=4,52 cm2,
Zbrojenie ściskane: A"2=4,52 cm2,

ło 0! A,:A,1+'Ą,2=9,05 cm'Ż, p-l00xAo/A"=
100x9,05/ 1000-0,90 %

Wielkości geometryczne Icm] :

h=40,0' d=37 '4, x=l l,2 (Ę=0'299),
a;2,6, a2:2,6, a,:3,8, z":33,6, A-=280 cm2,
e"=-0,30 %o, e.z=-0,23 %o, e,1=0,69 o/oo,

Wielkości statyczne [kN, kNm]:
F 

"= 
-42'1' F 

"1 

: 6Ż,7 , F 
"2 

= -20,6,
M"= 6,8, M,l = 10,9, M"' = 3,6,

Warunek stanu granicznego nośności:
Mra = 33,7 kNm > M56 =M"+Msr+Ms2-6,8+( l0,g)+(3,6)=2r j kNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
pręt nr 2

Na całej dfugości pręta prz'ęto strzemiona o średnicy $=6 mm ze stali A-0, dla które.j f 
'*a 

= l90
MPa.
Miriimalny stopień zbro.ienia na ścinanie:

p- 
'"''' 

= 0,08 .Ę 
' 
r" 0'08 . 16 i 240 = 0.00 l ]3

162,5 97,5

Rozstaw strzemion:

Strefa nr I

Początek i koniec stre1y: x. = 0,0 x6 = 162'5 crn
Maksymalny rolsta\Ąy slrzem ion:

sma- = 0,75 d:0,75x374 =281 s,.",<400mm
przyjęto s'""- = 28l mm.

Ze względu na pręty ściskane s.u* = l5 Ó: l5x12,0 = l80,0 mm.
Przyjęto strzemiona 2_cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 18,0 cm, dla których stopień
zbrojenia na ścinanie wynosi:

P- = A"* /(s b* sin cr) = 0,57 / (18,0,.25,0xl,000) = 0,0012ó

p* = 0,00126 < 0,00133 - p*,,;"

t9



Strefa nr 2

Początek i koniec strefu: ą= 16Ż,5 x6:260,0cm
Maksymalny rozstawy slrzem ion:

smax = 0,75 d= 0,75x374 = 281 s,"_ < 400 mn
przyjęto s'''"" = 28l mm.

Ze względl na pręty ściskane s."-: 15 $ = l5x l2'0 = 180,0 mm.
Przyjęto strzemionaŻ-clęte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 18,0 cm, dla których stopień
zbĄenia na ścinan ie wynosi:

p* - A,* (s b* sin cr) = 0,57 / ( 18,0x25,0x 1,000) = 0,00126

P* = 0'00126 < 0'00133 = P* *;"

ścinanie
Pręt nr 2.

Przyjęto podparcie i obciążenie bezpośrednie.

- o - ro
--.t.

>.\ '-'i.'l t 
l

162,s erN==-..

..2E 3

Odcinek nr I

Pocątek i koniec odcinka: xo=0,0 xr,= 81,3 cm

Siły przekrojowe: Nsa = -0,0;

r'56,""- = 45,1 kN
Siła poprzeczna w odległości d od podpory wynosi: V56 = 34,5 kN
Rodzaj odcinka:

A., 4.s2o' = "" = 0.00484: pL ś 0.01b*d 25,0x31,4

Przyjęto p; : 0'00484.

o"o=N56/A6 =0'0 l 1062,40 x l0:0,0 MPa o"o ś 0,2 Ę6

Przyjęto o"o = 0'0 MPa.

Vp6l = [0'35 k ąld (1'2 + 40 pl.) + 0,15 o"o] b'" d =

= [0,3 5 x 1,23 x0,90x( 1,2+40 x0,00484) + 0, t 5 x0,01x25,0x3 7,4x 10'r - 50,5 kN
Vs6=34,5<50,5=Vp61



Nośność odcinka l-go rod za.iu:
Vs6-34,S<50,5:Vp,11
v:0'ó(1 - fc* / 250):0,6x(l - 16 l250):0'562
Vnaz : 0,5 v Ęd b* Z : 0,5x0 ,56Żx1O,7 xŻ5,0x33,7x l0_' = 252,8 kN
Vv = 45,1 <252,8=Vna:

Nośność zbrojenia podłużnego
pręt nr 2.

Sprawdzenie siły przenoszonej przez zbrojenie rozciągane dla x = 0,0 ] 0 m:

AFtd: 0,5 |V56| (coto _ Vą62/ Vp6 coto) = 0,5x45,l x( l,718) :38,7 kN
Sumaryczna sila w zbrojeniu rozciąganym:

F,6 = F,6,,o * AF,6 = 64,0 + 38,7 = 102,7 kN;

F,6 < F,6,,nu* = 64,0 kN
Przyjęto F,6 = 64,0 kN

F16 = 64,0 < 95,Q = 4,5ŻxŻ10 x l0_| : A. Ąa

Zarysowanie
pręt nr 2'

Położenie przekroju:

Siły przekojowe:
x = 0,010 m

Ms6 = -21,1 kNm
N56 = -0,0 kN
vsd : 44,4 kN
b* = 25,0 cm

d:h-ar = 40,0 - 2,6 = 3l ,4 cm

A" : 1000 cm2

W. - 6667 cm3

21
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Minimalne zbrojenie:
Wymagane pole zbrojenia rozciąganego dla zginania, przy naprężeniach wywołanych przyczynami
zewnętrznymi, wynosi:

A' = Ę k Ę1,"6A"1 / o"'1;* =

: 0,4x l,gx l,9X50 O l Ż40 = 1'58 cm1

A"t= 4,52 > 1,58 : A.

Zarysowanie:
M. = Ę,. w ": 1'9x6667 X l 0_3 : l2,7 kNm
Msd:2l,l > lŻ,7 =M*

Przekrój Zarysowany.

Szerokośó rozwarcia rysv p!pl]!!!4<LĘLdo osi preta:

Przyjęto k2 : 0'5'

p, A' / A.'"|| Ą.52 / 162 = 0.02784

s* = 50 + 0,25 k1 k2 Q / p. = 50 + 0,25 x 1,6X0,5 0x12l0,02784 = 136,ŻI

esn = o" / E. ! - B1B2 (osr / os)'Ż1 =

= l3'I,4 lŻ00O0O x 
I l _ 0,5 x0,5 x( 1 2,7 lŻ1,D1] : 0,00063

wł = 9 s- e,. = l ,7x l36'2l x0,00063 = 0,l4 mm

w1 :0'14<0,3=w1;.

Szerokość rozwarcia rysy ukośnej:

Rysy ukośne nie występują.

Ugięcia
pręt nr 2

Ugięcia wyznaczono dla charakterystycznych obciążeń dfugotrwaĘch.

Współczynniki pełzania dla obciążeń długotrwałych przyjęto równy Q(t,to) = 2,00.

r""., E'" _ 29000 
9óó7 MPal+O(t.t.) I 2.00

Moment rysujący:
M* = Ę,' w": l,9x6667 x l0_3 : l2,7 kNm

Całkowity moment zginający M56 = _21,6 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywność dla długotrwałego działania obciążeń dł u gotrwałyc h:

SzĘwność na zginanie wyzn aczona d|a momentu M56 = _2l,ó kNm.
Wielkości geometryczne przekroju: x1 - 20,0 cm lr = l90009 cma

x11 = 11,4 cm Is = 82866 cma

E...nlrr

I - prp,(M., / Msd )2([ - l.r / lr )

R:
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-21,6

9667 x82866
x l0'5 = 8419 kNm2l _ 0'5 x0'5 x( 12,7lŻl,6)2x(| -82866/l90009)

Ugięcia.

Ugięcie w punkcie o wspóhzędnej x = 1,462 cm, wyznaczone poprzez całkowanie funkcj i krąrvizny
osi pręta (l/p) z uwzględnieniem zmiany szĘwności wzdłuż osi elementu, wynosi:

a:a-d=0,7mm

a: 0,7 < 13'0 = am

Skala 1:2O

I

Nt1 4#12 L-2'6Ą

NrZ 4#12 L=2.64
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Gechy przekroju:
pręt nr 3, przekrój: xu:l,20 m, x6=l,20 m

25,00

Wymiary przekroju [cm]:
h=25,0, b=25,0,

Cechy materiałowe dla sytuacj i stałej lub przejściowej
BETON: B20

f"ł: 16'0 MPa, Ęa=o'Ę1Ą":1'00x 16,0/1,50:10,7 MPa
Cechy geomeĘczne przekroju betonowego:
A. 625 cm'. J""=32552 cmo, J."=32552 cm'

STAL: A-I (St3S-b)

Mr= 0,0 kNm,
V.= 0,0 kN,

a'

2Ą14

25,00.

