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Zestawienie obci!"e# 
Grupa norm:  Eurokod 

 
Projekt:  
Projektant:  
Pozycja:  
Lokalizacja:  
 

Opis Jedn. Qk $f1 $f2 Qo1 Qo2

1. Wiatr  (kaplica) 

1.1. Dach dwuspadowy ! po"ac nawietrzna ! warto#ci dodatnie

1.1.1. Pole F kN/m2 0,64 1,50 1,50 0,95 0,95

1.1.2. Pole G kN/m2 0,64 1,50 1,50 0,95 0,95

1.1.3. Pole H kN/m2 0,55 1,50 1,50 0,82 0,82

1.2. Dach dwuspadowy ! po"ac zawietrzna ! warto#ci ujemne

1.2.1. Pole I kN/m2 !0,18 1,50 1,50 !0,27 !0,27

1.2.2. Pole J kN/m2 !0,27 1,50 1,50 !0,41 !0,41

1.3. $wietlik kN/m2 1,23 1,50 1,50 1,84 1,84

2. %nieg  (kaplica) 

2.1. Dach dwuspadowy kN/m
2

1,25 1,50 1,50 1,87 1,87

3. Ci&"ar  (kaplica) 

3.1. Dach kN/m
2

1,015 1,35 1,00 1,37 1,01

3.1.1. Blacha na r%bek kN/m
2

0,15 1,35 1,00 0,20 0,15

3.1.2. Deskowanie 3,0cm kN/m
2

0,225 1,35 1,00 0,30 0,23

3.1.3. "aty kN/m
2

0,1 1,35 1,00 0,14 0,10

3.1.4. we"na kN/m
2

0,25 1,35 1,00 0,34 0,25

3.1.5. ruszt pod p"yty gk kN/m
2

0,05 1,35 1,00 0,07 0,05

3.1.6. p"yty gk grubo#ci 0,9cm kN/m
2

0,24 1,35 1,00 0,32 0,24

 
 
1. Wiatr  (kaplica) 
    1.1. Dach dwuspadowy ' po(ac nawietrzna ' warto)ci dodatnie 
 Po"o&enie obiektu: strefa 3, wysoko#' n.p.m.  A = 360 m 

          vb,0 = 22 × (1 + 0,0006 × (A ! 300)) m/s = 22 × (1 + 0,0006 × (360 ! 300)) m/s = 22,8 m/s 
 Kierunek wiatru 270° 
 Kategoria terenu ! I 
 Wysoko#ci: minimalna zmin = 1 m, maksymalna zmax = 200 m, wymiar chropowato#ci z0 = 0,01 m 
 Wysoko#' odniesienia nad gruntem: ze0 = h = 10,00m = 10,00 m 
 Wysoko#' odniesienia: ze = ze0 = 10,00m = 10,00 m 
 Bazowa pr(dko#' wiatru: vb = cdir × cseason × vb,0 = 1,00 × 1,0 × 22,8m/s = 22,8 m/s 
 Wsp. chropowato#ci:  cr(ze) = 1,20 × (ze / 10) ^ 0,13 = 1,20 × (10,00 / 10) ^ 0,13 = 1,20 
 Wsp. ekspozycji:  ce(ze) = 2,80 × (ze / 10) ^ 0,19 = 2,80 × (10,00 / 10) ^ 0,19 = 2,80 
 $rednia pr(dko#' wiatru: 
   vm(ze) = cr(ze) × co(ze) × vb = 1,20 × 1,00 × 22,8m/s = 27,4 m/s 
 Bazowe ci#nienie pr(dko#ci: 

   qb = 0,5 × ! × vb ^ 2 = 0,5 × 1,25kg/m3 × (22,8m/s) ^ 2 = 0,32 kN/m2 
 Szczytowe ci#nienie pr(dko#ci: 

          qp(ze) = ce(ze) × qb = 2,80 × 0,32kN/m2 = 0,91 kN/m2 
 
 Rodzaj elementu: dach dwuspadowy 
 Wymiary budynku:  
   szeroko#' (prostopadle do kierunku wiatru): b = 15,00 m 
   d"ugo#' (równolegle do kierunku wiatru): d = 8,00 m 
   wysoko#': h = 10,00 m 

   nachylenie dachu: " = 45,00° 
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   e = min(b, 2h) = 15,00 m 
 Pole powierzchni przegrody: Aref > 10m2 

 
 Element rozwa&any: po(a* nawietrzna. 
 Wariant obci%&enia o dodatnich warto#ciach pól. 
    1.1.1. Pole F 
 Wspó"czynnik ci#nienia zewn(trznego: cpe,F = 0,7 
 Obci%&enie charakterystyczne we,k = qp(ze) × cpe,F = 0,91kN/m2 × 0,7 = 0,64 kN/m2 
 Obci%&enie obliczeniowe we,o = 1,50 × 0,64 kN/m2 = 0,95 kN/m2 
    1.1.2. Pole G 
 Wspó"czynnik ci#nienia zewn(trznego: cpe,G = 0,7 
 Obci%&enie charakterystyczne we,k = qp(ze) × cpe,G = 0,91kN/m2 × 0,7 = 0,64 kN/m2 
 Obci%&enie obliczeniowe we,o = 1,50 × 0,64 kN/m2 = 0,95 kN/m2 
    1.1.3. Pole H 
 Wspó"czynnik ci#nienia zewn(trznego: cpe,H = 0,6 
 Obci%&enie charakterystyczne we,k = qp(ze) × cpe,H = 0,91kN/m2 × 0,6 = 0,55 kN/m2 
 Obci%&enie obliczeniowe we,o = 1,50 × 0,55 kN/m2 = 0,82 kN/m2 
    1.2. Dach dwuspadowy ' po(ac zawietrzna ' warto)ci ujemne 
 Po"o&enie obiektu: strefa 1, wysoko#' n.p.m.  A = 360 m 

          vb,0 = 22 × (1 + 0,0006 × (A ! 300)) m/s = 22 × (1 + 0,0006 × (360 ! 300)) m/s = 22,8 m/s 
 Kierunek wiatru 270° 
 Kategoria terenu ! I 
 Wysoko#ci: minimalna zmin = 1 m, maksymalna zmax = 200 m, wymiar chropowato#ci z0 = 0,01 m 
 Wysoko#' odniesienia nad gruntem: ze0 = h = 10,00m = 10,00 m 
 Wysoko#' odniesienia: ze = ze0 = 10,00m = 10,00 m 
 Bazowa pr(dko#' wiatru: vb = cdir × cseason × vb,0 = 1,00 × 1,0 × 22,8m/s = 22,8 m/s 
 Wsp. chropowato#ci:  cr(ze) = 1,20 × (ze / 10) ^ 0,13 = 1,20 × (10,00 / 10) ^ 0,13 = 1,20 
 Wsp. ekspozycji:  ce(ze) = 2,80 × (ze / 10) ^ 0,19 = 2,80 × (10,00 / 10) ^ 0,19 = 2,80 
 $rednia pr(dko#' wiatru: 
   vm(ze) = cr(ze) × co(ze) × vb = 1,20 × 1,00 × 22,8m/s = 27,4 m/s 
 Bazowe ci#nienie pr(dko#ci: 

   qb = 0,5 × ! × vb ^ 2 = 0,5 × 1,25kg/m3 × (22,8m/s) ^ 2 = 0,32 kN/m2 
 Szczytowe ci#nienie pr(dko#ci: 

          qp(ze) = ce(ze) × qb = 2,80 × 0,32kN/m2 = 0,91 kN/m2 
 
 Rodzaj elementu: dach dwuspadowy 
 Wymiary budynku:  
   szeroko#' (prostopadle do kierunku wiatru): b = 15,00 m 
   d"ugo#' (równolegle do kierunku wiatru): d = 8,00 m 
   wysoko#': h = 10,00 m 

   nachylenie dachu: " = 45,00° 
   e = min(b, 2h) = 15,00 m 

wiatr

F

0,7

F

0,7

G
0,7

H
0,6

J
0,0

I
0,0

d=8,00

1,50 1,50

b=15,00

3,75

3,75
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 Pole powierzchni przegrody: Aref > 10m2 

 
 Element rozwa&any: po(a* zawietrzna. 
 Wariant obci%&enia o ujemnych warto#ciach pól. 
    1.2.1. Pole I 
 Wspó"czynnik ci#nienia zewn(trznego: cpe,I = !0,2 
 Obci%&enie charakterystyczne we,k = qp(ze) × cpe,I = 0,91kN/m2 × !0,2 = !0,18 kN/m2 
 Obci%&enie obliczeniowe we,o = 1,50 × !0,18 kN/m2 = '0,27 kN/m2 
    1.2.2. Pole J 
 Wspó"czynnik ci#nienia zewn(trznego: cpe,J = !0,3 
 Obci%&enie charakterystyczne we,k = qp(ze) × cpe,J = 0,91kN/m2 × !0,3 = !0,27 kN/m2 
 Obci%&enie obliczeniowe we,o = 1,50 × !0,27 kN/m2 = '0,41 kN/m2 
    1.3. %wietlik 
 Po"o&enie obiektu: strefa 3, wysoko#' n.p.m.  A = 360 m 

          vb,0 = 22 × (1 + 0,0006 × (A ! 300)) m/s = 22 × (1 + 0,0006 × (360 ! 300)) m/s = 22,8 m/s 
 Kierunek wiatru 270° 
 Kategoria terenu ! I 
 Wysoko#ci: minimalna zmin = 1 m, maksymalna zmax = 200 m, wymiar chropowato#ci z0 = 0,01 m 
 Wysoko#' odniesienia nad gruntem: ze0 = 10,00 m 
 Wysoko#' odniesienia: ze = ze0 = 10,00m = 10,00 m 
 Bazowa pr(dko#' wiatru: vb = cdir × cseason × vb,0 = 1,00 × 1,0 × 22,8m/s = 22,8 m/s 
 Wsp. chropowato#ci:  cr(ze) = 1,20 × (ze / 10) ^ 0,13 = 1,20 × (10,00 / 10) ^ 0,13 = 1,20 
 Wsp. ekspozycji:  ce(ze) = 2,80 × (ze / 10) ^ 0,19 = 2,80 × (10,00 / 10) ^ 0,19 = 2,80 
 $rednia pr(dko#' wiatru: 
   vm(ze) = cr(ze) × co(ze) × vb = 1,20 × 1,00 × 22,8m/s = 27,4 m/s 
 Bazowe ci#nienie pr(dko#ci: 

   qb = 0,5 × ! × vb ^ 2 = 0,5 × 1,25kg/m3 × (22,8m/s) ^ 2 = 0,32 kN/m2 
 Szczytowe ci#nienie pr(dko#ci: 

          qp(ze) = ce(ze) × qb = 2,80 × 0,32kN/m2 = 0,91 kN/m2 
 
 Rodzaj elementu: element o przekroju prostok!tnym 
 Wymiary przekroju: b = 1,80 m, d = 1,80 m 
 Wymiar pod"u&ny l = 2,20 m 

wiatr

F

0,0

F

0,0

G
0,0

H
0,0

J
-0,3

I
-0,2

d=8,00

1,50 1,50

b=15,00

3,75

3,75
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 Swobodny op"yw ko)ca elementu:  (wariant normowy nr 1) 

 
 Smuk"o#' efektywna: # = 2,00 

 Wspó"czynnik swobodnego op"ywu: $# = 0,63 
 Wspó"czynnik oporu aerodynamicznego: 
    % cf0 = 2,15   (bez wp"ywu swobodnego ko)ca) 

     cf = cf0 × $r × $# = 2,15 × 1,00 × 0,63 = 1,35 
 
 Wspó"czynnik konstrukcyjny cscd:    

         cscd = 1,00   
 
 Obci%&enie charakterystyczne wk = cscd × cf × qp(ze) = 1,00 × 1,35 × 0,91kN/m2 = 1,23 kN/m2 
 Obci%&enie obliczeniowe wo = 1,50 × 1,23 kN/m2 = 1,84 kN/m2 
2. %nieg  (kaplica) 
    2.1. Dach dwuspadowy 
        Po"o&enie obiektu: strefa 3, wysoko#' n.p.m.  A = 360 m 

                sk = 0,006×A!0,6 * 1,20    sk = (0,006×360!0,6) kN/m2 = 1,56 kN/m2 

        Ekspozycja obiektu: teren normalny       Ce = 1,00 

        Przenikanie ciep"a przez dach: temp. wewn. ti = 18 °C, wsp. przenikania ciep"a U = 0,2 W/(m
2 K)       Ct = 1,00 

        Rodzaj dachu: dach dwuspadowy 

         K%t po"aci dachu "&%= 45° (barierka przeciw#nie&na) 

         K%t po"aci dachu "'%= 45° (barierka przeciw#nie&na) 

                (1 = 0,80 (przypadek (i) obc. równomierne) 

d=1,80

1,80
wiatr

b=1,80

l=1,80

zg>=1,80

l=1,80

b=1,80

zg>=3,60
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        Obci%&enie charakterystyczne s = (1 × Ce × Ct × sk = 0,80 × 1,00 × 1,00 × 1,56 kN/m2 = 1,25 kN/m2 
        Obci%&enie obliczeniowe so = 1,50 × 1,25 kN/m2 = 1,87 kN/m2 
3. Ci&"ar  (kaplica) 
    3.1. Dach 
    3.1.1. Blacha na r!bek 
        Obci%&enie charakterystyczne 0,15kN/m2 = 0,15 kN/m2 
        Obci%&enie obliczeniowe Qo1 = 1,35 × 0,15 kN/m2 = 0,20 kN/m2 
  Qo2 = 1,00 × 0,15 kN/m2 = 0,15 kN/m2 
    3.1.2. Deskowanie 3,0cm 
        Obci%&enie charakterystyczne 7,50kN/m3×0,03m = 0,225 kN/m2 
        Obci%&enie obliczeniowe Qo1 = 1,35 × 0,225 kN/m2 = 0,30 kN/m2 
  Qo2 = 1,00 × 0,225 kN/m2 = 0,23 kN/m2 
    3.1.3. (aty 
        Obci%&enie charakterystyczne 0,10 kN/m2 = 0,1 kN/m2 
        Obci%&enie obliczeniowe Qo1 = 1,35 × 0,1 kN/m2 = 0,14 kN/m2 
  Qo2 = 1,00 × 0,1 kN/m2 = 0,10 kN/m2 
    3.1.4. we(na 
        Obci%&enie charakterystyczne 1,0kN/m3×0,25m = 0,25 kN/m2 
        Obci%&enie obliczeniowe Qo1 = 1,35 × 0,25 kN/m2 = 0,34 kN/m2 
  Qo2 = 1,00 × 0,25 kN/m2 = 0,25 kN/m2 
    3.1.5. ruszt pod p(yty gk 
        Obci%&enie charakterystyczne 0,05kN/m2 = 0,05 kN/m2 
        Obci%&enie obliczeniowe Qo1 = 1,35 × 0,05 kN/m2 = 0,07 kN/m2 
  Qo2 = 1,00 × 0,05 kN/m2 = 0,05 kN/m2 
    3.1.6. p(yty gk grubo)ci 0,9cm 
        Obci%&enie charakterystyczne 12kN/m3×0,020m = 0,24 kN/m2 
        Obci%&enie obliczeniowe Qo1 = 1,35 × 0,24 kN/m2 = 0,32 kN/m2 
  Qo2 = 1,00 × 0,24 kN/m2 = 0,24 kN/m2 
 

 
  

45° 45°

0,80

(iii)

0,80

(ii)

0,80

(i)



 
  

17 

 

PRZEKROJE PR TÓW:   
 

 
STA E MATERIA OWE: 
------------------------------------------------------------------ 
   Materia :      Modu  E:    Napr!".gr.:    AlfaT: 
                  [kN/mm2]     [N/mm2]       [1/K] 
133 Drewno C24         11       24,000     5,0E-6 
OBCI#$ENIA:   

 
 

12

3,500 3,500

3,500

H=3,500
V=7,000

11

12

0,913

0,913

1,123 1,123

-0,245

-0,245-0,164

-0,164

0,913

0,913
1,123 1,123

0,573

0,5730,491

0,491
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OBCI!"ENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m]) 
------------------------------------------------------------------ 
Pr!t:  Rodzaj:      K%t:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
------------------------------------------------------------------ 

Grupa:  CW "Ci!"ar w asny"               Sta e       G= 1,35/1,00 
 

Grupa:  A  "sta e"                       Sta e       G= 1,35/1,00 
  1    Liniowe       0,0       0,913     0,913     0,00    4,95 
          3.1 Dac p=1,015*0,900 
  2    Liniowe       0,0       0,913     0,913     0,00    4,95 
          3.1 Dac p=1,015*0,900 
 

Grupa:  L  "wiatr z lewej"               Zmienne     Q= 1,50 
  1    Liniowe     -45,0      -0,245    -0,245     0,00    2,12 
          1.2.2 Pole  p=-0,273*0,900 
  1    Liniowe     -45,0      -0,164    -0,164     2,12    4,95 
          1.2.1 Pole  p=-0,182*0,900 
  2    Liniowe      45,0       0,573     0,573     0,00    2,12 
          1.1.1 Pole  p=0,636*0,900 
  2    Liniowe      45,0       0,491     0,491     2,12    4,95 
          1.1.3 Pole  p=0,545*0,900 
 

Grupa:  S  "&nieg"                       Zmienne     Q= 1,50 
  1    Liniowe-Y     0,0       1,123     1,123     0,00    4,95 
          2.1 Dach dwuspadow p=1,248*0,900 
  2    Liniowe-Y     0,0       1,123     1,123     0,00    4,95 
          2.1 Dach dwuspadow p=1,248*0,900 
------------------------------------------------------------------ 
 
OBCI!"ENIOWE WSPÓ . BEZPIECZ.: 
------------------------------------------------------------------ 

Grupa:                             Znaczenie:    :     !0/!1/!2: 
------------------------------------------------------------------ 
CW-"Ci!"ar w asny"               Sta e         1,35/1,00 
A -"sta e"                       Sta e         1,35/1,00 
L -"wiatr z lewej"               Zmienne    1  1,50    1/1/1 
S -"&nieg"                       Zmienne    1  1,50    1/1/1 
------------------------------------------------------------------ 
RELACJE GRUP OBCI!"E#: 
------------------------------------------------------------------ 
Grupa obc.:                     Relacje: 
------------------------------------------------------------------ 
 
A -"sta e"                      EWENTUALNIE 
L -"wiatr z lewej"              EWENTUALNIE 
S -"&nieg"                      EWENTUALNIE 
------------------------------------------------------------------ 
KRYTERIA KOMBINACJI OBCI!"E#: 
------------------------------------------------------------------ 
Nr:    Specyfikacja: 
------------------------------------------------------------------ 
 1      ZAWSZE     : CW+A 
        EWENTUALNIE: L+S 
------------------------------------------------------------------ 
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MOMENTY-OBWIEDNIE:    

 
TN#CE-OBWIEDNIE:      
 

 
 
 

12
5,408

1,240

5,408

1,240

5,521

7,775

2,134

7,775

2,134
7,914

12

4,461

0,948

0,6370,2210,6370,221

-1,097

-4,461
6,488

1,760

0,8420,2510,8420,251

-1,760

-6,339
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NORMALNE-OBWIEDNIE:   
 

 
SI Y PRZEKROJOWE - WARTO$CI EKSTREMALNE:  T.I rz!du 
Obci%"enia obl.: "Kombinacja obci%"e'" 
------------------------------------------------------------------ 
Pr!t: x[m]:    M[kNm]:    Q[kN]:    N[kN]:  Kombinacja obci%"e': 
------------------------------------------------------------------ 
 
  1   2,475      5,521*    0,000    -8,923   CW AS (a) 
      0,000      0,000*    4,461    -4,461   CW AS (a) 
      0,000      0,000*    1,760    -1,760   cw a (a) 
      4,950      0,000*   -3,798   -15,262   CW ALS (a) 
      4,950      0,000    -4,461*  -13,384   CW AS (a) 
      0,000      0,000     4,461*   -4,461   CW AS (a) 
      0,000      0,000     1,760    -1,760*  cw a (a) 
      4,950      0,000    -3,798   -15,262*  CW ALS (a) 
  2   2,475      7,914*   -0,056    -8,110   CW ALS (a) 
      0,000      0,000*    6,488   -12,572   CW ALS (a) 
      4,950      0,000*   -3,638    -0,948   cw aL (a) 
      0,000      0,000*    4,461   -13,384   CW AS (a) 
      0,000      0,000     6,488*  -12,572   CW ALS (a) 
      4,950      0,000    -3,638    -0,948*  cw aL (a) 
      0,000      0,000     4,461   -13,384*  CW AS (a) 
------------------------------------------------------------------ 
                                        * = Warto&ci ekstremalne 
 
 
REAKCJE - WARTO$CI EKSTREMALNE:  T.I rz!du 
Obci%"enia obl.: "Kombinacja obci%"e'" 
------------------------------------------------------------------ 
W!ze :  H[kN]:   V[kN]:    R[kN]:   M[kNm]:  Kombinacja obci%"e': 
------------------------------------------------------------------ 
  1     6,309*   12,618    14,108            CW AS (a) 
        5,805*   11,610    12,981            CW AS (b) 
        0,482*    5,838     5,858            cw aL (a) 

12

-1,760
-6,339

-3,269

-10,163

-3,269

-10,163

-5,281

-15,262

-4,469

-13,384

-2,960

-9,560

-2,960

-9,560

-0,948
-4,461
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        4,302    13,477*   14,147            CW ALS (a) 
        3,798    12,469*   13,035            CW ALS (b) 
        2,489     4,979*    5,567            cw a (a) 
        4,302    13,477    14,147*           CW ALS (a) 
 
  3    -2,489*    4,979     5,567            cw a (a) 
       -8,106*   13,477    15,727            CW ALS (a) 
       -7,602*   12,469    14,604            CW ALS (b) 
       -8,106    13,477*   15,727            CW ALS (a) 
       -7,602    12,469*   14,604            CW ALS (b) 
       -2,489     4,979*    5,567            cw a (a) 
       -8,106    13,477    15,727*           CW ALS (a) 
------------------------------------------------------------------ 
                                        * = Warto&ci ekstremalne 
REAKCJE - WARTO$CI EKSTREMALNE:  T.I rz!du 
Obci%"enia char.: "Kombinacja obci%"e'" 
------------------------------------------------------------------ 
W!ze :  H[kN]:   V[kN]:    R[kN]:   M[kNm]:  Kombinacja obci%"e': 
------------------------------------------------------------------ 
  1     4,455*    8,910     9,962            CW AS 
        1,151*    5,552     5,670            CW AL 
        3,117     9,483*    9,982            CW ALS 
        2,489     4,979*    5,567            CW A 
        3,117     9,483     9,982*           CW ALS 
 
  3    -2,489*    4,979     5,567            CW A 
       -5,653*    9,483    11,040            CW ALS 
       -5,653     9,483*   11,040            CW ALS 
       -2,489     4,979*    5,567            CW A 
       -5,653     9,483    11,040*           CW ALS 
------------------------------------------------------------------ 
                                        * = Warto&ci ekstremalne 
 
 
DEFORMACJE - WARTO$CI EKSTREMALNE:   T.I rz!du 
Obci%"enia char.: "Kombinacja obci%"e'" 
------------------------------------------------------------------ 
Pr!t:            L/f:        Kombinacja obci%"e': 
------------------------------------------------------------------ 
   1             485,6        CW AS 
   2             344,3        CW ALS 
------------------------------------------------------------------ 
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Pr!t nr 2 
Wyniki wymiarowania elementów drewnianych wg PN-EN 1995  (Drew1995_3d v. 1.15  licencja nr 12411) 

Zadanie#  dach_1v1 

  

Przekrój: 1  „B 22x10” 

Wymiary przekroju:$$ 

h=220,0 mm  b=100,0 mm. 

Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Jyg=8873,3;  Jzg=1833,3 cm4;  A=220,00 cm2;  iy=6,4; iz=2,9 cm;  Wy=806,7; Wz=366,7 cm3. 

W"asno#ci techniczne drewna#  

Przyj to 1 klas  u!ytkowania konstrukcji ( temperatura powietrza 20° i wilgotno ci powy!ej 65% tylko przez kilka ty-

godni w roku) oraz klas  trwania obci"!enia: D ugotrwa e (6 miesi"cy - 10 lat, np. obci#!enie magazynu).  

 Kmod = 0,70 $ M =1,3 

 kh,t = min [(150/100)0,2; 1,3] = 1,084 

Cechy drewna: Drewno C24. 

 f m,k = 1,000×24,00=24,00 f m,d = 12,923 MPa 

 f t,0,k = 1,084×14,50=15,72 f t,0,d = 8,467 MPa 

 f t,90,k = 0,40 f t,90,d = 0,215 MPa 

 f c,0,k = 21,00 f c,0,d = 11,308 MPa 

 f c,90,k = 2,50 f c,90,d = 1,346 MPa 

 f v,k = 4,00 f v,d = 2,154 MPa 

 E 0,mean = 11000 MPa 

 E 90,mean = 370 MPa 

 E 0,05 = 7400 MPa 

 G mean = 690 MPa 

 % k = 350 kg/m3 

Sprawdzenie no#no#ci pr!ta nr 2 

Sprawdzenie no#no#ci przeprowadzono wg PN-EN 1995. W obliczeniach uwzgl dniono ekstremalne warto#ci wielko-

#ci statycznych przy uwzgl dnieniu niekorzystnych kombinacji obci"!e$.  

No#no#$ na #ciskanie# 

Wyniki dla  xa=2,121 m; xb=2,828 m; prz s%o nr: 1, 1, 1, przy obci"!eniach „1,35·(CW+A)+1,5·(L+S) (a)”.   

- d%ugo#& wyboczeniowa w p%aszczy'nie Y (wyznaczona w sposób uproszczony): 

 l c = & l = 1,000×4,950 = 4,950 m 

- d%ugo#& wyboczeniowa w p%aszczy'nie Z: 

 l c = & l = 1,000×4,950 = 4,950 m 

Wspó%czynniki wyboczeniowe: 

 ' y = l c,y / iy = 4,950 / 6,3509 ×102 = 77,94 

y Y

z

Z

2
2

0

100
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 ' z = l c,z / iz = 4,950 / 2,8868 ×102 = 171,46  

 

 ' rel,y = = 77,94/%  ×  = 1,322  (6.21)
 

 ' rel,z = = 171,46/%  ×  = 2,907  (6.22)
 

ky = 0,5 [1 + (c (' rel,y - 0,3) + (2
rel,y] = 0,5×[1+0,2×(1,322 - 0,3) + (1,322)2] = 1,475  (6.27) 

kz = 0,5 [1 + (c (' rel,z - 0,3) + (2
rel,z] = 0,5×[1+0,2×(2,907 - 0,3) + (2,907)2] = 4,987  (6.28) 

k c,y =  = 
 
= 0,469  (6.25)

 

k c,z =  = 
 
= 0,111  (6.26)

 

Powierzchnia obliczeniowa przekroju  Ad = 220,00 cm2. 

No#no#& na #ciskanie: 

) c,0,d = N / Ad = 8,748 / 220,00 ×10 = 0,398 < 1,251 = 0,111×11,308 = k c f c,0,d   

 ciskanie ze zginaniem dla  xa=2,121 m; xb=2,828 m; prz s%o nr: 1, 1, 1, przy obci"!eniach „1,35·(CW+A)+1,5·(L+S) 

(a)”: 

+ +  = 0,821 < 1  (6.23)

  

+ +  = 0,840 < 1  (6.24)

  

No#no#$ na zginanie# 

Wyniki dla  xa=2,298 m; xb=2,652 m; prz s%o nr: 1, 1, 1, przy obci"!eniach „1,35·(CW+A)+1,5·(L+S) (a)”.    

D%ugo#& obliczeniowa dla pr ta swobodnie podpartego, obci!"onego równomiernie , przy obci !eniu przy"o!onym do 
powierzchni górnej, wynosi: 

 l ef = 0,9×4949,7  + 220 + 220 = 4894,8 mm 

 

  m,crit =  =  = 53,600 MPa  (6.32)

 

   rel,m = 
 
=

 
 = 0,669  (6.30)

  

Warto#$ wspó"czynnika zwichrzenia:  

 dla   rel,m % 0,75 k crit = 1 

  

Warunek stateczno#ci: 

 

 =  +  = 0,878 < 1  (6.35)

 

No#no#$ dla  xa=2,298 m; xb=2,652 m; prz&s"o nr: 1, 1, 1, przy obci !eniach „1,35·(CW+A)+1,5·(L+S) (a)”: 

 

+  = 0,756 < 1  (6.17)

  

 

+ 

 

= 0,529 < 1  (6.18)

  

No#no#$ ze #ciskaniem dla  xa=2,298 m; xb=2,652 m; prz&s"o nr: 1, 1, 1, przy obci !eniach „1,35·(CW+A)+1,5·(L+S) 

(a)”: 

 

+ +  = 0,757 < 1  (6.19)

  

05,0,0, // Ef kcy !# 21/7400

05,0,0, // Ef kcz !# 21/7400

)/(1 2
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+ + 

 

= 0,531 < 1  (6.20)

   

No no ! na  cinanie- 

Wyniki dla  xa=0,663 m; xb=4,287 m; prz&s"o nr: 1, 1, 1, przy obci !eniach „1,35·(CW+A)+1,5·(L+S) (a)”.   

Napr&!enia tn ce:  

 ! z,d = 1,5 V z / (kcr A) = 1,5×4,724 / (0,67×220,00) ×10 = 0,481 MPa 

 ! y,d = 1,5 V y / (kcr A) = 1,5×0 / (1,00×220,00) ×10 = 0,000 MPa  

Przyj&to  k v = 1,000. 

Warunek no#no#ci 

 ! d =  =  = 0,481 < 2,154 = 1,000×2,154 = k v f v,d   

No no ! na skr"canie- 

Wyniki dla  xa=4,950 m; xb=0,000 m; prz&s"o nr: 1, 1, 1, przy obci !eniach „CW+1,35·0,85·A+1,5·(L+S) (b)”.   

 ! tor,d =  =  ×103 = 0,000 < 2,865 = 1,330×2,154 = kshape f v,d  (6.14)

  

Stan graniczny u#ytkowania- 

 

Wyniki dla xa=2,475 m; xb=2,475 m; prz&s"o nr: 1, 1, 1, przy obci !eniach „CW+A+L+S”    liczone od ci&ciwy pr&ta.  

Warto#ci graniczne ugi&$ ko'cowych: 

 u z,fin,gr = l / 200 = 4949,7 / 200 = 24,7 mm  

 u y,fin,gr = l / 150 = 4949,7 / 150 = 33,0 mm  

Ugi&cia chwilowe wyznaczone dla charakterystycznej kombinacji obci !e': 

u z,inst = u z  = 14,38× = 14,38 mm 

u y,inst = u y  = 0,00× = 0,00 mm 

Ugi&cia ko'cowe obliczone dla quasi-sta"ej kombinacji obci !e': 

u z,fin = u z (1+k def) = 14,38×(1 + 0,60) = 23,00 mm 

u y,fin = u y (1+k def) = 0,00×(1 + 0,60) = 0,00 mm 

Warunki SGU: 

 u z,inst = 14,4   

 u z,fin = 23,0 < 24,7 = u z,fin,gr   

 

 

 

  

%
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DACH ZAPLECZA 
 
PRZEKROJE PR TÓW:   
 

 
 
STA E MATERIA OWE: 
------------------------------------------------------------------ 
   Materia!:      Modu! E:    Napr"#.gr.:    AlfaT: 
                  [kN/mm2]     [N/mm2]       [1/K] 
------------------------------------------------------------------ 
 133 Drewno C24         11       24,000     5,0E-6 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
OBCI$%ENIA:   
 

 
 

12

2,250 2,250

1,590

H=1,590
V=4,500

11

12

1,015

1,015

1,248 1,248

-0,273

-0,273-0,182

-0,182

1,015

1,015
1,248 1,248

0,636

0,6360,545

0,545
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OBCI!"ENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m]) 
------------------------------------------------------------------ 
Pr"t:  Rodzaj:      K&t:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
------------------------------------------------------------------ 

Grupa:  CW "Ci"#ar w!asny"               Sta!e      0G= 1,35/1,00 
 

Grupa:  A  "sta!e"                       Sta!e      0G= 1,35/1,00 
  1    Liniowe       0,0       1,015     1,015     0,00    2,76 
          3.1 Dac p=1,015*1,000 
  2    Liniowe       0,0       1,015     1,015     0,00    2,76 
          3.1 Dac p=1,015*1,000 
 

Grupa:  L  "wiatr z lewej"               Zmienne    0Q= 1,50 
  1    Liniowe     -35,0      -0,273    -0,273     0,00    1,18 
          1.2.2 Pole  p=-0,273*1,000 
  1    Liniowe     -35,0      -0,182    -0,182     1,18    2,76 
          1.2.1 Pole  p=-0,182*1,000 
  2    Liniowe      35,0       0,636     0,636     0,00    1,18 
          1.1.1 Pole  p=0,636*1,000 
  2    Liniowe      35,0       0,545     0,545     1,18    2,76 
          1.1.3 Pole  p=0,545*1,000 
 

Grupa:  S  "'nieg"                       Zmienne    0Q= 1,50 
  1    Liniowe-Y     0,0       1,248     1,248     0,00    2,76 
          2.1 Dach dwuspadow p=1,248*1,000 
  2    Liniowe-Y     0,0       1,248     1,248     0,00    2,76 
          2.1 Dach dwuspadow p=1,248*1,000 
------------------------------------------------------------------ 
OBCI!"ENIOWE WSPÓ . BEZPIECZ.: 
------------------------------------------------------------------ 

Grupa:                             Znaczenie:   0:     10/11/12: 
------------------------------------------------------------------ 
CW-"Ci"#ar w!asny"               Sta!e         1,35/1,00 
A -"sta!e"                       Sta!e         1,35/1,00 
L -"wiatr z lewej"               Zmienne    1  1,50    1/1/1 
S -"'nieg"                       Zmienne    1  1,50    1/1/1 
------------------------------------------------------------------ 
RELACJE GRUP OBCI!"E#: 
------------------------------------------------------------------ 
Grupa obc.:                     Relacje: 
------------------------------------------------------------------ 
A -"sta!e"                      EWENTUALNIE 
L -"wiatr z lewej"              EWENTUALNIE 
S -"'nieg"                      EWENTUALNIE 
------------------------------------------------------------------ 
KRYTERIA KOMBINACJI OBCI!"E#: 
------------------------------------------------------------------ 
Nr:    Specyfikacja: 
------------------------------------------------------------------ 
 1      ZAWSZE     : CW+A 
        EWENTUALNIE: L+S 
------------------------------------------------------------------ 
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MOMENTY-OBWIEDNIE:    

 
TN$CE-OBWIEDNIE:      

 
NORMALNE-OBWIEDNIE:   

 

12

2,295

0,533

2,295

0,533

2,343

3,109

0,840

3,109

0,840

3,167

12

3,402

0,744

0,4880,1590,4880,159

-0,836

-3,402

4,655

1,246

0,6150,1790,6150,179

-1,246

-4,563

12

-1,763

-5,868

-2,517

-7,925

-2,517

-7,925

-3,524

-10,672

-3,413

-9,622

-2,654

-7,562

-2,654

-7,562

-1,642

-4,814
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SI Y PRZEKROJOWE - WARTO%CI EKSTREMALNE:  T.I rz"du 
Obci&#enia obl.: "Kombinacja obci&#e)" 
------------------------------------------------------------------ 
Pr"t: x[m]:    M[kNm]:    Q[kN]:    N[kN]:  Kombinacja obci&#e): 
------------------------------------------------------------------ 
 