Zbrojenie główne:

A",+4"2:6,1ó cmz, p:100 (A"l+A,r) l A":lo}x6,161625:0,99 %,

Jo=591 cma, J"r:591 qma,

SiĘ przekrojowe:

pręt nr 3, przekrój: x":1,20 m, &=l,20 m

obciąŻenia działające w płaszczyźnie układu: A
Momenty zginające: M-: _0,0 kNm,

tę:240 MPa' y,:1,15, fr6:210 MPa
Ęi':0'0035(0'0035+Ąd/E.):0,0035/(0,003 5+2 l 0/200000)=0

,769,

Zbrojenie wymagane:
(pręt nr 3' przekój: x':1,20 m, x5=1,20 m)

Siły poprzeczne:
Siła osiowa:

vr: -0'0 kN,
N = -92,1 kN = Nsa, .

25,00

M"= 1,8,

Warunki równowagi wewnętrzne.i :

F,=-92,1 = -92,1 kN (Nsd:-92, r kN)
I\Ą-1'8=1'8 kNm (Msa=i,8 kNm)

Długości wyboczeniowe pręta:
pręt nr 3

Wielkości obliczeniowe:
Nsa=-92,1 kN,
Ms6={iM.*2+ Mror) = ri1-t,st+o,ot) =1,8 kN.
f.6= I 0.7 MPa, fr6=2 I 0 MPa =fa,

Dodatkowe zbrojenie mniej ściskane niejest
obliczeniowo wymagane.
Dodatkowe zbrojenie ściskane nie jest obliczeniowo
wymagane.

Wielkości geometrvczne lcml:
h=25'0. d=25'0. x=42.2 (Ę=I.688). ą=I0,5.

Ą"=ó25 cm',
t"=-0,Ż7 ońo,

Wielkości staĘvczne [kN. kNm}
F": -92,1,

_ przv wYboczeniu w płaszczvźnie ukladu:
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podatności węZłów ustalone wedłu g załącnika C normy, współczynnik B obliczonojak dla pręta
dwustronnie zamocowanego w układzie nieprzesuwn1,m
ze wzoru (C.l) L : F L",, l".y:2,400 m,
podatności węzłów: ru :0,l l7 = ko =(1/r"-l )=7,5ó2, 6b =0,000 > k3 _( l/16- |)=co,

'B:0]:+9'25l(kł+l)+0,25l(ka+l)=0,5+0,25l(7,56Ż+11+g'25J1-*l)=0,529=>lo_ 0,529xŻ,400 = I,Ż70 m

podatności węzłów ustalone wedłu g zał}cznika C normy, współcąynnik p obIiczonojak dla pręta
swobodnego:

ze wzoru (C.l) lo = I l"or, l"or=2,400 m,
podatności węzłów: rcu _1,000 + ka =(l/rc" -|)=Q,000, ób =l'000 + kg:(l/rcb-1):Q,QQQ.
P=1,000 = l"= 1,000x2,400 =?,400m

Uwzględnienie wpływu smukłości pręta:

pręt nr 3

-w ołaszczyżnie ustroiu:

mimośród niezamierzony: (l."|:2,400 m, h=0,250rn; e" = l-nu* 
/ / ł \

\uń' m' 
u'u'7= max(0'004'

0'008' 0'010) :0'0l0 m, przyjęto: e"=0,020 m'

uwzględnienie wpł}rvu smukłości nie jest wymagane,

-w nłaqzczvźnie orostopadłei do ustroiu:
uwzględnienie wpbryvu smukłości zaniechano

Nośność przekroju prostopadłego:
pręt nr 3, przekrój: xu:l,20 m, x6=l,20 m

Wielkości obliczeniowe:
Ns6=-92,1 kN,
M56=i(M.o*2+ M.dr2) = ł(-l,82+0,0') =l,8 kN.
Ęa=l0,7 MPa, fr6=2l0 MPa :f,6,

Zbrojenie mniej ściskane: A"1:3,08 cm2,
Zbrojenie ściskane: A"z=3,08 cm2,

2b.. As=Asr+As2=6,16 cm2, p=100xAo/A":
l00x6,1616Ż5=0,99 o/o

Wielkości geometryczne lcm] :

h=Ż5'0' d=Ż2,3, x=al'4 (Ę:l,857)'
a52,7, a2=2,7, a"=10,8, ą=l1,5, A"":6Ż5 cm2,
x"=-0,17 %o, e,2:-0,16 7oo, e,1:-0,08 %0,

Wielkości statyczrre [kN, kNm-|:
F"= '77,4,F4 = -4,9,F,,= -9,9,

Ę: l,4, M.1 = -0,5' Ę' = 1,g,
Warunek stanu granicznego nośności:
Np6:-654,7 kll > N56 :F"+F" iF s2:-77,4+(-4,9)+(-9,9)=-92,1 Kn

, 2.11: 25,00
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Pręt nr 1

-..Y B

Przekrój: 2 "B l8'0x8'0''
Wymiary przekoju:

h=180,0 mm b:80,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jyg=3888,0; Jzg=768,O cma; A-l44,00 cm2; 1y=5,Ż', iz=2,3 cm Wy_432,0;Wz=192,O cm3 '

Własności techniczne drewna:
Przyjęto lklasę użytkowania konstrukcj i (temperatura powietrza 20o i wilgoności powyżej 65% tylko
przez kilka tygodni w roku) oraz klasę trwania obciążenia: Stałe (więcej niż 10lat, np. ciężar własny).

K."a= 0'60
Cechy drewna: Drewno C30.

ń'k:30'00
/.0,k= 18,00

ń.so'ł:0,ó0
f ".0.k: 

Ż3 
'00

f ''goł":2,70
ń,ł = 3'00

E o.''"un = 12000 MPa
Ź q0.'""" = 400 MPa
E o,o: = 8000 MPa
G ."* : 750 MPa

Pt=380kg/m3

lv=1,3

Ą'6: 13'85 MPa

"f,.o,a 
- 8,31 MPa

,ft,so,a = 0,28 MPa

f ,1J.6 = 10'6Ż MPa
f ,.ss.6: 1,25 }lPa
/,,6 = 1,38 MPa

Sprawdzenie nośności pręta nr 1

Sprawdzenie nośności przeprowadzono wg PN-B_03 l50:2000. W obliczeniach uwzględniono
ekstremalne wańości wielkości statycznych.

Nośność na rozciąganie:
Wyniki dla ł=0,70 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach "A''.
Pole powierzchni przekoju netto A^: 144,00 cm2.

o 1.n.a= N I An= 1,0 I 144,00 xl0 : 0,1 < 8,31 =/1.6,6



Nośność na zginanie:
Wyniki dla xo=0,70 m; x5=0,00 m, przy obciążeniach ,,A''.

Długość obliczeniowa dla prętc swobodnie podpartego, obciqżonego równomiernie lub momentami
na końcach, przy obciążeniu przyłożonym do powierzchni górnej, wynosi:

/d = 1,00x700 + 180 + 180 = 1060 mm

wartość współczynnika zwichrzenia:

dla,ł.-'_<()_/\ k";r= 1

Warunek stateczności:

o*'6=M/W:0,5 l432,OO x103 = 1,2 < 13,8 = l,000xl3,85 = k*ł"f*'a

Nośność dla xu:0,70 m; x6:0,00 m, przy obciążeniach .,A'':

6top 6,t.d , o,,..d 0.1 \.2 -- 0-0

i.o.r' r,,,-o 
t n' 

J,-u-s.:, 
* 

IJ,85 
*u''^,t,*, =0'l < I

6r.o.L 
* p,,o!'l'a + ":..., = 

j* +o,l,łł- * jŁ:o,r. rL.r.o "' f ,,',o f ,.. , 8.3 I -' 1J.85 I 1.85

Nośnośó na ścinanie:
Wyniki dla x":0,35 m; xl:0,35 m, przy obciążeniach "A''.
Naprężenia tnące z uwzględnieniem redukcji sił poprz ecznych przy podporach:

t,.a:1,5 V,/A:1,5x0,7 / 144,0 x10:0,1 MPa

ry,a = 1,5 Vr l A= 1,5x0,0 I 144,0 xl0 = 0,0 MPa

Przyjęto ł": l 
'000.

Warunek nośności

',^:,E.,*ą _ .E,i , + 0,0. = 0'1 < 1'4 = l'000x l,38 = ł'ń'a

B

stan graniczny użytkowania:

Wyniki dla x":0,44 m; x5:0,26 m, przy obciążeniach "A'' liczone od cięciwy pręta.

Ugięcie graniczne

u,"1.6n=l/150:4,7mm

Ugięcia od obciązeń stĄch (ciężar własny + "''):



z.fin: z.irsttt + 19,2 (htLfl\+ft6.):0,0xIt + 19,2x(180,0/700f](1 + 0,60) = 0,0 mm
lty.nl= 11y'ilst 11 + 19,2 (hlL)'?ll+k d") = 0.0X[1 + l9,2x(80,0/700)r](1 + 0,ó0) = 0'0 mm

Ugięcia od obciążeń zmiennych ("A''):
Klasa trwania obciążeń zmiennych: Stałe (więcej niż I0lat, np. ciężar własny).

Uz'fin- U z'instIl + 19,2 (hlDr]O+łd"' : 0,0x[1 + |9,2x(I80,0l700)r](1 + 0,60) = 0,l mm
11y'm:1ly.;nst[1 + 19,2 (hlD2]0+fo"1) = Q,0x[1 + 19,Żx(80,0l7o0)1(l + 0,60):0,0 mm

Ugięcie całkowite:

uz.rn:0,0 + 0,1 :0,1 <4,7=un1.6n

Pręt nr 2

$1r

Przeknij: 2 "B 18,0x8,0"

Wymiary przekoju:

h=180,0 mm b=80,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jy53888,0; !z9=768,0 cma; A:144,00 cm2; iy=5,Ż; iz=Ż,3 cm; W5432,0; Wz=l92'0 cm3'

Własności techniczne drewna:
Prryjęto 1 klasę uĄłkowania konshukcj i (temperatura powietrza 20" i wilgotności powyżej 65% tylko
przez kilka tygodni w roku) oraz klasę trwania obciąŻenia: średniotrwałe (1 tydzień' - 6 miósięcy, np.
obciqżenie uźytkowe).

K..7= 0,80

Cechy drewna: Drewno C30.

ń,t = 30'00

I'P,1 = 18'00

l.es.1 - 0,60

f ".0'Y: 
23,00

f "'es,t":2,70
f ''k= 

3'00
.E o.'n.un 

: 12000 MPa
E q0..""" = 400 MPa

I u =1,3

Ą,6 = l8'46 MPa

1.6.6=ll,08MPa
f ,,en,6= 0,37 MPa
/",e,,1= 14,15 MPa

f".en.6:1,66MPa
/,,6 = 1,85 MPa
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E o.os = 8000 Mpa
G,"""" = 750 Mpa
p 1= 380 kg/m3

Sprawdzenie nośności pręta nr 2
Sprawdzenie nośności przeprowadzono wg PN-B-03l50:2000. W obIiczeniach uwzględniono
ekstremalne wańości wielkości statycznych.

Nośność na ściskanie:
Wyniki dla x"=0,00 m; x6:l,70 m, przy obciązeniach ..A''.

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie układu(wyznaczona na podstawie podatności węzłów):
I 
"- 

p l _ Ż,Żl4xl,700 = 3,764 m
_ długość wyboczeniowa w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu:

l":pl= 1,000x 1,700 = 1,700 m
Dfugości wyboczeniowe dla wyboczenia w płaszczyznach prostopadłych do osi głównych przekroju,
wynosZą:

l".r:3,764m;
Współczynniki wyboczeniowe :

1",,= 1,700 m

)., = I 
"., 

/ i, : 3,764 / O,0S2O = 72,43
)..= t...t i.= r,700 /0,0231 = 73,61

,.'"n,,=ł Er'o' / Ż'Ży : 9,87,.8000 l(72,Ę)1= 15,05 MPa
o 

",.,,,'" 
= ł Eo.r, / A2,= 9,8':'x8O0O l (73,61)2 = l4'57 MPa

l*,,r= łj*y'ą,"*, = Btts'os'= t'zzs

1,",.,- ,[f"r/ 
" ".r., 

: [nnii : I,zsa
ły:0,5 [l + f"(l*l'y - 0,5) + [r,"r'y] = Q,Jx[]+Q'2x(I'236 - 0'5) + (l,236)r] : l,338
Ł=0'5 [l + f"(tr-|.- 0,5) + )"2,",',1 = 0,5 x II +0,2x( I ,256 - 0,5) + ( l,256)'] = l,365

r-'----r:-
k,', = l /( k, +,t kj _ x',",, ) : t( t,::a + 

1 ęssi - l,{ze ) = 0,54 1

k".,= 1l(k, *.,{Ę _lł,, '1 _ |/(1,365 + - ]tsas' - l jG) = o,szt

Powierzchnia obliczeniowa przekroj t A1= 144,00cm2.
Nośność na ściskanie:

o 
".x.a 

= N / A6 : 5,7 l l 44,00 x l0 = 0,4 < 7,46 _ 0'5Ż7 x 1 4,I 5 = k 
"-f "'r,'aściskanie ze zginaniem dla xu=l,70 m; x5=0,00 m, przy obciążeniach ,,A,,:

oc,o,./ t 6n.:.d C 
^-v-,t

-_t-A 

+ ' 
=k".,f".0,r "'f,.,., .f*.,.t

.^_ 0.0 17.7*u''"rg,46 t 
,g,06 o'986= I

(\)

0,541 x 14,15

o,.o,r , o,,,..r ,1. 6,,.y.t O-2 0.0 ._ lj-j
Ę-[u"' s-**' 7,- = o.szt.lł.rs 

_ 
ls.ao o''',',ou 0'700< 1

Nośność na zginanie:
Wyniki dla xu=l,70 m; x6=0,00 m, przy obciążeniach ..A''.
Długość obliczeniowa dla płęta swobodnie porlpartego, obciqżonego równomiernie lub momenlami
na końcaclt, przy obciążeniu przyłożonym do powieizchni girnej' wynosi:

/6 = 1,00x1700 + 180 + 180 = 2060 mm

30



Wańość wspołczynnika zwichrzenta:

dla Ż,"r.. < 0,75 ł"n, = l
Warunek stateczności:

o 
^'a 

= M / W : 7,6 / 43Ż,00 x lO3 : |7,7 < 18,5 = l,000x l 8,4 6 = k 
",,,t.f ^.a

Nośność dla xu=l,70 m; x6:0,00 m, przy obciążeniach "A'':

o:," 
* k".ot' 'a - l7'7 

+ o.7x o'o 
r.o = tJ,,.,,, J,...t I8.46 18.46

k.o:'" 
' 

oj'.'." 
=0,7. 

17.7 0'0 
= 0.7 < IJ,,',.t J.,'a 18'46 l8'4ó

Nośność ze ściskaniem dla x"=1,7g m; xb=0,00 m, przy obciążeniach "A'':

#.+-- k,o:'"' =.';:'-. , .':'1. ' s.7'..!'0- r,0=r
J'''r'o },.r',t J,',.a l4.l52 l8.46 l8.4ó

oi.o.", , on;a .6n.-.a 0,2'ż .^- 17,7 0.0--+ kn- * -t- . . . _- I 0.7x _- + -0,7 <1
J|.o..t J^','L J,'".a l4.ls'Ż l8.46 l8.4ó

Nośność na ścinanie:
Wyniki dla x^=0,42 m; x6:l 

'Ż7 
m, przy obciązeniach "A''.

Naprężenia tnące z uwzględnieniem redukcji sił poprzecznych przy podporaclr:

t.3= 1,5 Vzl A= 1,5x5,'7 / 144,0 xl0 = 0,6 MPa

zy.a= 1,5 VrlA=1,5x0,0 1144,0 x l0 = 0,0 MPa

Przyięto ł"= l,000.

Warunek nośności

= _]0'6'+ 0,0' = 0,6 < 1,8 = 1,000xl,85 : ł'ń.a

Stan graniczny użytkowania:

Wyniki dla xu=0,96 m; x6:0'74 m, przy obciążeniach "A'' liczone od cięciwy pręta'

Ugięcie graniczne

ł'o " tj.a
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un4,6n= I I 150: 11,3 mm

Ugięcia od obciążeń staĘch (ciężar własny + "''):

1rz,fin=Uz'inst|l+19,2(hlD\Q+łdef)=-0,lx[1 +19,2x(180,o/1700)1(l+0,ó0):_0,3mm

uy'an= uy.inł(l+ka.r):0'0x(l + 0,60):0'0 mm

Ugięcia od obciąŻeń zmiennych ("A''):
Klasa trwania obciążeń zmiennych: Stałe (więcej niż 10 lat, np. ciężar własny).

U z,fln= l'l z'inst I| + 19,2 (hlD'ŻlT+k d"f) : -3,zxl| + |9,Żx(180,0/l700),]( 1 + 0,60) = -6,2 mm

uy'n = u y.ał (1+k a.r) : 0'0x( 1 + 0,60) = 0,0 mm

Ugięcie całkowite:

u,,s"= -0'3 + -6,Ż = 6,4 < 11,3 = z""1'6"

Pręt nr 3

Przekrói: 2 "B 18'0x8'0''

Wymiary przekroiu:

h= 180,0 mm b:80,0 mm.

Charakterystyka geometrycma przekoju:

Jyg=3888,0; !z9=768'0 cma A=144,00 cm2; iy=5,2; iz=Ż,3 cm; Wy-432,0; Wz=192,0 cm3.