  1   1,378      2,343*    0,000    -7,218   CW AS (a) 
      0,000      0,000*    3,402    -4,814   CW AS (a) 
      0,000      0,000*    1,246    -1,763   cw a (a) 
      2,755      0,000*   -2,992   -10,672   CW ALS (a) 
      0,000      0,000     3,402*   -4,814   CW AS (a) 
      2,755      0,000    -3,402*   -9,622   CW AS (a) 
      0,000      0,000     1,246    -1,763*  cw a (a) 
      2,755      0,000    -2,992   -10,672*  CW ALS (a) 
  2   1,377      3,167*   -0,032    -7,103   CW ALS (a) 
      0,000      0,000*    4,655    -9,511   CW ALS (a) 
      2,755      0,000*   -2,407    -1,642   cw aL (a) 
      0,000      0,000*    3,402    -9,622   CW AS (a) 
      0,000      0,000     4,655*   -9,511   CW ALS (a) 
      2,755      0,000    -2,407    -1,642*  cw aL (a) 
      0,000      0,000     3,402    -9,622*  CW AS (a) 
------------------------------------------------------------------ 
                                        * = Warto'ci ekstremalne 
REAKCJE - WARTO%CI EKSTREMALNE:  T.I rz"du 
Obci&#enia obl.: "Kombinacja obci&#e)" 
------------------------------------------------------------------ 
W"ze!:  H[kN]:   V[kN]:    R[kN]:   M[kNm]:  Kombinacja obci&#e): 
------------------------------------------------------------------ 
  1     5,894*    8,331    10,205            CW AS (a) 
        5,457*    7,713     9,448            CW AS (b) 
        1,345*    4,011     4,230            cw aL (a) 
        5,081     9,291*   10,589            CW ALS (a) 
        4,643     8,673*    9,838            CW ALS (b) 
        2,159     3,051*    3,737            cw a (a) 
        5,081     9,291    10,589*           CW ALS (a) 
 
  3    -2,159*    3,051     3,737            cw a (a) 
       -6,989*    8,602    11,083            CW ALS (a) 
       -6,552*    7,984    10,328            CW ALS (b) 
       -6,989     8,602*   11,083            CW ALS (a) 
       -6,552     7,984*   10,328            CW ALS (b) 
       -2,159     3,051*    3,737            cw a (a) 
       -6,989     8,602    11,083*           CW ALS (a) 
------------------------------------------------------------------ 
                                        * = Warto'ci ekstremalne 
REAKCJE - WARTO%CI EKSTREMALNE:  T.I rz"du 
Obci&#enia char.: "Kombinacja obci&#e)" 
------------------------------------------------------------------ 
W"ze!:  H[kN]:   V[kN]:    R[kN]:   M[kNm]:  Kombinacja obci&#e): 
------------------------------------------------------------------ 
  1     4,146*    5,859     7,177            CW AS 
        1,616*    3,691     4,029            CW AL 
        3,603     6,499*    7,431            CW ALS 
        2,159     3,051*    3,737            CW A 
        3,603     6,499     7,431*           CW ALS 
 
  3    -2,159*    3,051     3,737            CW A 
       -4,875*    6,040     7,762            CW ALS 
       -4,875     6,040*    7,762            CW ALS 
       -2,159     3,051*    3,737            CW A 
       -4,875     6,040     7,762*           CW ALS 
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------------------------------------------------------------------ 
                                        * = Warto ci ekstremalne 

Pr t nr 2 
Wyniki wymiarowania elementów drewnianych wg PN-EN 1995  (Drew1995_3d v. 1.15  licencja nr 12411) 

Zadanie   dach_2 

  

Przekrój: 1  „B 22x10” 

Wymiary przekroju:!! 

h=220,0 mm  b=100,0 mm. 

Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Jyg=8873,3;  Jzg=1833,3 cm4;  A=220,00 cm2;  iy=6,4; iz=2,9 cm;  Wy=806,7; Wz=366,7 cm3. 

W!asno"ci techniczne drewna  

Przyj to 1 klas  u!ytkowania konstrukcji ( temperatura powietrza 20° i wilgotno ci powy!ej 65% tylko przez kilka ty-
godni w roku) oraz klas  trwania obci"!enia: Sta e (wi"cej ni! 10 lat, np. ci"!ar w#asny).  

 Kmod = 0,60 $ M =1,3 

 kh,t = min [(150/100)0,2; 1,3] = 1,084 

Cechy drewna: Drewno C24. 

 f m,k = 1,000×24,00=24,00 f m,d = 11,077 MPa 

 f t,0,k = 1,084×14,50=15,72 f t,0,d = 7,258 MPa 

 f t,90,k = 0,40 f t,90,d = 0,185 MPa 

 f c,0,k = 21,00 f c,0,d = 9,692 MPa 

 f c,90,k = 2,50 f c,90,d = 1,154 MPa 

 f v,k = 4,00 f v,d = 1,846 MPa 

 E 0,mean = 11000 MPa 

 E 90,mean = 370 MPa 

 E 0,05 = 7400 MPa 

 G mean = 690 MPa 

 % k = 350 kg/m3 

Sprawdzenie no"no"ci pr ta nr 2 

Sprawdzenie no#no#ci przeprowadzono wg PN-EN 1995. W obliczeniach uwzgl dniono ekstremalne warto#ci wielko-

#ci statycznych przy uwzgl dnieniu niekorzystnych kombinacji obci"!e$.  

No"no"# na "ciskanie  

Wyniki dla  xa=1,377 m; xb=1,378 m; prz s%o nr: 1, 1, 1, przy obci"!eniach „1,35·(CW+A)+1,5·(L+S) (a)”.   

- d%ugo#& wyboczeniowa w p%aszczy'nie Y (wyznaczona w sposób uproszczony): 

 l c = & l = 1,000×2,755 = 2,755 m 

- d%ugo#& wyboczeniowa w p%aszczy'nie Z: 

 l c = & l = 1,000×2,755 = 2,755 m 

y Y

z

Z

2
2

0

100



 
  

30 

 

Wspó%czynniki wyboczeniowe: 

 ' y = l c,y / iy = 2,755 / 6,3509 ×102 = 43,38 

 ' z = l c,z / iz = 2,755 / 2,8868 ×102 = 95,44  

 

 ' rel,y = = 43,38/#  ×  = 0,736  (6.21)
 

 ' rel,z = = 95,44/#  ×  = 1,618  (6.22)
 

ky = 0,5 [1 + (c (' rel,y - 0,3) + (2
rel,y] = 0,5×[1+0,2×(0,736 - 0,3) + (0,736)2] = 0,814  (6.27) 

kz = 0,5 [1 + (c (' rel,z - 0,3) + (2
rel,z] = 0,5×[1+0,2×(1,618 - 0,3) + (1,618)2] = 1,941  (6.28) 

k c,y =  = 
 
= 0,860  (6.25)

 

k c,z =  = 
 
= 0,332  (6.26)

 

Powierzchnia obliczeniowa przekroju  Ad = 220,00 cm2. 

No#no#& na #ciskanie: 

) c,0,d = N / Ad = 7,103 / 220,00 ×10 = 0,323 < 3,216 = 0,332×9,692 = k c f c,0,d   

 ciskanie ze zginaniem dla  xa=1,377 m; xb=1,378 m; prz s%o nr: 1, 1, 1, przy obci"!eniach „1,35·(CW+A)+1,5·(L+S) 

(a)”: 

+ +  = 0,393 < 1  (6.23)

  

+ +  = 0,348 < 1  (6.24)

  

No"no"# na zginanie  

Wyniki dla  xa=1,377 m; xb=1,378 m; prz s%o nr: 1, 1, 1, przy obci"!eniach „1,35·(CW+A)+1,5·(L+S) (a)”.    

D%ugo#& obliczeniowa dla pr!ta swobodnie podpartego, obci"#onego równomiernie , przy obci"!eniu przy%o!onym do 

powierzchni górnej, wynosi: 

 l ef = 0,9×2755,1  + 220 + 220 = 2919,6 mm 

 

$ m,crit =  =  = 89,863 MPa  (6.32)

 

 ' rel,m = 
 
=

 
 = 0,517  (6.30)

  

Warto#& wspó%czynnika zwichrzenia:  

 dla ' rel,m ) 0,75 k crit = 1 

Warunek stateczno#ci: 

 

 =  +  = 0,226 < 1  (6.35)

 

No#no#& dla  xa=1,377 m; xb=1,378 m; prz s%o nr: 1, 1, 1, przy obci"!eniach „1,35·(CW+A)+1,5·(L+S) (a)”: 

 

+  = 0,354 < 1  (6.17)

  

 

+ 

 

= 0,248 < 1  (6.18)

  

No#no#& ze #ciskaniem dla  xa=1,377 m; xb=1,378 m; prz s%o nr: 1, 1, 1, przy obci"!eniach „1,35·(CW+A)+1,5·(L+S) 

(a)”: 

05,0,0, // Ef kcy #% 21/7400

05,0,0, // Ef kcz #% 21/7400
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+ +  = 0,356 < 1  (6.19)

  

 

+ + 

 

= 0,249 < 1  (6.20)

   

No"no"# na "cinanie  

Wyniki dla  xa=0,000 m; xb=2,755 m; prz s%o nr: 1, 1, 1, przy obci"!eniach „1,35·(CW+A)+1,5·(L+S) (a)”.   

Napr !enia tn"ce:  

 * z,d = 1,5 V z / (kcr A) = 1,5×4,655 / (1,00×220,00) ×10 = 0,317 MPa 

 * y,d = 1,5 V y / (kcr A) = 1,5×0 / (1,00×220,00) ×10 = 0,000 MPa  

Przyj to  k v = 1,000. 

Warunek no#no#ci 

 * d =  =  = 0,317 < 1,846 = 1,000×1,846 = k v f v,d   

No"no"# na skr canie  

Wyniki dla  xa=2,755 m; xb=0,000 m; prz s%o nr: 1, 1, 1, przy obci"!eniach „CW+1,35·0,85·A+1,5·(L+S) (b)”.   

 * tor,d =  =  ×103 = 0,000 < 2,455 = 1,330×1,846 = kshape f v,d  (6.14)

  

Stan graniczny u$ytkowania  

Wyniki dla xa=1,378 m; xb=1,378 m; prz s%o nr: 1, 1, 1, przy obci"!eniach „CW+A+L+S”    liczone od ci ciwy pr ta.  

Warto#ci graniczne ugi & ko$cowych: 

 u z,fin,gr = l / 200 = 2755,1 / 200 = 13,8 mm  

 u y,fin,gr = l / 150 = 2755,1 / 150 = 18,4 mm  

Ugi cia chwilowe wyznaczone dla charakterystycznej kombinacji obci"!e$: 

u z,inst = u z [1 + +1 (h/L)2] = 1,78×[1 + 19,20×(220,0/2755,1)2] = 2,00 mm 

u y,inst = u y  = 0,00× = 0,00 mm 

Ugi cia ko$cowe obliczone dla quasi-sta%ej kombinacji obci"!e$: 

u z,fin = u z [1 + +1 (h/L)2](1+k def) = 1,78×[1 + 19,20×(220,0/2755,1)2](1 + 0,60) = 3,20 mm 

u y,fin = u y (1+k def) = 0,00×(1 + 0,60) = 0,00 mm 

Warunki SGU: 

 u z,inst = 2,0   

 u z,fin = 3,2 < 13,8 = u z,fin,gr   
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 ZESTAWIENIE OBCI !E" NA  PO#A$ DACHOW  

Warto ! charakterystyczna. Wsp. obci !enia. Warto"# obliczeniowa.

 Blacha:

g 1k
.0.15
kN

m
2 =g 1k 0.15

kN

m
2

 f 1.35 g 1
.g 1k  f =g 1 0.203

kN

m
2

 Deskowanie+$aty:

g 2k
...7.5

kN

m
3

3 cm

.....7.5
kN

m
3

6 cm 4 cm

.0.8 m
=g 2k 0.248

kN

m
2

 f 1.3 g 2
.g 2k  f =g 2 0.322

kN

m
2

Krokwie 10x22cm :

g 3k
.....6

kN

m
3

0.10 m 0.22 1.2
=g 3k 0.158

kN

m
2

 f 1.35 g 3
.g 3k  f =g 3 0.214

kN

m
2

We$na mineralna na ruszcie: 

g 4k
...1.0

kN

m
3

0.25 m
=g 4k 0.25

kN

m
2

 f 1.35 g 4
.g 4k  f =g 4 0.338

kN

m
2

P$yta gips.-kart x1 na ruszcie :

g 5k
....12

kN

m
3

0.024 m 1 =g 5k 0.288
kN

m
2

 f 1.35 g 5
.g 5k  f =g 5 0.389

kN

m
2

%nieg

g sk S k1 =g sk 1.248
kN

m
2

 f 1.5 g s
.g sk  f =g s 1.872

kN

m
2

Wiatr

dla parcia

g wpk w kp1 =g wpk 0.95
kN

m
2

 f 1.5 g wp
.g wpk  f =g wp 1.425

kN

m
2

dla ssania

g ws1k w ks1 =g ws1k 0.41
kN

m
2

 f 1.5 g ws1
.g ws1k  f =g ws1 0.615

kN

m
2

dla ssania po$ac zawietrzna

g ws2k w ks2 =g ws2k 0.27
kN

m
2

 f 1.5 g ws2
.g ws2k  f =g ws2 0.405

kN

m
2

RAZEM OBC. Z DACHU  NA RZUT PO ACI:

q kdach

g 1k g 2k g 3k g 4k g 5k

cos( )!
g sk g wpk =q kdach 3.538

kN

m
2

q dach

g 1 g 2 g 3 g 4 g 5

cos( )!
g s g wp =q dach 5.091

kN

m
2 =

q dach

q kdach

1.439

=..q kdach 3.6 m 12.736
kN

m
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!CIANY - OBCI"#ENIA

Obci$%enie na 1 m2  &ciany zewn'trznej z tynkiem
Tynk cementowo -wapienny - 1.5 cm:

q k1
...1.5 cm 19.00
kN

m
3

=q k1 0.285
kN

m
2

q 1
.q k1 1.35 =q 1 0.385

kN

m
2

%ciana z pustaków ceramiczny - 30 cm:

q k2
...30 cm 12.00
kN

m
3

=q k2 3.6
kN

m
2

q 2
.q k2 1.35 =q 2 4.86

kN

m
2

Styropian  15cm :

q k3
...15 cm 0.45
kN

m
3

=q k3 0.068
kN

m
2

q 3
.q k3 1.35 =q 3 0.091

kN

m
2

Tynk cienkowarstwowy na sitce:

q k4
...1.0 cm 19.00
kN

m
3

=q k4 0.19
kN

m
2

q 4
.q k4 1.35 =q 4 0.257

kN

m
2

Obci$%enie ($czne:

Obci !enie charakterystyczne: p ksc45 q k1 q k2 q k3 q k4 =p ksc45 4.143
kN

m
2

Obci !enie obliczeniowe: p sc45 q 1 q 2 q 3 q 4 =p sc45 5.592
kN

m
2

Obci$%enie na 1 m2  &ciany wewn'trznej z tynkiem

Tynk cementowo -wapienny - 1.5 cm:

q k1
...1.5 cm 19.00
kN

m
3

=q k1 0.285
kN

m
2

q 1
.q k1 1.35 =q 1 0.385

kN

m
2

%ciana z pustaków ceramicznych - 30 cm:

q k2
...30 cm 12.0
kN

m
3

=q k2 3.6
kN

m
2

q 2
.q k2 1.35 =q 2 4.86

kN

m
2

Tynk cementowo -wapienny - 1.5 cm:

q k3
...1.5 cm 19.00
kN

m
3

=q k3 0.285
kN

m
2

q 3
.q k3 1.35 =q 3 0.385

kN

m
2

Obci$%enie ($czne:

Obci !enie charakterystyczne: p ksc30 q k1 q k2 q k3 =p ksc30 4.17
kN

m
2

Obci !enie obliczeniowe: p sc30 q 1 q 2 q 3 =p sc30 5.63
kN

m
2

Obci$%enie na 1 m2  &ciany szklanej

Szk$o  - 3.0 cm:

q k1
...3.0 cm 26.00
kN

m
3

=q k1 0.78
kN

m
2

q 1
.q k1 1.35 =q 1 1.053

kN

m
2

Obci$%enie ($czne:

Obci !enie charakterystyczne: p ksc3 q k1 =p ksc3 0.78
kN

m
2

Obci !enie obliczeniowe: p sc3 q 1
=p sc3 1.053

kN

m
2
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Obci$%enie na 1 m2  &ciany wewn'trznej dzia(owej GK

P$yta GK - 1.25 cm:

q k1
...1.25 cm 12.50
kN

m
3

=q k1 0.156
kN

m
2

q 1
.q k1 1.35 =q 1 0.211

kN

m
2

We$na mineralna twardana ruszcie stalowym:

q k2
...10 cm 2.0
kN

m
3

=q k2 0.2
kN

m
2

q 2
.q k2 1.35 =q 2 0.27

kN

m
2

P$yta GK - 1.25 cm:

q k3
...1.25 cm 12.50
kN

m
3

=q k3 0.156
kN

m
2

q 3
.q k3 1.35 =q 3 0.211

kN

m
2

Obci$%enie ($czne:

Obci !enie charakterystyczne: p ksc12 q k1 q k2 q k3 =p ksc12 0.512
kN

m
2

Obci !enie obliczeniowe: p sc12 q 1 q 2 q 3
=p sc12 0.692

kN

m
2

Obci$%enie na 1 m2  &ciany wewn'trznej dzia(owej z tynkiem

Tynk cementowo -wapienny - 1.5 cm:

q k1
...1.0 cm 19.00
kN

m
3

=q k1 0.19
kN

m
2

q 1
.q k1 1.35 =q 1 0.257

kN

m
2

%ciana z pustaków "Porotherm"- 11.5 cm:

q k2
...11.5 cm 12.0
kN

m
3

=q k2 1.38
kN

m
2

q 2
.q k2 1.35 =q 2 1.863

kN

m
2

Tynk cementowo -wapienny - 1.5 cm:

q k3
...1.0 cm 19.00
kN

m
3

=q k3 0.19
kN

m
2

q 3
.q k3 1.35 =q 3 0.257

kN

m
2

Obci$%enie ($czne:

Obci !enie charakterystyczne: p ksc12 q k1 q k2 q k3 =p ksc12 1.76
kN

m
2

=..p ksc12 3.30 m 5.808
kN

mObci !enie obliczeniowe: p sc12 q 1 q 2 q 3
=p sc12 2.376

kN

m
2Obci$%enie na 1 m2  &ciany zewn'trznej 

Tynk cementowo -wapienny - 1.5 cm:

q k1
...1.5 cm 19.00
kN

m
3

=q k1 0.285
kN

m
2

q 1
.q k1 1.35 =q 1 0.385

kN

m
2

%ciana !elbetowa - 30 cm:

q k2
...30 cm 25.00
kN

m
3

=q k2 7.5
kN

m
2

q 2
.q k2 1.35 =q 2 10.125

kN

m
2

Styropian  15cm :

q k3
...15.0 cm 0.45
kN

m
3

=q k3 0.068
kN

m
2

q 3
.q k3 1.35 =q 3 0.091

kN

m
2

Izolacja - 1.0 cm:

q k4
...1.0 cm 15.00
kN

m
3

=q k4 0.15
kN

m
2

q 4
.q k4 1.35 =q 4 0.203

kN

m
2

Obci$%enie ($czne:

Obci !enie charakterystyczne: p ksc45z q k1 q k2 q k3 q k4 =p ksc45z 8.002
kN

m
2

Obci !enie obliczeniowe: p sc45z q 1 q 2 q 3 q 4 =p sc45z 10.803
kN

m
2
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Obci$%enie na 1 m2  &ciany zewn'trznej 

Tynk cementowo -wapienny - 1.5 cm:

q k1
...1.5 cm 19.00
kN

m
3

=q k1 0.285
kN

m
2

q 1
.q k1 1.35 =q 1 0.385

kN

m
2

%ciana !elbetowa - 30 cm:

q k2
...30 cm 25.00
kN

m
3

=q k2 7.5
kN

m
2

q 2
.q k2 1.35 =q 2 10.125

kN

m
2

Styropian  15cm :

q k3
...15.0 cm 0.45
kN

m
3

=q k3 0.068
kN

m
2

q 3
.q k3 1.35 =q 3 0.091

kN

m
2

Tynk - 1.0 cm:

q k4
...1.0 cm 19.00
kN

m
3

=q k4 0.19
kN

m
2

q 4
.q k4 1.35 =q 4 0.257

kN

m
2

Obci$%enie ($czne:

Obci !enie charakterystyczne: p ksc45w q k1 q k2 q k3 q k4 =p ksc45w 8.043
kN

m
2

Obci !enie obliczeniowe: p sc45w q 1 q 2 q 3 q 4 =p sc45w 10.857
kN

m
2

Obci$%enie na 1 m2  &ciany %elbetowej

%ciana !elbetowa - 25 cm:

q k1
...25.0 cm 25.00
kN

m
3

=q k1 6.25
kN

m
2

q 1
.q k1 1.35 =q 1 8.438

kN

m
2

Obci$%enie ($czne:

Obci !enie charakterystyczne: p ksc25z q k1 =p ksc25z 6.25
kN

m
2

Obci !enie obliczeniowe: p sc25z q 1

=p sc25z 8.438
kN

m
2

  ZESTAWIENIE OBCI"#E) ZE !CIAN  

Obci !enie charakterystyczne poziom +2.88

o" 5,6 =..q kdach 3.60 m 12.736
kN

m

o" 4 =..q kdach 2.25 m 7.96
kN

m
=..q kdach 0.8 m 2.83

kN

m

o" D,E =..p ksc45 3.00 m ..p ksc45z 0.30 m 14.828
kN

m

o" D,E =..p ksc45 2.50 m ..p ksc45z 0.30 m 12.757
kN

m

o" D,E =..p ksc45 1.20 m ..p ksc45z 0.30 m 7.372
kN

m

o" D,E =..p ksc45 0.50 m 2.071
kN

m
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Beton C25/30 f cd
.16.7 MPa f ck

.25.0 MPa

Stal  A- IIIN f yd
.420 MPa f yk

.210 GPa

 P1., P2.  P YTA #ELBETOWA - gr.16cm 

Zestawienie obci$%e*. Warto"# charakterystyczna. Wsp.obc. Warto"# obliczeniowa.

P$yty cementowo-w$óknowe 2,5cm 

p 1k
...19

kN

m
3

0.025 m =p 1k 0.475
kN

m
2

 f 1.35 p
1

.p 1k  f =p
1

0.641
kN

m
2

Folia 0.5cm:

p 2k
...12

kN

m
3

0.5 cm =p 2k 0.06
kN

m
2

 f 1.35 p
2

.p 2k  f =p
2

0.081
kN

m
2

.

P$yta z we$ny 1cm :

p 3k
...1.2

kN

m
3

0.01 m =p 3k 0.012
kN

m
2

 f 1.35 p
3

.p 3k  f =p
3

0.016
kN

m
2

P$yta !elbetowa 16cm

p 4k
...25

kN

m
3

0.16 m =p 4k 4
kN

m
2

 f 1.35 p
4

.p 4k  f =p
4

5.4
kN

m
2

Tynk cem-wap 1.0cm:

p 5k
...19

kN

m
3

0.01 m =p 5k 0.19
kN

m
2

 f 1.35 p
5

.p 5k  f =p
5

0.257
kN

m
2

Obc. u!ytkowe:

p 6k
.2.00
kN

m
2

=p 6k 2
kN

m
2

 f 1.5 p
6

.p 6k  f =p
6

3
kN

m
2

Razem na 1m2 p(yty:

=p 1k p 2k p 3k p 5k 0.737
kN

m
2

- obc. charakterystyczne sta$e bez ci&!aru p$yty

p ksp16 p 1k p 2k p 3k p 4k p 5k p 6k =p ksp16 6.737
kN

m
2

- obc. charakterystyczne sta$e ca$kowite

=p
1

p
2

p
3

p
5

0.995
kN

m
2 - obc. obliczeniowe sta$e bez ci&!aru p$yty

- obc. charakterystyczne zmienne
=p 6k 2

kN

m
2

i ..1 6 p sp16'
.

i

p
i

1
=p sp16' 9.395

kN

m
2 - stropy bez "cianek dzia$owych

"redni wsp..obc. dla stropu : =
p sp16'

p ksp16

1.395
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 P3  P YTA #ELBETOWA - gr.15cm 

Zestawienie obci$%e*. Warto"# charakterystyczna. Wsp.obc. Warto"# obliczeniowa.

Papa 2x: 

p 1k
.0.15
kN

m
2

=p 1k 0.15
kN

m
2

 f 1.35 p
1

.p 1k  f =p
1

0.203
kN

m
2

Styropian w spadku6-10cm:

p 2k
...0.45

kN

m
3

8.0 cm =p 2k 0.036
kN

m
2

 f 1.35 p
2

.p 2k  f =p
2

0.049
kN

m
2

.

Styropian 6cm :

p 3k
...0.45

kN

m
3

0.061 m =p 3k 0.027
kN

m
2

 f 1.35 p
3

.p 3k  f =p
3

0.037
kN

m
2

P$yta !elbetowa 15cm

p 4k
...25

kN

m
3

0.15 m =p 4k 3.75
kN

m
2

 f 1.35 p
4

.p 4k  f =p
4

5.063
kN

m
2

Tynk cem-wap 1.0cm:

p 5k
...19

kN

m
3

0.01 m =p 5k 0.19
kN

m
2

 f 1.35 p
5

.p 5k  f =p
5

0.257
kN

m
2

%nieg+ Obc. u!ytkowe:

p 6k S k1
.0.50
kN

m
2

=p 6k 1.748
kN

m
2

 f 1.5 p
6

.p 6k  f =p
6

2.622
kN

m
2

Razem na 1m2 p(yty:

=p 1k p 2k p 3k p 5k 0.403
kN

m
2 - obc. charakterystyczne sta$e bez ci&!aru p$yty

p ksp15 p 1k p 2k p 3k p 4k p 5k p 6k =p ksp15 5.901
kN

m
2

- obc. charakterystyczne sta$e ca$kowite

=p
1

p
2

p
3

p
5

0.545
kN

m
2 - obc. obliczeniowe sta$e bez ci&!aru p$yty

- obc. charakterystyczne zmienne
=p 6k 1.748

kN

m
2

i ..1 6 p sp15'
.

i

p
i

1
=p sp15' 8.229

kN

m
2 - stropy bez "cianek dzia$owych

"redni wsp..obc. dla stropu : =
p sp15'

p ksp15

1.394
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 SCIANA #ELBETOWA ch(odni 3.60m

Wymiary "ciany: H sc
.3.60 m t .40 cm b .1 m h .30 cm h 0 h .5 cm =h 0 0.25 m

Obci !enie naziomem: q n
.2.00
kN

m
2

 z
.20.1
kN

m
3

" uz
.16 deg I L 0.10 C u

.20 kPa
Parametry gruntu zasypowego:   !wir

Parametry gruntu rodzimego:  Glina:    gl
.20.10
kN

m
3

" u
.16.0 deg I L 0.10 C u

.20 kPa

Beton C25/30 f cd
.16.7 MPa f ck

.25.0 MPa

Stal  A- IIIN f yd
.420 MPa f yk

.210 GPa

PASMO DO G +BOKO!CI H H sc =H 3.6 m

ZESTAWIENIE OBCI'(E):

1.Boczne parcia jednostkowe gruntu na 1mb bie! cy sciany:

 f 1.2

p n
..q n tan .45 deg .0.5 " uz

2
 f

=p n 1.363
kN

m
2

p 1
... z H tan .45 deg .0.5 " uz

2
 f

=p 1 49.307
kN

m
2

p ... gl H tan .45 deg .0.5 " u
2

 f =p 49.307
kN

m
2

Si(a od parcia:

od  naziomu:

Z n
...p n H 1 m =Z n 4.906 kN

od  gruntu:

Z 1
.( )...p H 1 m 0.5 =Z 1 88.753 kN

=H 3.6 m e 1
H

3
=e 1 1.2 m e n

H

2
=e n 1.8 m

Moment prz&s$owy:

M pmax

...p n 1 m H
2

8

.0.064 ...p 1 m H
2

=M pmax 43.105 .kN m

# gr 0.60 $ min
.0.10 % F amin

..$ min b h 0 =F amin 2.5 cm
2

=b 1 m =h 0 0.25 m

F a
.

M pmax

..f yd 0.5 h 0

1 1 .2
M pmax

..b h 0
2

f cd

( )0 1

=F a 4.194 cm
2

Przyj'to :

% .12 mm co l 1
.20 cm F a

..
.100 cm

l 1

&
%

2

4
=F a 5.655 cm

2

$ a

F a

.b h 0

=$ a 0.226 %
 > 0.15%

Zbrojenie  min dla rysy 0.3mm : 

dla % 16 ' s16
.240 MPa dla % 10 ' s10

.320 MPa zginanie: k c 0.4 k 1.0 =b 1 m =h 0.3 m

dla % 12 ' s12
.280 MPa dla % 8 ' s8

.360 MPa f ctm
.2.2 MPa

Froz ...k c k f ctm

..b h 0.5

' s12
=Froz 4.714 cm

2

% .12 mm co l 1
.20 cm F roz

..
.100 cm

l 1

&
%

2

4
=F roz 5.655 cm

2

$ roz

F roz

.b h 0

=$ roz 0.226 %  > 0.15%
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   P YTA #ELBETOWA FUNDAMENTOWA GR 30cm :

Beton B30 R b
.16.7 MPa R bk

.25.0 MPa R bzk
.1.80 MPa R bz

.1.20 MPa E b
.31.0 GPa

Stal  A- IIIN R a
.420 MPa E a

.210 GPa # gr 0.55

Wspó$czynnik podatno"ci pod$o!a (wsp.Winklera) nacisk jednostkowy powoduj cy osiadanie pod$o!a  o 1cm .

Grunt:
I D >  0.68 ( 1 0.25 ' 1 0.84

Piaski:   

Piaski:   I D <  0.33 ( 2 0.30 ' 2 0.74

Py$y, piaski gliniaste I L <  0.2 ( 2 0.30 ' 2 0.74

Gliny, I$y pó$zwarte I L =  0.0 ( 3 0.20 ' 3 0.90

Gliny, tward.plas, plast 0.2 < I L <  0.5 ( 4 0.35 ' 4 0.63

I$y, tward.plas, plast 0.2 < I L <  0.5 ( 5 0.40 ' 5 0.47

L .4.55 m B .0.95 m

Ko$o: ) 1 1

Prostok t:

=
L

B
4.789 <  2 ) 2 1.12 .L

B
1 0.41 =) 2 2.674

2  < =
L

B
4.789

 <  5 ) 5 1.53 .L

B
2 0.19 =) 5 2.06

Przyj'to:
) ) 5 =) 2.06

' ' 3 =' 0.9

( ( 3 =( 0.2

M 0
.35.0 MPa

E 0
.' M 0 =E 0 31.5 MPa

k z

E 0

..) B 1 (
2

=k z 1.677 10
4 kN

m
3
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 FUNDAMENTY ZESTAWIENIE OBCI"#+)

O& 2

DANE:

Obi !enie z dachu (rzut): =q dach 5.091
kN

m
2

=..q dach 2.44 m 12.421
kN

m

Obi !enie ze stropu: =p sp16' 9.395
kN

m
2

=..p sp16' 2.10 m 19.729
kN

m

C. sciany 45cm : =p sc45 5.592
kN

m
2

=..p sc45 2.50 m 13.981
kN

m

C. wie*ców 30cm : =p sc45w 10.857
kN

m
2

=..p sc45w 0.30 m 3.257
kN

m

C. sciany 

fundamentowej gr 30 :
=p sc45z 10.803

kN

m
2

=..p sc45z 1.10 m 11.884
kN

m

RAZEM (Ci&!ar 1mb budynku):

N rs
..q dach 2.44 m ...p sc45 2.50 m 1 ...p sp16' 2.10 m 1 ..p sc45w 0.30 m ..p sc45z 1.10 m

=N rs 61.272
kN

m

O& 2, 4  pomi'dzy osi$ A i B

DANE:

Obi !enie z dachu (rzut): =q dach 5.091
kN

m
2

=..q dach 2.44 m 12.421
kN

m

Obi !enie ze stropu: =p sp16' 9.395
kN

m
2

=..p sp16' 2.10 m 19.729
kN

m

C. sciany 45cm : =p sc45z 10.803
kN

m
2

=..p sc45z 2.50 m 27.008
kN

m

C. wie*ców 30cm : =p sc45w 10.857
kN

m
2

=..p sc45w 0.30 m 3.257
kN

m

C. sciany 

fundamentowej gr 30 :
=p sc45z 10.803

kN

m
2

=..p sc45z 0.80 m 8.643
kN

m

RAZEM (Ci&!ar 1mb budynku):

N rs
..q dach 2.44 m ...p sc45z 2.50 m 1 ...p sp16' 2.10 m 1 ..p sc45w 0.30 m ..p sc45z 0.80 m

=N rs 71.059
kN

m
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O& 3

DANE:

Obi !enie z dachu (rzut): =q dach 5.091
kN

m
2

=..q dach 2.44 m 12.421
kN

m

Obi !enie ze stropu: =p sp16' 9.395
kN

m
2

=..p sp16' 2.10 m 19.729
kN

m

Obi !enie ze stropu: =p sp15' 8.229
kN

m
2

=..p sp15' 1.43 m 11.768
kN

m

C. sciany 45cm : =p sc45 5.592
kN

m
2

=..p sc45 2.50 m 13.981
kN

m

C. wie*ców 30cm : =p sc45w 10.857
kN

m
2

=..p sc45w 0.30 m 3.257
kN

m

C. sciany 

fundamentowej gr 30 :
=p sc45z 10.803

kN

m
2

=..p sc45z 1.10 m 11.884
kN

m

RAZEM (Ci&!ar 1mb budynku):

N rs
..q dach 2.44 m ...p sc45 2.50 m 1 ...p sp16' 2.10 m 1 ...p sp15' 1.43 m 1 ..p sc45w 0.30 m ..p sc45z 1.10 m

=N rs 73.04
kN

m

O& 5

DANE:

Obi !enie z dachu (rzut): =q dach 5.091
kN

m
2

=..q dach 3.64 m 18.53
kN

m

Obi !enie ze stropu: =p sp16' 9.395
kN

m
2

=..p sp16' 1.60 m 15.032
kN

m

Obi !enie ze stropu: =p sp15' 8.229
kN

m
2

=..p sp15' 0.53 m 4.361
kN

m

C. sciany 45cm : =p sc45z 10.803
kN

m
2

=..p sc45z 3.35 m 36.191
kN

m

C. wie*ców 30cm : =p sc45w 10.857
kN

m
2

=..p sc45w 0.30 m 3.257
kN

m

C. sciany 

fundamentowej gr 30 :
=p sc45z 10.803

kN

m
2

=..p sc45z 1.10 m 11.884
kN

m

RAZEM (Ci&!ar 1mb budynku):

N rs
..q dach 3.64 m ...p sc45z 3.35 m 1 ...p sp16' 1.60 m 1 ...p sp15' 0.53 m 1 ..p sc45w 0.30 m ..p sc45z 1.10 m

=N rs 89.255
kN

m
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O& 6

DANE:

Obi !enie z dachu (rzut): =q dach 5.091
kN

m
2

=..q dach 3.64 m 18.53
kN

m

Obi !enie ze stropu: =p sp16' 9.395
kN

m
2

=..p sp16' 1.60 m 15.032
kN

m

C. sciany 45cm : =p sc45 5.592
kN

m
2

=..p sc45 3.35 m 18.734
kN

m

C. wie*ców 30cm : =p sc45w 10.857
kN

m
2

=..p sc45w 0.30 m 3.257
kN

m

C. sciany 

fundamentowej gr 30 :
=p sc45z 10.803

kN

m
2

=..p sc45z 1.50 m 16.205
kN

m

RAZEM (Ci&!ar 1mb budynku):

N rs
..q dach 3.64 m ...p sc45 3.35 m 1 ...p sp16' 1.60 m 1 ..p sc45w 0.30 m ..p sc45z 1.50 m