Własności techniczne drewna:
Przyjęto 1 klasę uĄtkowania konstrukcji (rerp eratura powietrza 20" i wilgotności powyżej 65% tylko
przez kilka tygodni w roku) oraz klasę trwania obciążenia: Długotrwałe (6 miesięcy - t 0 lat, np.
o b c i qż eni e magazynu).

K..1= 0,70

Cechy drewna: Drewno C30.

ń'k = 30'00

"f,.o.r 
= 18,00

/r'qo'ł = 0,60

f ..'o'k: 23'00

f ,'sn'1":2,70

ń.k = 3'00

I u=1'3

/..6 = 16,15 MPa

"f ,.0.d= 9,69 MPa
f ,'99'6= 0,3Ż MPa

ń.o'a = 12,38 MPa

, f c.go,a= 1,45 MPa

f ,,6: 1,62MPa
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E o.,n"un = 12000 MPa
ź qo'.*" : 400 MPa
_E o.os 

: 8000 MPa
G .*" = 750 MPa
pp=380kgim3

Sprawdzenie nośności pręta nr 3
Sprawdzenie nośności przeprowadzono wg PN'B-03 l50:2000. W obliczeniach uwzględniono
ekstremalne wartości wielkości stafycznych'

Nośność na ściskanie:
Wyniki dla x"=0,00 m; x6=l,75 m, przy obciązeniach "A''.
- długość wyboczeniowa w płaszcryźnie układu(wymaczona na podstawie podatności węzłów):

I 
"= 

p I = 0,679x1,750 = 1,188 m

- długość rłryboczeniowa w płaszczyżnie prostopadłej do płaszczyzny układu:

l 
"= 

p l : 1,000x1,750 : 1,750 m

Długości wyboczeniowe dla wyboczenia w płaszczyznach prostopadłych do osi głównych przekroju,
wynoszą:

/",, = 1,189 m;

Współczynn iki wyboczeniowe:
L.., t,150 m

)'r= l"', / ir:1,189 /0,0520 = 2Ż'87

)'.= l 
"'.l 

i.= l 

"750 

l 0,0Ż3l ='l5'79
o 

"."n '', 
= ł Eo'r, l )"2y = 9,87x8000 i (Ż2,8'D) = 150,92 MPa

o 
","r,,, 

= ł Er,r, l ),''Ż" = 9,87x8000 / (75,7r'Ż : l3,74 MPa

,ry.*t--- = 231150.92 -0.3s0

-..iŻ3l13,74 : l,294

ły=0,5 [l + f"(1-l.y- 0,5) +),2,.','1 - 0,5xIl+0,2x(0,390 - 0'5) + (0J90'] = 0,565

Ę:0,5 tl +B"Q*,',-0,5)+)''Ż."|'.] :0'5xIl+0,2x(l,294-O,5)+(1'Ż94)']= t,ąto

^rcl,y -

k.., = l/(k, +

k"..= 1/(k, +

= l(0,565 +- r0,565' -0,3902)= 1,021

łr! _x"d ,| 'Il(|'416+ l.416' - l.2g4? ) 0.502

Powierzchnia obliczeniowa przekroju lo = 144,90 
".2.Nośność na ściskanie:

o".p.6=N/A1= l0'8 i l44'00 x|0 = 0'8 < 6,22:0'502xlŻ,38 = k..f 
",a'a

Ściskanie ze zginaniem dla x"=0,00 m; xr= l,75 m, przy obciążeniach "A'':

oc,o,J , 6,,,,,,1 o,,,y,J

k"J,.**^'f",.r* f ,,-,

6c,0,,1 .6n,,:,a , 6,,y,.t

k 
"-J"a 

- 
f 
^u 

* n' 
-f ,-u

+ 6.7' o'o * ll'o 
0.861 < l16,t5 16,15

' 
0'0 * 0'z, l3'0 

= 0.ó82 < l16,15 16,1 5

0,8

l 
'0Ż7 

x12'38

0,8

0,50Żx1Ż'38

Nośność na zginanie:
Wyniki dla x"-0,00 m; xl=1,75 m' przy obciążeniach "A''.
Dfugość obliczeniowa dla pręta swobodnie podpartego, obciqżonego równomiernie lub momentami
nc końcach' przy obciążeniu przyłożonym do powierzchni górnej, wynosi:

.f".o.o/o".*r.,
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/6- 1,00x1750 + 180 + 180 = 2l l0 mm

Wartość współczynnika zwichrzenla:

dla Ź."1.. < 0,75

^ 
o ttoog 

=n.,o,
150

ł*' = l

Warunek statecmości:

o..6= M/W:5,6 l43Ż,00 x103: l3,0 < 16,2 = l,000x16,15 = łmtń.a
Nośnośó dla x"=0,00 m; x6:l,75 m, przy obciąŹeniach "A'':

a 
''.:! n 7,, 

o-'' 
' 
a - l3'0 

+ 0.7, o'o 
0.8 < I

"f ,', ', "' r-'.', ló.l 5 " l6.l 5

k"'o: " to-''.J--0.7' l3'0 + 0'0 =0.ó<l" J,.,.., J,..., t6.15 t6.15

Nośność ze ściskaniem dla x"=g,gO m; x6-1'75 m, przy obciążeniach "A'':
_2o:ro,l 

*a:'''.t *p."i,..u =,9^Ł * !39 *o,t,.0-'9.=o,r.,
Ii.o.u J..,.,, " J..', l2'38' l6'15 16.15

o!.0.0 ,- cn.yd .6nt.:.,1 0,8'! ^-.13,0 0,0

7il r"i;* 
r.u= tz.:a''0'7'ro.is 

* 
ri.is =0'6<r

Nośność na ścinanie:
Wyniki dla x":l,75 m; x6=0,00 m, przy obciążeniach "A''.
Naprężenia tnące Z uwzględnieniem redukcji sił poprzecznych przy podporach:

t46= 1,5 V.l A:1,5x'7,0 I 144,0 x10 = 0,7 MPa

ry,a: 1,5 VrlA=1,5x0,0 I 144,0 x 10 = 0,0 MPa

Przyjęto ł' = 1'000'

Warunęk nośności

I-a----
16= {ri.o +tj1 = ,0,7, +0,0' =0,7< 1.,6= l,O11xl,62: k,f,.d

Stan graniczny użytkowania:
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Wyniki dla x":Q,$6 m; x6:l,09 m, przy obciĘeniach,.A'' liczone od cięciwy pręta.

Ugięcie graniczne

un"1,ę,n= l l l50 = l l,7 mm

Ugięcia od obciązeń stĄch (ciężar własny + "''):

z,fln= ?l z.inst |1 + 19,2 (hJD'zlT+łdef) = -0' l x It + 19,Żx(I80,oll750)r]( l + 0,60) = -0,l mm

uy.nn: u y.;,1(1*k6") : 0,0x(l + 0,60):0,0 mm

Ugięcia od obciązeń zmiennych ("A''):
Klasa trwania obciąeń zmiennych: stałe (więcej niż 10 lat, np. ciężar własny).

tr z. n= tt z,inst It + 19,2 (hlL)21(+k d"r) = -1,5x[1 + 19,2x( 18 O,Olt75cD2]0 + 0,60) = _2,9 mm

uy'fln= u y'lflś (I+k d"f) : 0'0x( 1 + 0,60) = 0,0 mm

Ugięcie całkowite:

u.,n"= -0,l + -Ż,9 =3,| < 1t,7 = u n"r'1n

Pręt nr 4

,"v B

]Źn

Przekrój: 2 "B l8'0x8,0''

Wymiary przekoju:

h .l 80,0 mm b 80,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekoju:
Jy53888,0; Jzg=768,0 cma; 4=144,00 cm2; iy=5,2t iz=2,3 cm; Wy:432,0;Wz=192,0 cm3.

Własności techniczne drewna:
Przyjęto 1 klasę uĄrtkowania konsnukcji (temperatura powietrza 20" i wilgotności powyzej ó5% qłtko
przez kilka tygodniw roku) oraz klasę trwania obciążenia: Długotrwałe (6 miesięcy' 10lat' np'
obciqżenie magazynu).

K..d:0,70
Cechy drewna: Drewno C30.

ń,k = 30'00

/',6,1 = 18,00

/r,lo,ł = 0'60

f 
"'o.k 

: 23 ,00

7M =l'3

/'',6 = 16,15 MPa

f r.a,a- 9,69 MPa
f ,.go,a = 0,32 MPa

/",6,6 = 12,38 MPa
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E 0.."u" = 12000 MPa
E qo.."un = 400 MPa
X 6.e5 = 8000 MPa
G .*, : 750 MPa
pp=380kg/m3

Sprawdzenie nośności pręta nr 4
Sprawdzenie nośności przeprowadzono wg PN_B-03 l 50:2000. W obliczeniach uwzględniorro
ekstremalne wartości wielkości statvcznvch.

Nośność na ściskanie:
Wyniki dla xu:I,1 5 m; x5=0,00 m, przy obciążeniach "A''.
- długośó wyboczeniowa w płaszczyźnie układu(wyznaczona na podstawie podatności węzłów):

I ": 
p I : 0,678x1,750 : l,l 87 m

- długość wyboczeniowa w płaszczyŹnie prostopadłej do płaszczyzny układu:

l,=pl= 1,000x 1,750 : 1,750 m

Długości wyboczeniowe dla wyboczenia w płaszczyznach prostopadłych do osi głównych przekroju,
wynosZą:

f 
"'go'x 

= Ż,70

f ,,k= 3'00

/",, : 1,187 m;

Współcrynniki wyboczen iowe :

Ą rel'y 
_

Ą rel'z 
_

k..r= Il{k, +

k..,= tt(k, +

/".es.6 = 1,45 MPa

f ,'6: l'6Ż MPa

)'r= I",r/ir= I'l87 l0,05Ż0=Ż2,84
)".= I 

"..t 
i.= 1,750 I 0,0231 = 75,79

o 
".";1.r: 

ł Ex.65 l )2y = 9,87'8000 / (22,892 = 151,36 MPa
o"'"n,.=ł Er.r, l12,:9,87"8000 l(75,7g)2 = B,74MPa

ł7,.,/ ",.-- = Ęi n si'zs' = o,zlo

^F,,/ %"* = Riź'ił = t'zs+

1"..: t,'7 50 m

\E'Ji;I lł0.5ó5 | 0.5ó5,-0.390,) 1.027

= 1(l '4l6 
+ l'4|6'Ż - I,Ż942 ):0'502

ły = 0,5 [l + f"(1*l.r- 0,5) + )'2."l'y] = 0,5xIl+0,2x(0,390 _ 0,5) + (0'390;,1 =o,sos
Ł:0,5 tl + f"(1*,,,- 0,5) + )"""l.'] :0,5xIl+0,2x(1,294 - O,5) + (l,Żg4)'] : t,ąto

Powierzchnia obliczeniowa przekroju 16: 144,00 cm2.
Nośność na ściskanie:

o o.n.a= N / A1: 10,8 / 144,00 x10 = 0,8 < 6,22 = 0,502x12,38 = k 
"f ".0.a

Ściskanie ze zginaniem dla x,-1,75 m; xb:0,00 m, przy obciąŹeniach "A'':

or,o,,1 , 6,,:d .6nt,y,a
kJ,** ^' f.u* f ,.,

o..o.ł O rr'r',] , 6r,'l'.l

ĘJ- - f,.,*n'"f,*

+ 0,7' o'o l3'o 
- 0.861 < l16,15 r6,r5

n o'o * 0,7, lJ'o 
= 0.682 . t16,15 16,15

0,8

l 
'0Ż'l 

x 12'38

0,8

0'50Żx]lŻ,38

Nośnośó na zginanie:
Wyniki dla x":l,75 m; x6=0,00 m, przy obbiążeniach "A''

L',"t., I
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Długość obIiczeniowa d|a pręta swobodnie podpartego, obciqżonego równomiernie lub momenlami
na końclclt' przy obciążeniu przyłożonym do powieizchni girnej, wynost:

id= 1,00x1750 + 180 + 180 :2 0mm

Eo',.', 2ll0.l80'ló'l5 4 lzooo
G,,,.", - l,r42,So,x8ooo 

x 
750 

=o'l9l

Wartość współczynnika zwichrzenia:

dla,ł."l.,' < 0,75 k -n= 1

Warunek stateczności:

o 
^1 

= M / W = 5,9 / 432,00 x I 93 : 13,,0 < 16'2 = 1,000x I 6, 1 5 : k 
";t "f ̂ .a

Nośnośó dla xu=l,75 m; x5=0,00 m, przy obciążeniach ,, A,,:

on,'1'ł , 6o,,'" |].0 *o,7" o.0 _ o.r.,h"., 
-"' 

f,-, - ta.ls 16,15

t. 6,,.t.,1 .6,.2.1 ^_ 13.0 0.0
^' f,,.r* f,u =u''"t0.'s I r;'i5 =0'6< I

Nośność ze ściskaniem dla x"=l,75 m; x6=0,00 m, przy obciążeniach ..A'':

_lo..0J Oł'.r./ 1. 6,l'''''l 0'8, l].0 0.0

^r" 
h. ^'I*u- r2.38, 

+r6,r5 -u'/'16,r5 -0'8<l

#-0, ,9**9:!:!=.9.8' ro.t, l]J n 0.0 =s,6.1J".o.ł J.'1.a J,',',l l2.]8J l6,I5 l6'15

Nośność na ścinanie:
Wyniki dla x"=0,00 m; x6=1,75 m' przy obciążeniach ,,A''.
Naprężenia tnące z uwzględnieniem redukcji sił poprzecznych przy podporach:

t.3- 1,5 l/,/A= 1,5v7,0 I 144,0 xl0:0,7 Mpa
ty.a = 1,5 Vr/A:1,5x0,0 I 144,0 x 10 = 0,0 Mpa

Przyjęto ł'= l,000'

Warunek nośności

= i),lz + 0,0. =O,Z< 1,6= I,OO0xI,62 = k,f".o
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Stan

Wyniki dla x"=1'09 m; x6:0'66 m' przy obcia;żeniach "A'' liczone od cięciwy pręta.

Ugięcie graniczne

u^ę1'6,=I/l50=ll,7mm

Ugięcia od obciązeń stĄch (ciężar własny + "''):

l't \frn: I'l z'inst11 + 19,Ż(hlD10+kó")= -0,1X[1 + 19'2x( 180,0/l75O)'Ż]( l + 0'60) = -0,l mm

y.nn = ll y.iost (l+łd"f) - 0'0x(l + 0'60) = 0,0 mm

Ugięcia od obciążeń zmiennych ("A''):

Klasa trwania obciążeń zmiennych: Stałe (więcej niż 10 lat, np. ciężar własny).

z,fin= uz.instL1 + 19,2(hlD1O+kdd: -1,5x[1 + 19,2x( 180,0/1750)'ż]( I + 0,60): -2,9 mm

uy,nn: u y.insr (l+ka"r) : 0,0x( I + 0,60):0,0 mm

Ugięcie całkowite:

u ,,at: -0,7 + -Ż,9 = 3'l < ll,7 _ u ną,1,n

Pręt nr 5

Przekrój: 2 "B l8'0x8'0''
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Wymiary przekroju:

h=180,0 mm b:80,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jy53888'0; Jz57 68,0 cma; A:l44,00 cm2; iy=5,Ż; iz=Ż,3 cm; Wy:43Ż,0; Wz=l92,0 cm3.

Własności techniczne drewna:
Przyjęto 1 klasę uż)'tkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20o i wilgotności powyżej 65% tytko
przez kilka tygodni w roku) oraz klasę trwania obciążenia: Śretlniotrwałe (1 tyr\ztei - ó miisięcy, np'
o bc iqżenie użytkoy, e).

K,,",': 0,80

Cechy drewna: Drewno C30.

/..k:30,00
ń.0.k: l8,00

/r,qo.r = 0,60

f 
".').P= 

23,00

f "'es.Y: 
2,70

^.k 

= 3,00

^ 
rct,y -

7M =l'3

/.,6: 18,46 MPa

/,0,a: I 1,08 MPa

f ,.en.a= 0,37 MPa
/",6.6: 14,15 MPa

f ".en1: 
1,66 MPa

/,.6 = 1,85 MPa
E o,*"u, = 12000 MPa
E qo,*"un - 400 MPa
J 6,65 = 8000 MPa
G ,"""" = 750 MPa
pł=380kg/m]

Sprawdzenie nośności pręta nr 5
Sprawdzenie nośności przeprowadzono wg PN_B_03 l 50:2000. W obliczeniach uwzględniono
ekstremalne wańości wielkości statycznych.