=N rs 71.758
kN

mO& A

DANE:

C. sciany 45cm : =p sc45 5.592
kN

m
2

=..p sc45z 1.10 m 11.884
kN

m

Obi !enie ze stropu: =p sp16' 9.395
kN

m
2

=..p sp16' 1.80 m 16.911
kN

m

C. sciany 45cm : =p sc45z 10.803
kN

m
2

=..p sc45z 2.50 m 27.008
kN

m

C. wie*ców 30cm : =p sc45w 10.857
kN

m
2

=..p sc45w 0.60 m 6.514
kN

m

C. sciany 

fundamentowej gr 30 :
=p sc45z 10.803

kN

m
2

=..p sc45z 0.70 m 7.562
kN

m

RAZEM (Ci&!ar 1mb budynku):

N rs
..p sc45z 1.10 m ...p sc45z 2.50 m 1 ...p sp16' 1.80 m 1 ..p sc45w 0.60 m ..p sc45z 0.80 m

=N rs 70.96
kN

mO& B
DANE:

C. sciany 45cm : =p sc45 5.592
kN

m
2

=..p sc45z 3.70 m 39.972
kN

m

C. sciany 45cm : =p sc45z 10.803
kN

m
2

=..p sc45z 2.50 m 27.008
kN

m

C. wie*ców 30cm : =p sc45w 10.857
kN

m
2

=..p sc45w 0.60 m 6.514
kN

m

C. sciany 

fundamentowej gr 30 :
=p sc45z 10.803

kN

m
2

=..p sc45z 0.70 m 7.562
kN

m

RAZEM (Ci&!ar 1mb budynku):

N rs
..p sc45z 3.70 m ...p sc45z 2.50 m 1 ..p sc45w 0.60 m ..p sc45z 1.10 m

=N rs 85.379
kN

m
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O& D
DANE:

Obi !enie ze stropu: =p sp16' 9.395
kN

m
2

=..p sp16' 2.70 m 25.366
kN

m

C. sciany 45cm : =p sc45 5.592
kN

m
2

=..p sc45 2.50 m 13.981
kN

m

C. wie*ców 30cm : =p sc45w 10.857
kN

m
2

=..p sc45w 0.30 m 3.257
kN

m

C. sciany 

fundamentowej gr 30 :
=p sc45z 10.803

kN

m
2

=..p sc45z 1.10 m 11.884
kN

m

RAZEM (Ci&!ar 1mb budynku):

N rs
...p sc45 2.50 m 1 ...p sp16' 2.70 m 1 ..p sc45w 0.30 m ..p sc45z 1.10 m =N rs 54.488

kN

m

O& E

DANE:

C. sciany 45cm : =p sc45 5.592
kN

m
2

=..p sc45 1.10 m 6.152
kN

m

Obi !enie ze stropu: =p sp16' 9.395
kN

m
2

=..p sp16' 1.20 m 11.274
kN

m

C. sciany 45cm : =p sc45 5.592
kN

m
2

=..p sc45 2.50 m 13.981
kN

m

C. wie*ców 30cm : =p sc45w 10.857
kN

m
2

=..p sc45w 0.60 m 6.514
kN

m

C. sciany 

fundamentowej gr 30 :
=p sc45z 10.803

kN

m
2

=..p sc45z 1.50 m 16.205
kN

m

RAZEM (Ci&!ar 1mb budynku):

N rs
..p sc45 1.10 m ...p sc45 2.50 m 1 ...p sp16' 1.20 m 1 ..p sc45w 0.60 m ..p sc45z 1.50 m

=N rs 54.126
kN

m

43
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OBLICZENIA P YT STROPOWYCH I BELEK 

1.1. Dane p!yt 

Symbol Grubo ! Pole powierzchni Poziom p".  rodk. Materia" 

1 160mm 121,46m2 +0,08m C25/30 

2 150mm 3,26m2 +0,08m C20/25 

2 150mm 19,47m2 +0,08m C25/30 

3 150mm 16,54m2 -0,08m C25/30 

1.2. Dane  eber 

Symbol Przekrój Szer. wsp. beff Ca k. dlugo!" Poziom osi oboj. Materia  

1. 5 400x300mm 0,00m 2,30m +0,20m C25/30 

1.1 600x300mm 0,00m 7,15m +0,30m C25/30 

1.2 1080x300mm 0,00m 7,28m +0,54m C25/30 

1.3 1080x300mm 0,00m 7,78m +0,54m C25/30 

1.4 600x300mm 0,00m 7,00m +0,30m C25/30 

1.5 400x300mm 0,00m 2,30m +0,20m C25/30 

1.6 400x300mm 0,00m 2,45m +0,20m C25/30 

W1 300x300mm 0,00m 1,25m +0,15m C25/30 

1.3. Dane s!upów 

Symbol Przekrój wys. Ld wys. Lg X Y K#t obr. Materia  Typ po #czenia 

1 300x300mm 2,80m - 7,15 0,15 0,00° C25/30 przegubowe

2 450x300mm 2,80m - 7,15 3,23 0,00° C25/30 przegubowe

3 300x300mm 2,80m - 14,15 0,15 0,00° C25/30 przegubowe 

4 450x300mm 2,80m - 14,15 3,23 0,00° C25/30 przegubowe 
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1.4. Model konstrukcyjny 
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1.1. Grupy obci" e# 

Symbol Nazwa Rodzaj Znaczenie  f1!  f2! "d!
c.w. ci !ar w"asny sta"e  1,35 1 1 

A Sta"e zmienne 1 1,35  1 

D Dach sta"e 1,43 1 1 

B U!ytkowe zmienne 1 1,5 1 

1.2. Lista obci" e# 

Lp. Grupa Rodzaj  f1  f2 Warto!" obc. Wspó rz$dne 

1 A nó! 1,35 1 7,4kN/m (8,93; 0,14)  

     7,4kN/m (7,30; 0,15)  

2 A nó! 1,35 1 7,4kN/m (12,36; 0,17)  

    7,4kN/m (14,00; 0,15)  

3 A nó! 1,35 1 12,8kN/m (9,91; 0,15)  

     12,8kN/m (8,93; 0,14)  

4 A nó! 1,35 1 7,4kN/m (8,96; 3,31)  

    7,4kN/m (7,30; 3,30)  

5 A nó! 1,35 1 2,1kN/m (7,30; 3,39)  

     2,1kN/m (14,00; 3,39)  

6 A nó! 1,35 1 2,1kN/m (7,15; 0,24)  

     2,1kN/m (14,00; 0,24)  

7 A nó! 1,35 1 7,4kN/m (12,34; 3,30)  

     7,4kN/m (14,00; 3,30)  

8 A nó! 1,35 1 14,8kN/m (11,36; 3,29)  

     14,8kN/m (9,91; 3,32)  

9 A nó! 1,35 1 14,8kN/m (9,91; 0,15)  

    14,8kN/m (11,39; 0,16)  

10 A nó! 1,35 1 12,8kN/m (9,91; 3,32)  

     12,8kN/m (8,96; 3,31)  

11 A nó! 1,35 1 12,8kN/m (11,39; 0,16)  

    12,8kN/m (12,36; 0,17)  

12 A nó! 1,35 1 12,8kN/m (11,36; 3,29)  

     12,8kN/m (12,34; 3,30)  

13 A ca"a p"yta 1,35 1 0,74kN/m2 p"yta "1" 

14 A ca"a p"yta 1,35 1 0,40kN/m2 p"yta "2" 

15 A ca"a p"yta 1,35 1 0,40kN/m2 p"yta "3" 

16 B ca"a p"yta 1,5 1 2,00kN/m2 p"yta "1" 

17 B ca"a p"yta 1,5 1 1,75kN/m2 p"yta "3" 

18 B ca"a p"yta 1,5 1 1,75kN/m2 p"yta "2" 

19 D nó! 1,43 1 12,8kN/m (14,15; 0,15)  
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    12,8kN/m (14,15; 14,15)  

20 D nó! 1,43 1 12,8kN/m (7,15; 0,15)  

     12,8kN/m (7,15; 14,15)  

21 D nó! 1,43 1 8,0kN/m (4,65; 14,00)  

    8,0kN/m (4,65; 0,30)  

22 D nó! 1,43 1 8,0kN/m (0,15; 14,15)  

     8,0kN/m (0,15; 0,15)  

23 D nó! 1,43 1 2,8kN/m (5,13; 8,92)  

     2,8kN/m (5,09; 3,66)  

    2,8kN/m (6,61; 3,66)  

    2,8kN/m (6,62; 8,91)  

     2,8kN/m (5,13; 8,92)  

       

 

1.3. Schematy obci" e# dla poszczególnych grup 

 Grupa A 
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 Grupa D 
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 Grupa B 
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2. Analiza 

2.1. P!yty - miarodajne momenty zginaj"ce Mux 

Warto!ci maksymalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowe)   Skala rys. 1:100 
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Warto!ci minimalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowe)   Skala rys. 1:100 
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2.2. P!yty - miarodajne momenty zginaj"ce Muy 

Warto!ci maksymalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowe)   Skala rys. 1:100 
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Warto!ci minimalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowe)   Skala rys. 1:100 
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2.3. $ebra - momenty zginaj"ce M 

Warto!ci maksymalne [kNm] - (obc. obliczeniowe)   Skala rys. 1:100 
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Warto!ci minimalne [kNm] - (obc. obliczeniowe)   Skala rys. 1:100 
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2.4. $ebra - si!y tn"ce T 

Warto!ci maksymalne [kN] - (obc. obliczeniowe)   Skala rys. 1:100 
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Warto!ci minimalne [kN] - (obc. obliczeniowe)   Skala rys. 1:100 
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2.6. S!upy - reakcje 

Warto!ci maksymalne - (obc. obliczeniowe)   Skala rys. 1:100 
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3. Wymiarowanie  

3.1. Zbrojenie obliczone w p!ytach 

 Zbrojenie dolne - kierunek 1 [cm2/mb] Skala rys. 1:100 
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Zbrojenie dolne - kierunek 2 [cm2/mb] Skala rys. 1:100 

 
  

  



61 

 

Zbrojenie górne - kierunek 1 [cm2/mb] Skala rys. 1:100 

 
  

  



62 

 

Zbrojenie górne - kierunek 2 [cm2/mb] Skala rys. 1:100 
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3.2. Schemat rozmieszczenia zbrojenia zadanego w p!ytach 

Zbrojenie dolne 
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Zbrojenie górne 
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3.3. Zbrojenie obliczone w  ebrach - wykresy 

 Zbrojenie dolne [cm2] Skala rys. 1:100 
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Zbrojenie górne [cm2] Skala rys. 1:100 
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3.4. Schemat rozmieszczenia zbrojenia zadanego w  ebrach 

Zbrojenie dolne 
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Zbrojenie górne 

 



69 

 

4. Analiza stanu granicznego u ytkowalno%ci  

4.1. P!yty - SGU - przemieszczenia w 

[mm] - (obc. charakterystyczne, d ugotrwa e, dla grup obc.: B, D, c.w asny, A)   Skala rys. 1:100 
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Wyniki wymiarowania elementu  elbetowego SC3  

wg PN-EN-1992 

Cechy przekroju:  

zadanie slup, pr$t nr 1, przekrój: xa=2,15 m, xb=2,15 m 

Wymiary przekroju [cm]:  

 h=30,0,  b=270,0,  

Cechy materia owe dla sytuacji sta ej lub przej!ciowej 

BETON: C25/30  

fck= 25,0 MPa, fcd= ·fck/ c=1,00×25,0/1,40=17,9 MPa 

Cechy geometryczne przekroju betonowego: 

Ac=8100 cm2,  Jcy=607500 cm4,  Jcz=49207500 cm4 

STAL: fyk=500 

fyk=500 MPa,  s=1,15, fyd=435 MPa 

!lim=0,0035/(0,0035+fyd/Es)=0,0035/(0,0035+435/200000)=0,617

,  

Zbrojenie g ówne:  

As1+As2=82,44 cm2, "=100 (As1+As2)/Ac =100×82,44/8100=1,02 %,  

Jsy=8577 cm4, Jsz=513883 cm4,  

Si!y przekrojowe:  

zadanie: slup, pr$t nr 1, przekrój: xa=2,15 m, xb=2,15 m

Obci#%enia dzia aj#ce w p aszczy&nie uk adu: CW A (a) 

Momenty zginaj#ce:  My = 109,005 kNm,  Mz = 0,000 kNm,  

Si y poprzeczne: Vz = 50,700 kN, Vy = 0,000 kN, 

Si a osiowa: N = -146,003 kN = NEd,  

Uwzgl$dnienie smuk o!ci pr$ta:  

- w p aszczy&nie ustroju: 

e0z = My/N = (109,005)/(-146,003)=-0,747 m, 

MEdy = (e0z + eaz + e2z) N = 1,000×(-0,021 -0,747)×(-146,003) = 112,033 kNm,. 

Zbrojenie wymagane:  

(zadanie slup, pr$t nr 1, przekrój: xa=0,00 m, xb=4,30 m) 

 

- dla kombinacji [CW A (a)] grup obci#%e', dla której suma zbrojenia wymaganego jest najwi$ksza 

 

30,0

270,0

 27¤16 

 14¤16 
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Wielko!ci obliczeniowe: 

 NEd=-178,656 kN,  

 MEd=#(MEdy
2+ MEdz

2) = #(247,0452+0,0002) 

=247,045 kNm 

 fcd=17,9 MPa,  fyd=435 MPa =ftd, 

Zbrojenie rozci#gane ($s1=10,00 ‰): 

 As1=19,81 cm2 % (10¤16 = 20,11 cm2), 

Dodatkowe zbrojenie !ciskane nie jest obliczeniowo 

wymagane. 

 As=As1+As2=19,81 cm2, &=100'As/Ac= 

100'19,81/8100=0,24 % 

Wielko!ci geometryczne [cm]:  

 h=30,0,  d=27,2,  x=3,7 ((=0,136),  

 a1=2,8, ac=1,3, zc=25,9,  Acc=1000 cm2, 

$c=-1,58 ‰, $s1=10,00 ‰, 

Wielko!ci statyczne [kN, kNm]:  

 Fc= -1039,773, Fs1 = 861,117,  

 Mc= 141,989, Ms1 = 105,056,  

Warunki równowagi wewn$trznej: 

 Fc+Fs1=-1039,773+(861,117)=-178,656 kN (NEd=-178,656 kN) 

 Mc+Ms1=141,989+(105,056)=247,045 kNm (MEd=247,045 kNm) 

D!ugo"ci wyboczeniowe pr#ta:  

zadanie slup, pr$t nr 1 

- przy wyboczeniu w p !aszczy&nie uk !adu: 

 podatno!ci w$z ów ustalone wed ug zasad mechaniki: 

#a =0,000  %  k1 = #a/(1-#a) = 0,000/(1-0,000) = 0,000,  

#b =1,000  %  k2 = #b/(1-#b) = 1,000/(1-1,000) =  2,500E+9, 

d ugo!" efektywna dla elementu nieusztywnionego: 

) 1 =  =  = 1,000 

) 2 = [1+k1/(1+k1)][1+k2/(1+k2)] = [1+0,000/(1+0,000)]×[1+2,500E+9/(1+2,500E+9)] = 2,000 

l0 = max{ ) 1 ; ) 2 } l = max{ 1,000 ; 2,000 } l  = 2,000×4,300 = 8,600 m 

 

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

przyj$te podatno!ci w$z ów: 

#a =1,000  %  k1 = #a/(1-#a) = 1,000/(1-1,000) = INF,  

#b =1,000  %  k2 = #b/(1-#b) = 1,000/(1-1,000) =  INF, 

d ugo!" efektywna dla elementu usztywnionego: 

l0 =  =  = 1,000×4,300 = 

4,300 m 

 

Efekty drugiego rz#du:  

)/(101 2121 kkkk ** [1+10×0,000×2,500E+9/(0,000+2,500E+9)

)]45,0/(1)][45,0/(1[5,0 2211 kkkkl **** 0,5×4,300× (1+1)×(1+1)
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zadanie slup, pr$t nr 1

- w p !aszczy&nie ustroju:  

Mimo!ród niezamierzony (imperfekcja geometryczna) dla przyj$tej liczby elementów pionowych 

wp ywaj#cych na rozpatrywany efekt  m = 1: 

  am =  =  = 1,000 

ah = 2 / = 2 /  = 0,964; 2/3 + ah    1 

Przyj to ah = 0,964. 

  !i = ! 0 ah am = 1/200×0,964×1,000 = 0,00482 

ei = 0,5 !i l0 = 0,5×0,00482×8,600 = 0,0207 m  

Mimo!ród statyczny:  

e0 =MEd,max / NEd = 218,010 / (-178,656) = -1,220 m 

Mimo!ród drugiego rz du wyznaczony metod" nominalnej krzywizny:  

  " = As fyd / (Ac fcd) = 82,4×435 / (8100,0×17,9) = 0,247 

  nu = 1 + " = 1+0,247 = 1,247 

  n = NEd / (Ac fcd) = 178,656 / (8100,0×17,9) ×10 = 0,012 

Kr = (nu - n) / (nu -  nbal) = (1,247 - 0,012) / (1,247 - 0,4) = 1,458; Kr   1 

Przyj to Kr = 1,000. 

  # = l0 / i = 8,600 / 0,087 = 99,304 

  $ = 0,35 + fck / 200 - # / 150 = 0,35 + 25,0/200 - 99,304/150 = -0,1870 

  %ef = % (&, t0) M0Eqp / M0Ed = 2,000×161,489/218,010 = 0,000 

  K% = 1+ $ %ef = 1 + -0,1870×0,000 = 1,000; K% ' 1 

 Przyj to K% = 1,000. 