Nośność na ściskanie:
Wyniki dla xa=l,70 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach "A''.
_ długość wyboczeniowa w płaszcąyźnie układu(wyznaczona na podstawie podatności węzłów):

l 
"= 

p I =Ż'L20xl,700 = 3'604 m
_ długość wyboczeniowa w płaszczyżnie prostopadłej do płaszczyzny układu:

I 
"= 

p I = 1,000x 1,700 = 1,700 m

Długości wyboczeniowe dla wyboczeniaw płaszczyznach prostopadłych do osi głównych przekroj u,
wynoszą:

I 
"., 

= 3,604 m;

Współczynniki wyboczeniowe:

1"..= 1,700 m

),: l"'y ll' = 3,ó04 l0'0520:69,36
I.= 1...1 i.:1,700 t0,0231 :13,61

o 
"'"61., 

= ł En'n5 / ,ł2, = !,s/x$ggg l (69]q'Ż = l6'4l MPa
o 

".";1.,: 
ł Eg'n5 l )2.: ),$] x$Qgg l (73,6D2 = 14,5'I MPa

: _1rula'i|': ytsł

= lżs-iłi=l,zss
ły = 0,5 [l + f"Q,aJ - 0,5) + }"2,.l,y] - 0,5x[1+0,2x(l,184 -

k.= 0,5 I + p"()","1., - 0,5) + I'].a.J = 0,5 xll +0,2x(1,256 -

0,s)+(1,r84)'Ż1 = 1,269

0,5)+(1,2só)'?]= l,365

f"'rł l o 
",",,.,

.f".o.o 1o,,",,,,
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k 
".y 

: l l (k | * \E=)3,r, ) = t t 1l,zał * .. |ęas, - t j 8a,) : o,s., s

k...= 1 /(k - *.,F: );,*) : t t(l,365n,l,:oy - tiss, ) = o,szt

Powierzchnia obliczeniowa przekroj u A6:144,00 cmz.
Nośnośó na ściskanie:

o 
"11.6= 

N / Aa= 5,7 1144,00x10:0,4<7,46:0,527x14,15:k""f".0.a
Ściskanie ze zginaniem dla x"=0,00 m; ł=l,70 m, przy obciążeniach .,A'':

6.0' , an,,.,t 6-tl 0.2 0.0 lj.j,u.// - 0.984= lk,',.f . o', "' I.',.L r.', '' 0.579 . j4. l 5 "' 
l 8.46 ] 8,4ó

o',o,a ' 6,','d ', O,,y'a 0.Ż 0.0 ^- l7-7+K - I +0.7\ .'' =0.700< Ik'',f,.r., "f,,,,o "'.f,',', 0.527xl4.15 l8.46 "'' l8,4ó

Nośność na zginanie:
Wyniki dla x"=0'00 m; x6:l,70 m, przy obciązeniach ..A',.

Dfugośó obliczeniowa dla pręta swobodnie podpartego, obcit|żonego równomiełnie lub momentami
na końcach, przy obciążeniu przyłożonym do powierzchni górnej, wynosi:

i d 
: 1,00x 1700 + 180 + 180 = 2060 mm

4 
t zooov i - =0.413
750

Wartość współczynnika zwichrzenia:

dla ,ł,.1.'. < 0,75 k.,,= l

Warunek stateczności:

o -'a = M / W = 7,6 / 43Ż,00 x7O3 = 17,7 < 18'5 = l,000x l 8,4 6 = k 
";t"f 

,,'a

Nośnośó dla x"=0,00 m; x6=l,70 m, przy obciążeniach "A'':

6:" t *o-o:''a - l1'7 | 0,7* o'o - l.o:r.f,','' "'.f-'=', l8.46 ''' l8.4ó

1,,9:-l , o:"0 
--0,'7 ^ 

l7'7 + 0.0 
= 0.7 < I},;.ł J,','a l 8.46 l 8.46

Nośnośó ze ściskaniem dla x"=0,00 m; x5=l,70 m, przy obciążeniach "A'':
_)oc.0.,l oz.).,l , on..1 0,22 17,1 ^ - 0.0| +0.1x. =t,0=l
-f.'r., .f,,,,, "' .f,.,., l4-15') 18.46 '" 18.46

'jy * ł,,,:.to, - +tr " = :l:' - ^ 
+ 0,.t, .Il,l- * . 

0p 
_ = s,7 . 1Ji.o.t J,t.,t J,. t l4- 15' 18.46 l8'46

Nośność na ścinanie:
Wyniki dla x^=l,27 m; Xb=0!Ż m,przy obciążeniach "A''.
Naprężenia tnące Z uwzględnieniem redukcji sił poprzecmych przy podporach:

r z.a= 7,5 y.l A= 1'5\5'7 l 144,0 x10 = 0,ó MPa

zy.a = 1,5 Vr/A= 1,5x0,0 1144,0 x1p=0,0MPa

2060x I 80x 18,46

3,142x 8o'Źx 8000
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Przyjęto ł'= 1,000'

Warunek nośności

, o = E'o * ą = ."6-o, * o,cl' = o,ó < l,8 = l'000z l,85 = ł'ń'o

Wyniki dla x"=0,74 m; x6-0,96 m, przy obciążeniach "A'' liczone od cięciwy pęa.
Ugięcie graniczne

u na.p," = I / 150: I1,3 mm

Ugięcia od obciązeń stałych (cięzar własny + "''):

lt żfin: ,l z'jnstI| + 19,2 (hlDŻ]0+k d"ł = -0,l xIl + l9,2x(l80,0/1700f](l + 0,60) = -0,3 mm

uy.r,,= u y.in"t (I+k aJ = 0,0x(l + 0,60) = 0,0 mm

Ugięcia od obciąŻeń zmiennych ("A''):
Klasa trwania obciążeń zmiennych: Stałe (więcej niż I0 lat, np. ciężar własny).

uy.n : uy.insr(l+koed:0,0x(1 + 0,60):0,0 mm

Ugięcie całkowite:

u ,'nn = -0,3 + -6'Ż = 6',4 < 11,3 = al 
"",'6"

Pręt nr 6

u z.f|n= u z,insr U + l9'2 (hlL)'Żl(l+k dd = -3,2x I l + 19,2x( 180,0i 1700)r]( l + 0,ó0) = -6,2 mm
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Przekrój: 2 "B 18'0x8'0''

Wymiary przekroju:

h=l80,0 mm b=80,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jyg:3888,0; Jzg=7 68,0 cm4; A:144,00 cm2; iy=5'Ż; iz:2,3 cm; Wy:432p; Wz=l92,0 cm3.

Własności techniczne drewna:
Przyjęto 1 klasę uż1Ąkowania konstrukcj i (temperatura po'rl)ietrza 20" i wilgotności powyżej 650ń tylko
pnez kilka tygodni w roku) oraz klasę trwania obciąŹenia: Stałe (więcej niż 10 lat, np' ciężar własny).

K,,.,):0,60
Cechy drewna: Drewno C30.

^} 
= 30,00

l6P:18'00
ń'qo'l:0'60
.f ",o'e= 

Ż3,00

f "'goł-: 
Ż'70

f "'k= 
3'00

/v:l'3

/..a - 13,85 MPa

Lo.a : 8,31 MPa

ń.qo,a 
: 0,28 MPa

ń'o'a: l0,62 MPa

f 
".')o.a 

= 1,Ż5 MPa
/",6 = 1,38 MPa

i 1060x I 80x 13.85
=_,j x

'r 3,142 x 80'x 8000
' ]ło!o =n.rro. 750

k-ir= |

E 0,.*, = 12000 MPa
E q0.,,""" : 400 MPa
E o,os = 8000 MPa
G ,""" = 750 MPa
p1:380kg/m3

Sprawdzenie nośności pręta nr 6
Sprawdzenie nośności przeprowadzono wg PN-B-03 l50:2000. W obliczeniach uwzględniono
ekstremalne wańości wielkości statycznych.

Nośność na rozciąganie:
Wyniki dla x"=0,00 m; x6:0,70 m, przy obciązeniach "A''.
Pole powierzchni przekroju netto A,= 144,00 cm2.

o 1.s.a-- N / An-- 1,0 / 144,00 x 10 = 0,1 < 8,31 =/r,o.a

Nośność na zginanie:
Wyniki dla x"=0,00 m; x6=0,70 m, przy obciążeniach "A''.
Długośó obliczeniowa dla pręta swobodnie podpartego, obciqżonego równomiernie lub momentami
na końcaclt, przy obciążeniu przyłożol'rym do powierzchni górnej, wynosi:

/d: 1,00x700 + 180 + 180 = 1060 mm

Iohf,.o

nbzEo

Wartość współczynnika zwichrzenla:

dla ,ł."' '- < 0.75

Warunek stateczności:

o 
^.a 

: M / W : 0,5 l 432,00 xl03 : l,2 < 1],$ = l,000x l 3,85 : k.ł'f ..d
Nośnośó dla x"-0,00 m; x6:0,70 m, przy obciążeniach "A'':
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6r.o.J C,.y.a , 6,,.'.a 0.1 l-2 ^- 0-0

Ji* 
* 
-k.r,'*' k- -r.tr'1i.85 ' 

u't"13.85 -0'l < I

\y* ł,,a;'' *2':d _0J' *o.l'.l'2- n.9'9_ 0,t < tJ,oa J.,,..t J,,.,,t 8-31 13.85 11.85

Nośność na ścinanie:
Wyniki dla x"=0,35 m; x5:0,35 m, prąy obciążeniach "A''.
Naprężenia tnące z uwzględnieniem redukcji sił poprzecznych przy podporach:

r..d= 1,5 V,/A- 1,5x0,7 / 144,0 xl0:0,1 MPa

r,,,a: 1,5 V, / A= 1,5x0,0 I 144,0 xl0:0,0 MPa

Przyjęto ł" = l,000.

Warunek nośności

T.
",lt;.,) 

+ r;.,J : _.i0,1'? + 0,0'? =0,1 <1,4= 1,000xl,38=ł'ń,a

Stan graniczny użytkowania:

B

Wyniki dla x"-0,26 m; x6=0,44 m, przy obciążeniach "A'' liczone od cięciwy pręta.

Ugięcie graniczne

u na.sn: I / 150 : 4,7 mm

Ugięcia od obciąeń stĄch (ciężar własny + ""):

tlz.|lll=ttz'inslIl+19,Ż(hlL)Ż](l+k,Ja-0,0xIl+|!,]x(l$0,0/700),](l +0,60)=0,0mm

ły'fin = ly,inst U + 19,2 (hlL)'Ż](l+k d"r) = 0,0x[1 + l9,2 x(80,0/700)'?]( l + 0,60): 0,0 mm

Ugięcia od obciązeń zmiennych ("A"):
Klasa trwania obciążeń zmiennych: Stałe (więcej niż 10 lat, np' ciężar własny).

uz.(n|: xtai*t[1 + |g,Ż(hlD2]0+kd.)=0'0xIl + 19,2x( l80,0/700)'Ż]( l + 0,60)=0,l mm

r/y.nn = 2/y.insr [1 + 19,2 (hlL)21(1+k da: 0,0x 1 + 19,2 x(80,0/700)':]( I + 0,60) = 0,0 mm

Ugięcie całkowite:

u..s,, = 0,0 + 0,1 :0,1 < 4,7 = u,"1.1.,n
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Pręt nr 7

PrzekrĄ: 2 "B 18'0x8'0''

Wymiary przekroju:

h:l80,0 mm b:80,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jyg=3888,0; Jz5768,O cma; 4:144,00 cm2; iy=5,2; iz=Ż,3 cm; Wy:432,0; Wz:|92,0 cm3.

Własności techniczne drewna:
Przyjęto 1 klasę uż1tkowania konstrukcji (renp eratura połvietrza 20o i wilgotności powyżej 65% tylko
przez kilka tygodni w roku) oraz klasę trwania obciązenia: Stałe (więcej niż I0 lat, np. ciężar własny).

ł{]

K,6= 0,60

Cechy drewna; Drewno C30.

ń} - 30'00

1.6,e = l8'00

f t,go,v: 0,60

f "'o.y: 
Ż3'00

f ,.es"= 2,70

^'k 

= 3'00

E o,."un : 12000 MPa
E e6.."* = 400 MPa
E 6.s5 = 8000 MPa
G.""": 750 MPa
p r, = 380 kg/m3

I u =1,3

/..a: 13,85 MPa

"ft.o.a 
: 8,31 MPa

ń,qo'a:0,28 MPa

ń'o,a: l0'62 MPa

f 
",go,a 

= l'Ż5 MPa

fi,6 = 1,38 MPa

Sprawdzenie nośności pręta nr 7
Sprawdzenie nośności przeprowadzono wg PN_B-03150:2000. W obliczeniach uwzględniono
ekstremalne wartości wielkości statycznych.

Nośność na rozciąganie:
Wyniki dla x"=2,68 m; x6=0,00 m, przy obciążeniach "A''.
Pole powierzchni przekroju netto l" = 144,00 cm2.

o t,o,a= N I An:9,9 I 144,00 x l0 : 0,7 < 8,31 :/t,o.a



Nośność na zginanie:
Wyniki dla x":1,34 m; x6=l,34 m, przy obciążeniach "A''"
Długość obliczeniowa dlapręta swobodnie podpartego, obciqżonego równomiernie Iub momenlami
na końcach, prz] obciążeniu przyłożonym do powierzchni górnej, wynosi:

l d: l,00x268Ż + 180 + l80 =3042 mm

Waność wspólczynn ika zrł ichrzenla:

dla,ł."1.'' < 0,75

Warunek stateczności:

o,,1=M/W:Ż,1 l 432,00 x1O3 = 4,8 < 13,8 = 1'000x 13,85 = ł""tń'a
Nośność dla xu:1,34 m; x5=l,34 m, przy obciążeniach "A'':

oro''ł * 
o-''tJ 

*p, ":'" -j-1 -.1':- 0.? .99- 0,4<r.f,r, h,., "' r,., 8.3 I 11.85 -' t3,85

6r.o.a , 6nt,y.d 6ot.:.r 0,7 . ^ - 4.8 0.0

J,.o.a " f ..,.0 .f ,.=., 8.3 I 13.85 11.85

Nośność na ścinanie:
Wyniki dla x"_0,00 m; x6=2,68 m, przy obciążeniach "A".
Naprężenia tnące z uwzględnieniem redukcji sił poprzecznych przy podporach:

t..6= 1,5 f ,/A:1,5x0,1 I 144,0 xll = 0,0 MPa

ry,a - 1,5 Vr/A=1,5x0,0 I 144,0 x10 = 0,0 MPa

Przyjęto ł"= 1'000.

Warunek nośrrości

= 0,0':+ 0,0'? :0,0<1'4: l,000xl,38:ł"/"'o

Stan graniczny użytkowania:

Wyniki dla x"=l,34 m; x6=l,34 m, przy obciążeniach "A'' liczone od cięciwy pręta.

Ugięcie graniczne

u nę1's1= l l l50 = 17,9 mm

Ugięcia od obciążeń stałych (ciężar własny + "''):

z'fln = ?] z.insł Ll + 19'z (hlDŻK|+ł def) 
_ _0,2x[1 + |9'2x(180,Ol2682)'?l( 1 + 0,60; = -g,4 *nr

uy.rln= uy.in*(l+ka") = 0,0x(1 + 0,60) = 0,0 mm

,1,, + ,',.,,
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Ugięcia od obciążeń zmiennych ("A''):
Klasa trwania obciążeń zmiennych: Stałe (więcej niż l0 lat, np' ciężar własny).

U z,fln: U z.instLl + 19,Ż (hlD\0+łded = -3,8xIl + |9,2x(18O,ol2682)'Ż]( l + 0,60) = -6,6 mm

'l 
y'fin = 

'ly,in$ 
(l+łd"f):0'0x(1 + 0,60):0,0 mm

Ugięcie całkowite:

u ..sn= -0,4 + -6,6 : 6,9 < 17,9 = u n"1.6n

ZBIORNIKI WODY

l. Zestawienie obciążeń

Na podstawie wytycznych Inwestora zaprojektowano fundament pod Zbiomik Przeciwpowodziowy
firmy KAPEo w wymiarach: średnika fi=1 l,46m, wysokośó H:4,92 m, objętość V :456 m3

2. Wyniki obliczeń

Modelem obliczeniowym fundamentujest płyta posadowiona na podłożu jednowarstwowym o
parametrach mechanicznych jak w opinii g€otechnicznej'

Rysunek l. Parametry gruntu zastosowane w obliczeniach.

\łslw.

odlglłenid Poń3m'a dró'ŃńoN c}żd ł,laścłł
i55MP.J lo, ! b. ! li,kN^r!

SWW

il
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Rysunek 2. Geom€tria Mod€lu obliczeniowego z programu ABc Płyta

Przeanalizowano 3 przypadki obciązeniowe zbiornika:

1. Pusty zbiomik spoczywający na fundamencie.

2. Pusty zbiomik obciążony parciem wody gruntowej spowodowanej podniesionym jej poziomem.

3' Zbiomik wypełniony woda w l00 oź.
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MAPY MOMENTOW ZGINAJ CYCH PO X

MAPY MO W ZGINAJ CYCH PO Y
)men\i mYlkNm/ml 0bsiedliE - pr/er s-nnw6rie (Vrr - 0ol -re'lloaF)

L"
Firna:A eksBnder MOJZESZEK IAEC PME

obw edria- przeŻ sUmowBnie (M n - obhcŻenl.we)
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MAPY ODPOROW GRLINTI]

3. Wnioski i zalecenia

Na podstawie obliczeń przyjęto płlę:
- grubość - 30,0cm oraz 60 crn
- zbrojenie - siatą #l2 co 20cm gÓrą i dołem.
- otulina dolna iboczna: 5Omm, górna 30 mm

obliczenia znajdu.ją się w archiwum plojęktanta'
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xL Bezpieczeństwo i ochrona zdrowia:

Projektowana inwestycja wymagać będzie wykonania niżej wymienionych robót

budowlanych.

- roboty ziemne

- roboty murowe

- roboty zbrojarskie i betoniarskie

- roboty ciesielskie

- roboty dekarskie

- roboty montaŻowe

- roboty instalacyjne i wykończeniowe.