  (yd = fyd / Es = 435/2,0E+5 = 0,00217 

  d = 0,5 h + is = 0,5×0,300 + 0,102 = 0,252 

  1/r0 = (yd  / (0,45 d) = 0,00217 / (0,45×0,252) = 0,0192 

  1/r = Kr K% 1/r0 = 1,000×1,000×0,0192 = 0,0192 

Mimo!ród drugiego rz du obliczony przy za#o$eniu wspó#czynnika rozk#adu krzywizny  c = 10,000. 

  e2 = (1/r) l0
2 / c = 0,0192×8,6002 / 10,000 = 0,142 m  

Mimo!ród ca#kowity: 

  etot = e0 + ei + e2 = -1,220 - 0,021 - 0,142 = -1,383 m 

- w p  aszczy!nie prostopad  ej do ustroju: 

Zaniechano uwzgl dniania dodatkowych mimo!rodów si#y osiowej. 

No no ! przekroju prostopad"ego:  

zadanie slup, pr t nr 1, przekrój: xa=0,00 m, xb=4,30 m 

Obliczenia wykonano dla kombinacji [CW A (a)] grup obci"$e%, dla której warunek stanu granicznego 

no!no!ci przekroju jest najniekorzystniejszy 

)/11(5,0 m) 0,5×(1+1/1)

l 4,300
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Wielko!ci obliczeniowe: 

 NEd=-178,656 kN,  

 MEd=*(MEdy
2+ MEdz

2) = *(247,0452+0,0002) 

=247,045 kNm 

 fcd=17,9 MPa,  fyd=435 MPa =ftd, 

Zbrojenie rozci"gane: As1=54,29 cm2, 

Zbrojenie !ciskane: As2=28,15 cm2, 

 As=As1+As2=82,44 cm2, +=100,As/Ac= 

100,82,44/8100=1,02 % 

Wielko!ci geometryczne [cm]:  

 h=30,0,  d=25,2,  x=9,1 (-=0,360),  

 a1=4,8, a2=4,8, ac=3,1, zc=22,1,  Acc=2450 cm2, 

(c=-0,54 ‰, (s2=-0,25 ‰, (s1=0,95 ‰, 

Wielko!ci statyczne [kN, kNm]:  

 Fc= -1069,226, Fs1 = 1032,540, Fs2 = -141,972, 

 Mc= 127,245, Ms1 = 105,319, Ms2 = 14,481, 

Warunek stanu granicznego no!no!ci: 

NRd = |-418,133| kN  > NEd =Fc+Fs1+Fs2= |-1069,226+(1032,540)+(-141,972)| = |-178,656| kN 

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona) 

zadanie slup, pr t nr 1 

Na ca#ej d#ugo!ci pr ta przyj to strzemiona o !rednicy .=8 mm ze stali fyk=400, dla której  f ywd = 348 

MPa. 

Minimalny stopie% zbrojenia na !cinanie: 

 +w,min = 0,08 / fyk = 0,08×  / 500 = 0,00080 

 

Rozstaw strzemion: 

Strefa nr  1 

Pocz"tek i koniec strefy: xa = 0,0   xb = 430,0 cm 

Maksymalny pod#u$ny rozstawy strzemion dla belek: 

   sl,max = 0,75 d (1+cot/)  = 0,75×252×(1+0,000) = 189 

przyj to sl,max = 189 mm.  

Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek: 

   sb,max = 0,75 d  = 0,75×252 = 189  sb,max   600 mm 

przyj to sb,max = 189 mm.  

Maksymalny rozstawy strzemion dla s#upów: 

scl,max = 20 . = 20×16,0 = 320,0 mm. 

   scl,max = min{h; b} = min{2700,0; 300,0}=300,0     

scl,max   400 mm 

przyj to scl,max = 300,0 mm.  

Na odcinkach w pobli u po!"cze# z belkami lub p!ytami oraz po!"cze# na zak!ad nale y zastosowa$ zmniejszy 

rozstaw strzemion 0,6 scl,max = 180,0 mm. 

Przyj to strzemiona 15-ci te, prostopad#e do osi pr ta o rozstawie 18,6 cm, dla których stopie% 

zbrojenia na !cinanie wynosi: 

  +w = Asw /(s bw sin /) = 7,54 / (18,6×270,0×1,000) = 0,00150 

ckf 25

 

 27¤16 

 14¤16 

 Fs1 

 Fs2  Fc 
h d

a1
zc
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    +w = 0,00150 > 0,00080 = +w min 

 

#cinanie 

zadanie slup, pr t nr 1, przekrój: xa=4,30 m, xb=0,00 m, obci"$enia: CW A (a) 

Si#y przekrojowe:  NEd = -113,350;  

    VEd = 50,700 kN  

 

No"no"# elementów niewymagaj$cych zbrojenia na "cinanie: 

 

+l =  = 

 

= 0,00414;  +l   0,02

 

Przyj to +l = 0,00414. 

 0cp = NEd / AC = 113,350 / 8100,00 ×10 = 0,14 MPa 0cp   0,2 fcd = 3,58 MPa 

Przyj to 0cp = 0,14 MPa. 

 k = =  = 1,891  k   2,0 

Przyj to  k = 1,891 

 CRd,c = 0,18 / 1c  = 0,18/1,4 = 0,129 

 2min = 0,035 k 3/2 fck
1/2 = 0,035×1,891 3/2 ×25 1/2 = 0,455 

 

VRd,c = [CRd,c k (100 +l fck)
1/3 + k1 0cp] bw d =  

= [0,129×1,891×(100×0,00414×25)1/3 + 0,15×0,14]×270,0×25,2×10-1 = 374,680 kN 

lecz nie mniej ni$ 

VRd,c = (2min + k1 0cp) bw d = (0,455+0,15×0,14)×270,0×25,2×10-1 = 323,878 kN 

Przyj to  VRd,c = 374,680 kN 

 

 VEd = 50,700 < 374,680 = VRdc 

No no ! zbrojenia pod"u$nego 

zadanie slup, pr t nr 1, obci"$enia: CW A (a) 

 

Sprawdzenie si#y przenoszonej przez zbrojenie rozci"gane dla x = 0,000 m: 

&Ftd = 0,5 |VEd| (cot! - cot%) = 0,5×50,700×(1,000 - 0,000) = 50,700 kN 

Sumaryczna si#a w zbrojeniu rozci"ganym: 

 Ftd = Ftd,m + &Ftd = 1032,540 + 50,700 = 1083,240 kN;  

Ftd   Ftd,max = 1032,540 kN 

Przyj to Ftd = 1032,540 kN 

 Ftd = 1032,540 < 2360,292 = 54,29×435 ×10-1 = As fyd 

Ograniczenie napr%$e& (SGU) 

zadanie slup, pr t nr 1, przekrój: xa=0,00 m, xb=4,30 m, obci"$enia: CW A 

db

A

w

sl
28,15

270,0×25,2

d/2001) 1 + 200/252,0
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Ograniczenie napr $e% w betonie od charakterystycznej kombinacji obci"$e% ze wzgl du na mo$liwo!' 

wyst"pienia rys pod#u$nych, mikrorys i wysokiego pe#zania:  

  0ck = 6,313 < 25,000 = 1,00×25,0 = k1 fck  

Ograniczenie napr $e% w betonie od quasi-sta#ej kombinacji obci"$e% ze wzgl du na mo$liwo!' 

wyst"pienia pe#zania nieliniowego:  

  0cqs = 6,313 < 11,250 = 0,45×25,0 = k2 fck  

Ograniczenie napr $e% rozci"gaj"cych w zbrojeniu od charakterystycznej kombinacji obci"$e% ze 

wzgl du na mo$liwo!' wyst"pienie niedopuszczalnego zarysowania lub deformacji:  

  0sk = 135,366 < 400,000 = 0,80×500 = k3 fyk 

Zarysowanie 

zadanie slup, pr t nr 1, obci"$enia: CW A 

Po#o$enie przekroju:    x = 0,000 m 

Si#y przekrojowe od obc. quasi-sta#ych: MEd = -161,489 kNm  

 NEd = -132,338 kN e = 124,1 cm 

 VEd = 37,556 kN  

Wymiary przekroju:    bw  = 270,0 cm 

      d = h - a1 = 30,0 - 4,8 = 25,2 cm 

      Ac = 8100 cm2 

      Wc = 40500 cm3 

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

Wymagane pole zbrojenia rozci"ganego dla zginania, przy napr $eniach wywo#anych przyczynami 

zewn trznymi:   

0c = NEd / bh = -132,338 / (270,0×30,0) ×10 = 0,163 Mpa  

kc =  = 0,4×[1 - 0,163/(0,800×30,0/30,0×2,60)] = 0,383;  kc   1,0 

 

 

  As,min = kc k fct,eff Act / 0s =  

       = 0,383×1,0×2,60×4050 / 500 = 8,07 cm2 

  As = 54,29 > 8,07 = As,min 

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

  Mcr = fctm Wc = 2,6×40500 ×10-3 = 105,300 kNm 

  

Ncr =  =  ×10
-1

 = -88,412 kN

 

  NEd = 132,338 > 88,412 = Ncr 

Przekrój zarysowany. 

S z e r o k o ! '  r o z w a r c i a  r y s y  p r o s t o p a d # e j  d o  o s i  p r  t a :  

Przyj to k2 = 0,500. 

 +p,eff = As / Ac,eff = 54,29 / 1808 = 0,03003 

3
3
4
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6
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Dla rozstawu pr tów zbrojenia wynosz"cego 100,2 mm, który jest niewi kszy ni$ 5(c+./2) 

 sr,max = k3 c + k1 k2 k4  . / +p,eff = 3,400×40,0 + 0,800×0,500×0,425×16/0,03003 = 226,57 mm 

 (sm - (cm = [0s  - kt  fct,eff / +p,eff (1+ /e +p,eff)] / Es =  

       = [144,2 - 0,400×2,60 /0,03003×(1+200000/31000×0,03003)] / 200000 = 0,00051 

 (sm - (cm   0,6 0s / Es = 0,6×144,2/200000 = 0,00043 

Przej to  (sm - (cm = 0,00051. 

 wk = sr,max ((sm - (cm) = 226,57×0,00051 = 0,12 mm 

   wk = 0,12 < 0,3 = wlim 

Ugi%cia 

zadanie slup, pr t nr 1, obci"$enia: CW A 

Ugi cia wyznaczono dla obci"$e% quasi-sta#ych. 

Wspó#czynniki pe#zania dla obci"$e% d#ugotrwa#ych przyj to równy .(&,to) = 2,00. 

  

Ec,eff =  =  = 10333 MPa

 

Moment rysuj"cy: 

  Mcr = fctm Wc = 2,6×40500 ×10-3 = 105,300 kNm 

Ca#kowity moment zginaj"cy MEd = -161,489 kN  powoduje zarysowanie przekroju.  

S z t y w n o ! '  e l e m e n t u  z  u w z g l  d n i e n i e m  p e # z a n i a  b e t o n u :  

Sztywno!' na zginanie wyznaczona dla  momentu M = -161,489 kNm. 

Wielko!ci geometryczne przekroju:  xI = 15,5 cm II = 770752 cm4  

      xII = 9,9 cm III = 347457 cm4 

Sztywno!' elementu niezarysowanego: 

BI = Ec,eff II = 10333×770752 ×10-5 = 79644 kNm2  

Sztywno!' elementu w pe#ni zarysowanego: 

BII = Ec,eff III = 10333×347457 ×10-5 = 35904 kNm2 

Sztywno!' elementu: 

  : = 1 - $  (0sr / 0s)
2

  = 1 - $  (Mcr / M)2 = 1 - 0,50×(105,300/161,489)2 = 0,787 

 

  1/B = : 1/BII + (1-:) 1/BI 

  
B = =  = 40650 kNm2 

 

 

Ugi cia. 

Ugi cie w punkcie o wspó#rz dnej  x = 4,300 m, wyznaczone poprzez ca#kowanie funkcji krzywizny osi 

pr ta (1/+) z uwzgl dnieniem zmiany sztywno!ci wzd#u$ osi elementu, wynosi: 

 a = a&,d = 20,2 mm  

  a = 20,2 < 28,7 = alim 
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FUNDAMENTY 

STOPA O% 6 
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1.1. Teren 

 Istniej"cy wzgl dny poziom terenu:  zt = 0,00 m, 

Projektowany wzgl dny poziom terenu:  ztp = 0,00 m. 

1.2. Warstwy gruntu 

 Lp. Poziom stropu Grubo!' warstwy                     Nazwa gruntu   Poz. wody grunt. 

         [m]           [m]                 [m] 

 1    0,00   1,20  Glina zwi z!a   brak wody

 2    1,20 nieokre"l. Pospó!ka gliniasta   brak wody

2. Konstrukcja na fundamencie 

 Typ konstrukcji: s up prostok$tny 

 Wymiary s#upa:   b = 0,30 m,     l = 2,70 m, 

 Wspó#rz dne osi s#upa:     x0 = 0,00 m,       y0 = 0,00 m, 

 K"t obrotu uk#adu lokalnego wzgl dem globalnego:  . = 0,00
0
. 

3. Obci$&enie od konstrukcji 

Wzgl dny poziom przy#o$enia obci"$enia:  zobc = 0,90 m. 

Lista obci"$e%: 

 Lp    Rodzaj       N       Hx       Hy       Mx       My ;;;;;;1;
 obci"$enia

* 
    [kN]      [kN]     [kN]    [kNm]    [kNm]      [9] 

 1      D  179,0    0,0   0,0  0,00 215,00   1,20

  * D – obci"$enia sta#e, zmienne d#ugotrwa#e,   

    D+K - obci"$enia sta#e, zmienne d#ugotrwa#e i krótkotrwa#e. 

4. Materia  
 Rodzaj materia#u:  &elbet 

 Klasa betonu:  B30,     nazwa stali:  RB 500, 

 (rednica pr tów zbrojeniowych:   

  na kierunku x:  dx = 12,0 mm,     na kierunku y:  dy = 12,0 mm, 

 Kierunek zbrojenia g#ównego:  x, 

 Grubo!' otuliny:  5,0 cm. 

 W warunku na przebicie nie uwzgl dnia' strzemion. 

5. Wymiary fundamentu 

 Wzgl dny poziom posadowienia:  zf = 1,50 m 

 Kszta#t fundamentu: prosty 

 Wymiary podstawy:  Bx = 2,00 m,    By = 5,00 m, 

 Wysoko!':  H = 0,40 m, 

 Mimo!rody:  Ex = 0,00 m,    Ey = 0,00 m. 

 

6. Stan graniczny I 
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6.1. Zestawienie wyników analizy no"no"ci i mimo"rodów    

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

*  1      D   1,50     0,25     0,99 

6.2. Analiza stanu granicznego I dla obci$&enia nr  1 

 Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego:   Bx = 2,00 m,    By = 5,00 m. 

 Wzgl dny poziom posadowienia:  H = 1,50 m. 

 Rodzaj obci!"enia:  D, 

 Zestawienie obci !e": 

 Obci!"enia zewn trzne od konstrukcji: 

  si#a pionowa:  N = 179,00 kN,  mimo$rody wzgl. podst. fund.  Ex = 0,00 m,  Ey = 0,00 m, 

  si#a pozioma:  Hx = 0,00 kN,  mimo$ród wzgl dem podstawy fund.  Ez = 0,60 m, 

  si#a pozioma:  Hy = 0,00 kN,  mimo$ród wzgl dem podstawy fund.  Ez = 0,60 m, 

  moment:  Mx = 0,00 kNm,     moment:  My = 215,00 kNm. 

 Ci "ar w#asny fundamentu, gruntu, posadzek, obci!"enia posadzek: 

  si#a pionowa:  G = 357,82 kN/m,     momenty:  MGx = 0,00 kNm/m,     MGy = 0,00 kNm/m. 

 Uwaga: Przy sprawdzaniu po#o"enia wypadkowej alternatywnie brano pod uwag  obci!"enia 

  obliczeniowe wyznaczone przy zastosowaniu dolnych wspó#czynników obci!"enia. 

 Sprawdzenie po#o!enia wypadkowej obci !enia wzgl$dem podstawy fundamentu 

 Obci!"enie pionowe: 

  Nr = N + G = 179,00 + 357,82 | 254,89 = 536,82 | 433,89 kN. 

 Momenty wzgl dem $rodka podstawy: 

  Mrx = N·Ey   Hy·Ez + Mx + MGx = 179,00·0,00 - 0,00·0,60 + 0,00 + 0,00 | (0,00) = 0,00 | 0,00 kNm. 

  Mry =  N·Ex + Hx·Ez + My + MGy = -179,00·0,00 + 0,00·0,60 + 215,00 + (0,00) | (0,00) = 215,00 | 

215,00 kNm. 

 Mimo$rody si# wzgl dem $rodka podstawy: 

  erx = |Mry/Nr| = 215,00/433,89 = 0,50 m, 

  ery = |Mrx/Nr| = 0,00/433,89 = 0,00 m. 

  erx/Bx + ery/By = 0,248 + 0,000 = 0,248 m < 0,250. 

 Wniosek: Warunek po#o!enia wypadkowej jest spe#niony. 

 Sprawdzenie warunku granicznej no%no%ci fundamentu rzeczywistego 

 Zredukowane wymiary podstawy fundamentu: 

  Bx! = Bx   2·erx = 2,00 - 2·0,40 = 1,20 m,     By! = By   2·ery = 5,00 - 2·0,00 = 5,00 m. 

 Obci!"enie pod#o"a obok #awy (min. $rednia g sto$% dla pola 1): 

  $rednia g sto$% obliczeniowa:  "D(r) = 1,91 t/m3, 

  minimalna wysoko$%:  Dmin = 1,50 m, 

  obci!"enie:  "D(r)·g·Dmin = 1,91·9,81·1,50 = 28,08 kPa. 

 Wspó#czynniki no$no$ci pod#o"a: 

  obliczeniowy k!t tarcia wewn trznego:  #u(r) = #u(n)·$m = 17,20·0,90 = 15,48
0
, 

  spójno$%:  cu(r) = cu(n)·$m = 23,04 kPa, 

  NB = 0,65    NC = 11,28,    ND = 4,13. 
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 Wp#yw odchylenia wypadkowej obci!"enia od pionu: 

  tg %x = |Hx|/Nr = 0,00/536,82 = 0,00,     tg %x/tg #u(r) = 0,0000/0,2769 = 0,000, 

   iBx = 1,00,    iCx = 1,00,    iDx = 1,00. 

  tg %y = |Hy|/Nr = 0,00/536,82 = 0,00,     tg %y/tg #u(r) = 0,0000/0,2769 = 0,000, 

   iBy = 1,00,    iCy = 1,00,    iDy = 1,00. 

 Ci "ar obj to$ciowy gruntu pod #aw! fundamentow!:   

  "B(n)·$m·g = 2,20·0,90·9,81 = 19,42 kN/m
3
. 

 Wspó#czynniki kszta#tu: 

  mB = 1   0,25·Bx!/By! = 0,94,    mC = 1 + 0,3·Bx!/By! = 1,07,    mD = 1 + 1,5·Bx!/By! = 1,36 

 Odpór graniczny pod#o"a: 

  QfNBx = Bx!By!(mC·NC·cu(r)·iCx + mD·ND·"D(r)·g·Dmin·iDx + mB·NB·"B(r)·g·Bx!·iBx) = 2700,02 kN. 

  QfNBy = Bx!By!(mC·NC·cu(r)·iCy + mD·ND·"D(r)·g·Dmin·iDy + mB·NB·"B(r)·g·By!·iBy) = 2970,10 kN. 

 Sprawdzenie warunku obliczeniowego: 

  Nr = 536,82 kN < m·min(QfNBx,QfNBy) = 0,81·2700,02 = 2187,01 kN. 

 Wniosek: warunek no%no%ci jest spe#niony. 

 

7. Stan graniczny II 

7.1. Osiadanie fundamentu    

 Osiadanie ca#kowite: 

 Osiadanie pierwotne:  s! = 0,02 cm. 

 Osiadanie wtórne:      s!! = 0,00 cm. 

 Wspó#czynnik stopnia odpr "enia pod#o"a:    & = 0. 

 Osiadanie:  s =  s! + &·s!! = 0,02 + 0·0,00 = 0,02 cm, 

  

8. Zbrojenie stopy 

 Zbrojenie g#ówne na kierunku x: 

  &rednica pr tów:  ' = 12 mm. 

  Konieczna liczba pr tów:  Lxs = 18. 

  Przyj ta liczba pr tów:  Lxr = 26  co  20 cm. 

 Zbrojenie g#ówne na kierunku y: 

  &rednica pr tów:  ' = 12 mm. 

  Konieczna liczba pr tów:  Lys = 8. 

  Przyj ta liczba pr tów:  Lyr = 11   co  20 cm. 
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STOPA PROSTOK&TNA 

O' D, E 

 

 

 

1. Pod#o!e gruntowe 

1.1. Teren 

 Istniej!cy wzgl dny poziom terenu:  zt = 0,00 m, 

Projektowany wzgl dny poziom terenu:  ztp = 0,00 m. 

1.2. Warstwy gruntu 

 Lp. Poziom stropu Grubo$% warstwy                     Nazwa gruntu   Poz. wody grunt. 

         [m]           [m]                 [m] 

 1    0,00   1,90  Glina zwi z!a   brak wody

 2    1,90 nieokre"l. Pospó!ka gliniasta   brak wody

z [m] 

0

1

2

 0,00

Gz

 1,90

Pog

Skala  1 : 50
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2. Konstrukcja na fundamencie 

 Typ konstrukcji: s#up prostok tny 

 Wymiary s#upa:   b = 0,30 m,     l = 0,30 m, 

 Wspó#rz dne osi s#upa:     x0 = 0,00 m,       y0 = 0,00 m, 

 K!t obrotu uk#adu lokalnego wzgl dem globalnego:  ' = 0,00
0
. 

3. Obci !enie od konstrukcji 

Wzgl dny poziom przy#o"enia obci!"enia:  zobc = 0,90 m. 

Lista obci!"e': 

 Lp    Rodzaj       N       Hx       Hy       Mx       My (((((($(

 obci!"enia
* 

    [kN]      [kN]     [kN]    [kNm]    [kNm]      [ ] 

 1      D  291,0    0,0    0,0   0,00   0,00   1,20 

  
*
 D – obci!"enia sta#e, zmienne d#ugotrwa#e,   

    D+K - obci!"enia sta#e, zmienne d#ugotrwa#e i krótkotrwa#e. 

4. Materia# 
 Rodzaj materia#u:  !elbet 

 Klasa betonu:  B30,     nazwa stali:  RB 500, 

 &rednica pr tów zbrojeniowych:   

  na kierunku x:  dx = 12,0 mm,     na kierunku y:  dy = 12,0 mm, 

 Kierunek zbrojenia g#ównego:  x, 

 Grubo$% otuliny:  5,0 cm. 

 W warunku na przebicie nie uwzgl dnia% strzemion. 

5. Wymiary fundamentu 

 Wzgl dny poziom posadowienia:  zf = 1,90 m 

 Kszta#t fundamentu: prosty 

 Wymiary podstawy:  Bx = 1,00 m,    By = 1,00 m, 

 Wysoko$%:  H = 0,40 m, 

 Mimo$rody:  Ex = 0,00 m,    Ey = 0,00 m. 

 

6. Stan graniczny I 

6.1. Zestawienie wyników analizy no%no%ci i mimo%rodów    

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

*  1      D   1,90     0,58     0,00 

6.2. Analiza stanu granicznego I dla obci !enia nr  1 

 Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego:   Bx = 1,00 m,    By = 1,00 m. 

 Wzgl dny poziom posadowienia:  H = 1,90 m. 

 Rodzaj obci!"enia:  D, 

 Zestawienie obci !e": 

 Obci!"enia zewn trzne od konstrukcji: 
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  si#a pionowa:  N = 291,00 kN,  mimo$rody wzgl. podst. fund.  Ex = 0,00 m,  Ey = 0,00 m, 

  si#a pozioma:  Hx = 0,00 kN,  mimo$ród wzgl dem podstawy fund.  Ez = 1,00 m, 

  si#a pozioma:  Hy = 0,00 kN,  mimo$ród wzgl dem podstawy fund.  Ez = 1,00 m, 

  moment:  Mx = 0,00 kNm,     moment:  My = 0,00 kNm. 

 Ci "ar w#asny fundamentu, gruntu, posadzek, obci!"enia posadzek: 

  si#a pionowa:  G = 44,54 kN/m,     momenty:  MGx = 0,00 kNm/m,     MGy = 0,00 kNm/m. 

 Uwaga: Przy sprawdzaniu po#o"enia wypadkowej alternatywnie brano pod uwag  obci!"enia 

  obliczeniowe wyznaczone przy zastosowaniu dolnych wspó#czynników obci!"enia. 

 Sprawdzenie po#o!enia wypadkowej obci !enia wzgl$dem podstawy fundamentu 

 Obci!"enie pionowe: 

  Nr = N + G = 291,00 + 44,54 | 31,33 = 335,54 | 322,33 kN. 

 Momenty wzgl dem $rodka podstawy: 

  Mrx = N·Ey   Hy·Ez + Mx + MGx = 291,00·0,00 - 0,00·1,00 + 0,00 + (0,00) | 0,00 = 0,00 | 0,00 kNm. 

  Mry =  N·Ex + Hx·Ez + My + MGy = -291,00·0,00 + 0,00·1,00 + 0,00 + (0,00) | (0,00) = 0,00 | 0,00 

kNm. 

 Mimo$rody si# wzgl dem $rodka podstawy: 

  erx = |Mry/Nr| = 0,00/322,33 = 0,00 m, 

  ery = |Mrx/Nr| = 0,00/322,33 = 0,00 m. 

  erx/Bx + ery/By = 0,000 + 0,000 = 0,000 m < 0,250. 

 Wniosek: Warunek po#o!enia wypadkowej jest spe#niony. 

 Sprawdzenie warunku granicznej no%no%ci fundamentu rzeczywistego 

 Zredukowane wymiary podstawy fundamentu: 

  Bx! = Bx   2·erx = 1,00 - 2·0,00 = 1,00 m,     By! = By   2·ery = 1,00 - 2·0,00 = 1,00 m. 

 Obci!"enie pod#o"a obok #awy (min. $rednia g sto$% dla pola 1): 

  $rednia g sto$% obliczeniowa:  "D(r) = 1,89 t/m
3
, 

  minimalna wysoko$%:  Dmin = 1,90 m, 

  obci!"enie:  "D(r)·g·Dmin = 1,89·9,81·1,90 = 35,23 kPa. 

 Wspó#czynniki no$no$ci pod#o"a: 

  obliczeniowy k!t tarcia wewn trznego:  #u(r) = #u(n)·$m = 17,20·0,90 = 15,48
0
, 

  spójno$%:  cu(r) = cu(n)·$m = 23,04 kPa, 

  NB = 0,65    NC = 11,28,    ND = 4,13. 

 Wp#yw odchylenia wypadkowej obci!"enia od pionu: 

  tg %x = |Hx|/Nr = 0,00/335,54 = 0,00,     tg %x/tg #u(r) = 0,0000/0,2769 = 0,000, 

   iBx = 1,00,    iCx = 1,00,    iDx = 1,00. 

  tg %y = |Hy|/Nr = 0,00/335,54 = 0,00,     tg %y/tg #u(r) = 0,0000/0,2769 = 0,000, 

   iBy = 1,00,    iCy = 1,00,    iDy = 1,00. 

 Ci "ar obj to$ciowy gruntu pod #aw! fundamentow!:   

  "B(n)·$m·g = 2,20·0,90·9,81 = 19,42 kN/m
3
. 

 Wspó#czynniki kszta#tu: 

  mB = 1   0,25·By!/Bx! = 0,75,    mC = 1 + 0,3·By!/Bx! = 1,30,    mD = 1 + 1,5·By!/Bx! = 2,50 

 Odpór graniczny pod#o"a: 

  QfNBx = Bx!By!(mC·NC·cu(r)·iCx + mD·ND·"D(r)·g·Dmin·iDx + mB·NB·"B(r)·g·Bx!·iBx) = 710,75 kN. 
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  QfNBy = Bx!By!(mC·NC·cu(r)·iCy + mD·ND·"D(r)·g·Dmin·iDy + mB·NB·"B(r)·g·By!·iBy) = 710,75 kN. 

 Sprawdzenie warunku obliczeniowego: 

  Nr = 335,54 kN < m·min(QfNBx,QfNBy) = 0,81·710,75 = 575,70 kN. 

 Wniosek: warunek no%no%ci jest spe#niony. 

 

7. Stan graniczny II 

7.1. Osiadanie fundamentu    

 Osiadanie ca#kowite: 

 Osiadanie pierwotne:  s! = 0,42 cm. 

 Osiadanie wtórne:      s!! = 0,00 cm. 

 Wspó#czynnik stopnia odpr "enia pod#o"a:    & = 0. 

 Osiadanie:  s =  s! + &·s!! = 0,42 + 0·0,00 = 0,42 cm, 

  

. 

8. Zbrojenie stopy 

 Zbrojenie g#ówne na kierunku x: 

  &rednica pr tów:  ' = 12 mm. 

  Konieczna liczba pr tów:  Lxs = 5. 

  Przyj ta liczba pr tów:  Lxr = 5   co  22,5 cm. 

 Zbrojenie g#ówne na kierunku y: 

  &rednica pr tów:  ' = 12 mm. 

  Konieczna liczba pr tów:  Lys = 5. 

  Przyj ta liczba pr tów:  Lyr = 5   co  22,5 cm. 
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(AWY FUNDAMENTOWE  

OSIE 2,3,4,A 

Nazwa fundamentu: #awa 

 

 

1. Pod#o!e gruntowe 

1.1. Teren 

 Istniej!cy wzgl dny poziom terenu:  zt = 0,00 m, 

Projektowany wzgl dny poziom terenu:  ztp = 0,00 m. 

1.2. Warstwy gruntu 

Lp. Poziom stropu Grubo$% warstwy                     Nazwa gruntu Poz. wody grunt. 

         [m]           [m]                 [m] 

 1    0,00     1,20      Glina zwi z!a   brak wody

 2    1,20 nieokre"l.   Pospó!ka gliniasta   brak wody

2. Konstrukcja na fundamencie 

 Typ konstrukcji: %ciana 

z [m] 

0

1

 0,00
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Skala  1 : 20
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 Szeroko$%:  b = 0,30 m,     d#ugo$%:  l = 14,60 m, 

 Wspó#rz dne ko'ców osi $ciany: 

   x1 = 0,00 m,     y1 = -7,30 m,     x2 = 0,00 m,     y2 = 7,30 m, 

 K!t obrotu uk#adu lokalnego wzgl dem globalnego:  ' = 0,00
0
. 

3. Obci !enie od konstrukcji 

Wzgl dny poziom przy#o"enia obci!"enia:  zobc = 0,90 m. 

Lista obci!"e': 

 Lp    Rodzaj       N       Hx       My (((((($(

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

 1      D   73,0    0,0   0,00   1,20 

  
*
 D – obci!"enia sta#e, zmienne d#ugotrwa#e,   

    D+K - obci!"enia sta#e, zmienne d#ugotrwa#e i krótkotrwa#e. 

4. Materia# 
 Rodzaj materia#u:  !elbet 

 Klasa betonu:  B25,    nazwa stali:  St3S-b, 

 &rednica pr tów zbrojeniowych:   

  na kierunku x:  dx = 14,0 mm,     na kierunku y:  dy = 14,0 mm, 

 Kierunek zbrojenia g#ównego:  x, 

 Grubo$% otuliny:  5,0 cm. 

 W warunku na przebicie nie uwzgl dnia% strzemion. 

5. Wymiary fundamentu 

 Wzgl dny poziom posadowienia:  zf = 1,50 m 

 Kszta#t fundamentu: prosty 

 Wymiary podstawy:  B = 0,60 m,      L = 14,60 m, 

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

 

6. Stan graniczny I 

6.1. Zestawienie wyników analizy no%no%ci i mimo%rodów    

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

*  1      D   1,50     0,46     0,00 

6.2. Analiza stanu granicznego I dla obci !enia nr  1 

 Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego:   B = 0,60 m,    L = 14,60 m.  

 Wzgl dny poziom posadowienia:  H = 1,50 m. 

 Rodzaj obci!"enia:  D, 

 Zestawienie obci !e": 

 Obci!"enia zewn trzne od konstrukcji na jednostk  d#ugo$ci fundamentu: 

  si#a pionowa:  N = 73,00 kN/m,  mimo$ród wzgl dem podstawy fund.  E = 0,00 m, 

  si#a pozioma:  Hx = 0,00 kN/m,  mimo$ród wzgl dem podstawy fund.  Ez = 0,60 m, 

  moment:  My = 0,00 kNm/m. 
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 Ci "ar w#asny fundamentu, gruntu, posadzek, obci!"enia posadzek na jednostk  d#ugo$ci fundamentu: 

  si#a pionowa:  G = 14,63 kN/m,   moment:  MGy = 0,00 kNm/m. 

 Uwaga: Przy sprawdzaniu po#o"enia wypadkowej alternatywnie brano pod uwag  obci!"enia 

  obliczeniowe wyznaczone przy zastosowaniu dolnych wspó#czynników obci!"enia. 

 Sprawdzenie po#o!enia wypadkowej obci !enia wzgl$dem podstawy fundamentu 

 Obci!"enie pionowe: 

  Nr = (N + G)·L = (73,00 + 14,63 | 10,74)·14,60 = 1279,44 | 1222,55 kN. 

 Moment wzgl dem $rodka podstawy: 

  Mr = (-N·E + Hx·Ez + My + MGy)·L = (-73,00·0,00 + 0,00 | 0,00)·14,60 = 0,00 | 0,00 kNm. 

 Mimo$ród si#y wzgl dem $rodka podstawy: 

  er = |Mr/Nr| = 0,00/1222,55 = 0,00 m. 

  er = 0,00 m < 0,15 m. 

 Wniosek: Warunek po#o!enia wypadkowej jest spe#niony. 

 Sprawdzenie warunku granicznej no%no%ci fundamentu rzeczywistego 

 Zredukowane wymiary podstawy fundamentu: 

  B! = B  (2·er = 0,60 - 2·0,00 = 0,60 m,     L! = L = 14,60 m. 

 Obci!"enie pod#o"a obok #awy (min. $rednia g sto$% dla pola 2): 

  $rednia g sto$% obl.:  "D(r) = 1,91 t/m
3
,     min. wysoko$%:  Dmin = 1,50 m, 

  obci!"enie:  "D(r)·g·Dmin = 1,91·9,81·1,50 = 28,08 kPa. 

 Wspó#czynniki no$no$ci pod#o"a: 

  obliczeniowy k!t tarcia wewn trznego:  #u(r) = #u(n)·$m = 17,20·0,90 = 15,48
0
, 

  spójno$%:  cu(r) = cu(n)·$m = 25,60·0,90 = 23,04 kPa, 

  NB = 0,65    NC = 11,28,    ND = 4,13. 

 Wp#yw odchylenia wypadkowej obci!"enia od pionu: 

  tg % = |Hx|·L/Nr = 0,00·14,60/1279,44 = 0,0000,     tg %/tg #u(r) = 0,0000/0,2769 = 0,000, 

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

 Ci "ar obj to$ciowy gruntu pod #aw! fundamentow!:   

  "B(n)·$m·g = 2,20·0,90·9,81 = 19,42 kN/m
3
. 

 Wspó#czynniki kszta#tu: 

  mB = 1   0,25·B!/L! = 0,99,    mC = 1 + 0,3·B!/L! = 1,01,    mD = 1 + 1,5·B!/L! = 1,06. 

 Odpór graniczny pod#o"a: 

  QfNB = B!L!(mC·NC·cu(r)·iC + mD·ND·"D(r)·g·Dmin·iD + mB·NB·"B(r)·g·B!·iB) = 3448,31 kN. 

 Sprawdzenie warunku obliczeniowego: 

  Nr = 1279,44 kN < m·QfNB = 0,81·3448,31 = 2793,13 kN. 

 Wniosek: warunek no%no%ci jest spe#niony. 

7. Stan graniczny II 

7.1. Osiadanie fundamentu    

 Osiadanie ca#kowite: 

 Osiadanie pierwotne:  s! = 0,19 cm. 

 Osiadanie wtórne:      s!! = 0,00 cm. 