1 1.1 Zagospodarowanie placu budowy

Teren na którym wznoszony będzie budynek mieszkalny należy:

. odgrodziÓ i oznakowaó tabliczkami ostrzegawczymi, w widocznym miejscu

umieścić tablicę informacyjną prowadzonej budowy,

. do placu budowy należy wykonać odpowiedni dojazd oraz vządziÓ ciągi

komunikacj i wewnętrznej do transpoftu materiałów budowlanych,

. txządzić, przyłącza poboru wody i energii elektrycznej,

o materiały budowlane i rozbiórkowe należy składowaó w wyznaczonych

miejscach z zachowaniem odległości od ciągów komunikacj i wewnętrznej,

o matęriały wrazliwe na niekorzystne waruŃi atmosferyczne składowaó w

miejscach zadaszonych lub zabezpieczyć przed opadami,

o pracownicy zatrudnieni przy robotach budowlanych powinni mieó dostęp do

urządzef' sanitarno -hi gienicznych,

o przygotowaó miejsca na składowiska maszyn i urządzei dla bezpośredniej obsługi

procesu budowy,

o udostępnić pomieszczenie do przebierania się w odzież roboczą i spożywanie

posiłków,

o na budowie ma się znajdowaó apteczka z podstawowymi lekami pierwszej

pomocy.

1 1.2 Sprzęt budowlany

Przy robotach budowlanych zostanie uż)ty następujący spTzęt:

. sprzęt mechaniczny i betoniarka, pojazd samochodowy (wywrotka), dŹwig,



. narzędzia budowlane: łopaty' kilofy, młoty, taczki, tomy, siekiery, narzędzia

murarskie, zbrojarskie, ciesielskie, dekarskie oraz nałzędzia i sprzęt do robót

instalacyjnych i wykończeniowych,

. naftędzie budowlane każdorazowo po wykonanych czyściÓ i utrzymywaó w

sprawnym stanie (nie użyrłać natzędzi uszkodzonych),

o przed przystąpieniem do robót należy sprawdzió stan techniczny maszyn i

urządzen mechanicznych oraz konserwować i zabezpieczyó każdorazowym jego

uŹyciu,

. sprzęt o napędzie mechanicznym i elektrycznym mogą obsługiwać osoby

upoważnione i posiadające do tego odpowiednie przeszkolenie.

1 1 .3 Rusztowania budowlane

Przy wykonywanych robotach budowlanych będą uzyte rusztowania na kozłach, które

muszą spełn iać następujące wymogi:

o posiadaó pomost o powierzchni roboczej wystarczającej dla pracowników oraz do

składowania narzędzi i niezbędnej ilości materiałów,

o posiadać konstrukcję dostosowaną do przeniesienia działających obciąŹeń,

. ZapelvniaÓ bezpieczną komunikację pionową i swobodny dostęp do

stanowisk pracy,

o stworzyó możliwośó wykonywania pracy w pozycji nie powodującej nadmiemcgo

wysiłku.

1 1.4 Roboty ziemne

Wykopy wąsko przestrzenne o głębokości do 1.5 m od poziomu terenu

będą wykonyrvane mechanicznie. Urobek z wykopów naleŹy przemieśció w głąb działki.

Podczas wykonywania wykopów należy ptzestrzegać podstawowych waruŃów

prowadzenia robót budowlanych oraz zasad,,bhp'' a mianowicie:

. wykon).wanie wykopów przez podkopywanie jest zabronione,

o wykopy powinny być zabezpieczone przed rozparciem ścian,

. przy wykonywaniu deskowań stosowaó należy drewno III i IV klasy,

o deskowanie zabeąieczające wykop powinno wystawać ponad krawędŹ wykopu,

. schodzić i wychodzió do wykopów należy po drabinach.
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1 i.5 Roboty zbrojarskie i betoniarskie

Poy wykonywaniu robót zbrojarskich i betonowych na|eĘ przestrzegaó

podstawowych warunków prowadzenia robót budowlany ch oraz zasad ,,bhp'' a

mianowicie:

. elementy zbrojarskie wykonywaó na odpowiednio zorganizowanym stanowisku

pracy,

. zabrania się chodzenia po prętach przygotowanych do montażu oraz po

zbr o 1 enhl już zamontowanym,

o podczas betonowania dokładnie sprawdzió rusztowania oraz deskowania,

szczegóinie pod względem ich wytrzymałości,

o przewozić mieszankę betonową ręcznymi środkami transportu (taczki

japonki) tylko po specjalnie wyznaczonych torach,

. nie na|eŻy dopuszczać do gromadzenia Się dużych ilości mieszaŃi

betonowej w jednym miejscu, może to spowodowaó załamanie się deskowń.

1 1.6 Roboty murowe

Przy wykon}ryraniu robót murowanych na|eży przesttzegaÓ podstaw

warunków prowadzenia robót budowlanych oraz zasad bhp'' a mianowicie:

o stanowisko pracy murarza powinno byó zorganizowane w sposób

wykluczający możliwośó upadku, potknięć i okaleczeń oraz zapewniające

całkowitą swobodę ruchów murarzy i pomocników,

. przy wznoszeniu murów z rusztowań, pomosty naleŻy podzielió na dwa pasy

robocze tj' pas bliżej mtrru przeznaczony co składowania materiałów oru pas

zewnętrzny słlżący wryłącznie jako i droga transportowa materiałów,

o nie wolno w czasie murowania stawaó na murze,

. murarze i pomocnicy powinni mieć na rękach zabezpieczenia chroniącę

pa|ce przed zdarciem naskórka.

1 1.7 Roboty ciesielskie

Przy przebudowie budynku będą wykonywane następujące roboty ciesielskie: szalunki

i zabezpieczenia wykopów, stropów oraz wykonanie więŹby dachowej przy których

nalęży przestrzegać podstawowych warunków prowadzenia robót budowlanych oraz

zasad ..bhp" a mianowicie:
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. przy wykonywaniu szalunków należy zwfóció uwagę na: wymagane

grubości stempli w kierunku prostopadĘm i równoległym do leŻn\,

przekoje (rygli)' grubośó desek do zasłaniania pomostu,

. połączenia leżni ze stemplami powinny byó trwałe,

o deskowanie powirrno być tak wykonane, aby wszystkie przesunięcia części

deskowania lub jego deformacje były niemożliwe,

o wszelkie elementy konstrukcj i dachu powinny byó montowane według

ko lej nośc i.

o podczas wykonywania więźby dachowej, zakładanie pasów i linek ochronnych jest

obowiązkowe,

. nie dopuszczalne jest noszenie w kieszeni gwoździ i ostrych narzędzi,

. przy pracy na wysokości mogą pracowaó osoby, które otrzymały zgodę lekarza,

. cięcie drzewa piłami tarczowymi należy wykonywaó zgodnie z instrukcją obsługi.

1 1.8 Roboty dekarskie

Robotami dekarskimi objęte ZoStanie pokrycie dachu. Przy robotach dekarskich należy

przestrzegać podstawowych waruŃów prowadzenia robót budowanych oraz zasad

,,bhp" a mianowicie:

. dekarze powinni byó wyposażeni w pasy ochronne i specjalne drabinki do

poruszania się po pochyłej powierzchni,

o zastosowaó bezwzględne środki przeciwdziałające spadaniu z dachu wszelkich

przedmiotów,

o Ęcie dachów w budynkach nowo wznoszonych powinno być wykonane przed

usunięciem rusztowań i gómych pomostów'

1 1'9 Roboty wykończeniowe i instalacje

W projektowanej budowie budyŃu będą wykonywane następujące roboty

wykończeniowe:

. posadzki,

. tynki wewnętrzne i zewnętrzne,

o roboty malarskie.

Roboty instalacyjne:

o instalacjaelektryczna,

o instalacja wodno - kanalizacyjna,



o instalacja C.O.

Przy wykon1r,vaniu wszystkich robót wykończeniowych i instalacyjnych należy

bezwzględnie przestrzegać podstawowych warunków prowadzenia tych robót, zasad

bezpieczeństwa i higieny pracy oraz ochrony zdrowia.

Po zakończeniu robót budowlanych teren placu budowy naleŻy lporządkowaó i
zagospodarować zgodnie z przeznaczeniem.
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XII. Uwagi realizacyine dla inwestvcii:

. Rozpoczęcie prac budowlanych może nastąpić po uzyskaniu decyzji o

pozwoleniu na budowę a następnie po uplawomocnieniu się tej decyzji.

o Teren prac czas budowy na1eży ogrodzić, teren powinien byó niedostępny dla osób

bezpośrednio niezatrudnionych przy robotach budowlanych.

o Budowa powinna byó prowadzona pod nadzorem kierownika budowy.

. W}'tyczenie obiektów oraz ustalenia charakterystyczne poziomów budynku i

otaczającego terenu powinien wykonaó uprawniony geodeta.

o W trakcie budowy należy na bieżąco prowadzió dziennik budowy.

o Wszystkie odstępstwa od niniejszego proj ektu mogą byó wykonane za zgodą

autorów proj ektu.

opracował:

mgr inż. Bogdan Krawczyk

uprawnienia nr 78/81 BB

w specjalności konstrukcyjno_budowlanej

mgr in z. B
Uprarr

300 Żrrricc. uI l,lc]łow.a l,17
SOIIB Nr SLK/1lO/ 0678,'02
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