 Wspó#czynnik stopnia odpr "enia pod#o"a:    & = 0. 
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 Osiadanie:  s =  s! + &·s!! = 0,19 + 0·0,00 = 0,19 cm, 

(AWY FUNDAMENTOWE 

O' 5,6 

 

 

1. Pod#o!e gruntowe 

1.1. Teren 

 Istniej!cy wzgl dny poziom terenu:  zt = 0,00 m, 

Projektowany wzgl dny poziom terenu:  ztp = 0,00 m. 

1.2. Warstwy gruntu 

Lp. Poziom stropu Grubo$% warstwy                     Nazwa gruntu Poz. wody grunt. 

         [m]           [m]                 [m] 

 1    0,00      1,20       Glina zwi z!a   brak wody 

 2    1,20 nieokre"l.    Pospó!ka gliniasta   brak wody 

2. Konstrukcja na fundamencie 

 Typ konstrukcji: %ciana 

 Szeroko$%:  b = 0,30 m,     d#ugo$%:  l = 14,60 m, 

 Wspó#rz dne ko'ców osi $ciany: 

z [m] 
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   x1 = 0,00 m,     y1 = -7,30 m,     x2 = 0,00 m,     y2 = 7,30 m, 

 K!t obrotu uk#adu lokalnego wzgl dem globalnego:  ' = 0,00
0
. 

3. Obci !enie od konstrukcji 

Wzgl dny poziom przy#o"enia obci!"enia:  zobc = 0,90 m. 

Lista obci!"e': 

 Lp    Rodzaj       N       Hx       My (((((($(

  obci!"enia
* 

  [kN/m]    [kN/m]  [kNm/m]      [ ] 

 1      D   89,3    0,0   0,00   1,20 

  
*
 D – obci!"enia sta#e, zmienne d#ugotrwa#e,   

    D+K - obci!"enia sta#e, zmienne d#ugotrwa#e i krótkotrwa#e. 

4. Materia# 
 Rodzaj materia#u:  !elbet 

 Klasa betonu:  B25,    nazwa stali:  St3S-b, 

 &rednica pr tów zbrojeniowych:   

  na kierunku x:  dx = 14,0 mm,     na kierunku y:  dy = 14,0 mm, 

 Kierunek zbrojenia g#ównego:  x, 

 Grubo$% otuliny:  5,0 cm. 

 W warunku na przebicie nie uwzgl dnia% strzemion. 

5. Wymiary fundamentu 

 Wzgl dny poziom posadowienia:  zf = 1,50 m 

 Kszta#t fundamentu: prosty 

 Wymiary podstawy:  B = 0,60 m,      L = 14,60 m, 

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

 

6. Stan graniczny I 

6.1. Zestawienie wyników analizy no%no%ci i mimo%rodów    

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

*  1      D   1,50    0,54    0,00 

6.2. Analiza stanu granicznego I dla obci !enia nr  1 

 Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego:   B = 0,60 m,    L = 14,60 m.  

 Wzgl dny poziom posadowienia:  H = 1,50 m. 

 Rodzaj obci!"enia:  D, 

 Zestawienie obci !e": 

 Obci!"enia zewn trzne od konstrukcji na jednostk  d#ugo$ci fundamentu: 

  si#a pionowa:  N = 89,30 kN/m,  mimo$ród wzgl dem podstawy fund.  E = 0,00 m, 

  si#a pozioma:  Hx = 0,00 kN/m,  mimo$ród wzgl dem podstawy fund.  Ez = 0,60 m, 

  moment:  My = 0,00 kNm/m. 

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

  si#a pionowa:  G = 14,63 kN/m,   moment:  MGy = 0,00 kNm/m. 
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 Uwaga: Przy sprawdzaniu po#o"enia wypadkowej alternatywnie brano pod uwag  obci!"enia 

  obliczeniowe wyznaczone przy zastosowaniu dolnych wspó#czynników obci!"enia. 

 Sprawdzenie po#o!enia wypadkowej obci !enia wzgl$dem podstawy fundamentu 

 Obci!"enie pionowe: 

  Nr = (N + G)·L = (89,30 + 14,63 | 10,74)·14,60 = 1517,42 | 1460,53 kN. 

 Moment wzgl dem $rodka podstawy: 

  Mr = (-N·E + Hx·Ez + My + MGy)·L = (-89,30·0,00 + 0,00 | 0,00)·14,60 = 0,00 | 0,00 kNm. 

 Mimo$ród si#y wzgl dem $rodka podstawy: 

  er = |Mr/Nr| = 0,00/1460,53 = 0,00 m. 

  er = 0,00 m < 0,15 m. 

 Wniosek: Warunek po#o!enia wypadkowej jest spe#niony. 

 Sprawdzenie warunku granicznej no%no%ci fundamentu rzeczywistego 

 Zredukowane wymiary podstawy fundamentu: 

  B! = B  (2·er = 0,60 - 2·0,00 = 0,60 m,     L! = L = 14,60 m. 

 Obci!"enie pod#o"a obok #awy (min. $rednia g sto$% dla pola 2): 

  $rednia g sto$% obl.:  "D(r) = 1,91 t/m3,     min. wysoko$%:  Dmin = 1,50 m, 

  obci!"enie:  "D(r)·g·Dmin = 1,91·9,81·1,50 = 28,08 kPa. 

 Wspó#czynniki no$no$ci pod#o"a: 

  obliczeniowy k!t tarcia wewn trznego:  #u(r) = #u(n)·$m = 17,20·0,90 = 15,48
0
, 

  spójno$%:  cu(r) = cu(n)·$m = 25,60·0,90 = 23,04 kPa, 

  NB = 0,65    NC = 11,28,    ND = 4,13. 

 Wp#yw odchylenia wypadkowej obci!"enia od pionu: 

  tg % = |Hx|·L/Nr = 0,00·14,60/1517,42 = 0,0000,     tg %/tg #u(r) = 0,0000/0,2769 = 0,000, 

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

 Ci "ar obj to$ciowy gruntu pod #aw! fundamentow!:   

  "B(n)·$m·g = 2,20·0,90·9,81 = 19,42 kN/m
3
. 

 Wspó#czynniki kszta#tu: 

  mB = 1   0,25·B!/L! = 0,99,    mC = 1 + 0,3·B!/L! = 1,01,    mD = 1 + 1,5·B!/L! = 1,06. 

 Odpór graniczny pod#o"a: 

  QfNB = B!L!(mC·NC·cu(r)·iC + mD·ND·"D(r)·g·Dmin·iD + mB·NB·"B(r)·g·B!·iB) = 3448,31 kN. 

 Sprawdzenie warunku obliczeniowego: 

  Nr = 1517,42 kN < m·QfNB = 0,81·3448,31 = 2793,13 kN. 

 Wniosek: warunek no%no%ci jest spe#niony. 

 

7. Stan graniczny II 

7.1. Osiadanie fundamentu    

 Osiadanie ca#kowite: 

 Osiadanie pierwotne:  s! = 0,24 cm. 

 Osiadanie wtórne:      s!! = 0,00 cm. 

 Wspó#czynnik stopnia odpr "enia pod#o"a:    & = 0. 

 Osiadanie:  s =  s! + &·s!! = 0,24 + 0·0,00 = 0,24 cm, 
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(AWA FUNDAMENTOWA 

O' B 

 

 

1. Pod#o!e gruntowe 

1.1. Teren 

 Istniej!cy wzgl dny poziom terenu:  zt = 0,00 m, 

Projektowany wzgl dny poziom terenu:  ztp = 0,00 m. 

1.2. Warstwy gruntu 

Lp. Poziom stropu Grubo$% warstwy                     Nazwa gruntu Poz. wody grunt. 

         [m]           [m]                 [m] 

 1    0,00     1,00      Glina zwi z!a   brak wody

 2    1,00 nieokre"l.   Pospó!ka gliniasta   brak wody

2. Konstrukcja na fundamencie 

 Typ konstrukcji: %ciana 

 Szeroko$%:  b = 0,30 m,     d#ugo$%:  l = 14,60 m, 

 Wspó#rz dne ko'ców osi $ciany: 

   x1 = 0,00 m,     y1 = -7,30 m,     x2 = 0,00 m,     y2 = 7,30 m, 

 K!t obrotu uk#adu lokalnego wzgl dem globalnego:  ' = 0,00
0
. 

3. Obci !enie od konstrukcji 

z [m] 

0

1

 0,00

Gz

 1,00

Pog

Skala  1 : 20

0,60

0
,4

0

 1,50

x

z
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Wzgl dny poziom przy#o"enia obci!"enia:  zobc = 0,90 m. 

Lista obci!"e': 

 Lp    Rodzaj       N       Hx       My (((((($(

  obci!"enia
* 

  [kN/m]    [kN/m]  [kNm/m]      [ ] 

 1      D   85,4   0,0  0,00  1,20

  
*
 D – obci!"enia sta#e, zmienne d#ugotrwa#e,   

    D+K - obci!"enia sta#e, zmienne d#ugotrwa#e i krótkotrwa#e. 

4. Materia# 
 Rodzaj materia#u:  !elbet 

 Klasa betonu:  B25,    nazwa stali:  St3S-b, 

 &rednica pr tów zbrojeniowych:   

  na kierunku x:  dx = 14,0 mm,     na kierunku y:  dy = 14,0 mm, 

 Kierunek zbrojenia g#ównego:  x, 

 Grubo$% otuliny:  5,0 cm. 

 W warunku na przebicie nie uwzgl dnia% strzemion. 

5. Wymiary fundamentu 

 Wzgl dny poziom posadowienia:  zf = 1,50 m 

 Kszta#t fundamentu: prosty 

 Wymiary podstawy:  B = 0,60 m,      L = 14,60 m, 

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

 

6. Stan graniczny I 

6.1. Zestawienie wyników analizy no%no%ci i mimo%rodów    

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

*  1      D   1,50    0,52    0,00 

6.2. Analiza stanu granicznego I dla obci !enia nr  1 

 Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego:   B = 0,60 m,    L = 14,60 m.  

 Wzgl dny poziom posadowienia:  H = 1,50 m. 

 Rodzaj obci!"enia:  D, 

 Zestawienie obci !e": 

 Obci!"enia zewn trzne od konstrukcji na jednostk  d#ugo$ci fundamentu: 

  si#a pionowa:  N = 85,40 kN/m,  mimo$ród wzgl dem podstawy fund.  E = 0,00 m, 

  si#a pozioma:  Hx = 0,00 kN/m,  mimo$ród wzgl dem podstawy fund.  Ez = 0,60 m, 

  moment:  My = 0,00 kNm/m. 

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

  si#a pionowa:  G = 14,67 kN/m,   moment:  MGy = 0,00 kNm/m. 

 Uwaga: Przy sprawdzaniu po#o"enia wypadkowej alternatywnie brano pod uwag  obci!"enia 

  obliczeniowe wyznaczone przy zastosowaniu dolnych wspó#czynników obci!"enia. 
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 Sprawdzenie po#o!enia wypadkowej obci !enia wzgl$dem podstawy fundamentu 

 Obci!"enie pionowe: 

  Nr = (N + G)·L = (85,40 + 14,67 | 10,76)·14,60 = 1460,99 | 1403,93 kN. 

 Moment wzgl dem $rodka podstawy: 

  Mr = (-N·E + Hx·Ez + My + MGy)·L = (-85,40·0,00 + 0,00 | 0,00)·14,60 = 0,00 | 0,00 kNm. 

 Mimo$ród si#y wzgl dem $rodka podstawy: 

  er = |Mr/Nr| = 0,00/1403,93 = 0,00 m. 

  er = 0,00 m < 0,15 m. 

 Wniosek: Warunek po#o!enia wypadkowej jest spe#niony. 

 Sprawdzenie warunku granicznej no%no%ci fundamentu rzeczywistego 

 Zredukowane wymiary podstawy fundamentu: 

  B! = B  (2·er = 0,60 - 2·0,00 = 0,60 m,     L! = L = 14,60 m. 

 Obci!"enie pod#o"a obok #awy (min. $rednia g sto$% dla pola 2): 

  $rednia g sto$% obl.:  "D(r) = 1,92 t/m
3
,     min. wysoko$%:  Dmin = 1,50 m, 

  obci!"enie:  "D(r)·g·Dmin = 1,92·9,81·1,50 = 28,25 kPa. 

 Wspó#czynniki no$no$ci pod#o"a: 

  obliczeniowy k!t tarcia wewn trznego:  #u(r) = #u(n)·$m = 17,20·0,90 = 15,480, 

  spójno$%:  cu(r) = cu(n)·$m = 25,60·0,90 = 23,04 kPa, 

  NB = 0,65    NC = 11,28,    ND = 4,13. 

 Wp#yw odchylenia wypadkowej obci!"enia od pionu: 

  tg % = |Hx|·L/Nr = 0,00·14,60/1460,99 = 0,0000,     tg %/tg #u(r) = 0,0000/0,2769 = 0,000, 

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

 Ci "ar obj to$ciowy gruntu pod #aw! fundamentow!:   

  "B(n)·$m·g = 2,20·0,90·9,81 = 19,42 kN/m
3
. 

 Wspó#czynniki kszta#tu: 

  mB = 1   0,25·B!/L! = 0,99,    mC = 1 + 0,3·B!/L! = 1,01,    mD = 1 + 1,5·B!/L! = 1,06. 

 Odpór graniczny pod#o"a: 

  QfNB = B!L!(mC·NC·cu(r)·iC + mD·ND·"D(r)·g·Dmin·iD + mB·NB·"B(r)·g·B!·iB) = 3455,09 kN. 

 Sprawdzenie warunku obliczeniowego: 

  Nr = 1460,99 kN < m·QfNB = 0,81·3455,09 = 2798,62 kN. 

 Wniosek: warunek no%no%ci jest spe#niony. 

 

7. Stan graniczny II 

7.1. Osiadanie fundamentu    

 Osiadanie ca#kowite: 

 Osiadanie pierwotne:  s! = 0,23 cm. 

 Osiadanie wtórne:      s!! = 0,00 cm. 

 Wspó#czynnik stopnia odpr "enia pod#o"a:    & = 0. 

 Osiadanie:  s =  s! + &·s!! = 0,23 + 0·0,00 = 0,23 cm, 
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(AWYFUNDAMENTOWE 

O' D,E 

Nazwa fundamentu: #awa 

 

1. Pod#o!e gruntowe 

1.1. Teren 

 Istniej!cy wzgl dny poziom terenu:  zt = 0,00 m, 

Projektowany wzgl dny poziom terenu:  ztp = 0,00 m. 

1.2. Warstwy gruntu 

Lp. Poziom stropu Grubo$% warstwy                     Nazwa gruntu Poz. wody grunt. 

         [m]           [m]                 [m] 

 1    0,00      1,00       Glina zwi z!a   brak wody 

 2    1,00 nieokre"l.    Pospó!ka gliniasta   brak wody 

2. Konstrukcja na fundamencie 

 Typ konstrukcji: %ciana 

 Szeroko$%:  b = 0,30 m,     d#ugo$%:  l = 7,30 m, 

 Wspó#rz dne ko'ców osi $ciany: 

   x1 = 0,00 m,     y1 = -3,65 m,     x2 = 0,00 m,     y2 = 3,65 m, 

 K!t obrotu uk#adu lokalnego wzgl dem globalnego:  ' = 0,00
0
. 

z [m] 

0

1

 0,00

Gz

 1,00

Pog

Skala  1 : 20

0,60

0
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0
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x
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3. Obci !enie od konstrukcji 

Wzgl dny poziom przy#o"enia obci!"enia:  zobc = 0,90 m. 

Lista obci!"e': 

 Lp    Rodzaj       N       Hx       My (((((($(

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

 1      D   54,4   0,0  0,00 1,20

  * D – obci!"enia sta#e, zmienne d#ugotrwa#e,   

    D+K - obci!"enia sta#e, zmienne d#ugotrwa#e i krótkotrwa#e. 

4. Materia# 
 Rodzaj materia#u:  !elbet 

 Klasa betonu:  B25,    nazwa stali:  St3S-b, 

 &rednica pr tów zbrojeniowych:   

  na kierunku x:  dx = 14,0 mm,     na kierunku y:  dy = 14,0 mm, 

 Kierunek zbrojenia g#ównego:  x, 

 Grubo$% otuliny:  5,0 cm. 

 W warunku na przebicie nie uwzgl dnia% strzemion. 

5. Wymiary fundamentu 

 Wzgl dny poziom posadowienia:  zf = 1,50 m 

 Kszta#t fundamentu: prosty 

 Wymiary podstawy:  B = 0,60 m,      L = 7,30 m, 

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

6. Stan graniczny I 

6.1. Zestawienie wyników analizy no%no%ci i mimo%rodów    

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

*  1      D   1,50     0,35     0,00 

6.2. Analiza stanu granicznego I dla obci !enia nr  1 

 Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego:   B = 0,60 m,    L = 7,30 m.  

 Wzgl dny poziom posadowienia:  H = 1,50 m. 

 Rodzaj obci!"enia:  D, 

 Zestawienie obci !e": 

 Obci!"enia zewn trzne od konstrukcji na jednostk  d#ugo$ci fundamentu: 

  si#a pionowa:  N = 54,40 kN/m,  mimo$ród wzgl dem podstawy fund.  E = 0,00 m, 

  si#a pozioma:  Hx = 0,00 kN/m,  mimo$ród wzgl dem podstawy fund.  Ez = 0,60 m, 

  moment:  My = 0,00 kNm/m. 

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

  si#a pionowa:  G = 14,67 kN/m,   moment:  MGy = 0,00 kNm/m. 

 Uwaga: Przy sprawdzaniu po#o"enia wypadkowej alternatywnie brano pod uwag  obci!"enia 

  obliczeniowe wyznaczone przy zastosowaniu dolnych wspó#czynników obci!"enia. 
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 Sprawdzenie po#o!enia wypadkowej obci !enia wzgl$dem podstawy fundamentu 

 Obci!"enie pionowe: 

  Nr = (N + G)·L = (54,40 + 14,67 | 10,76)·7,30 = 504,20 | 475,67 kN. 

 Moment wzgl dem $rodka podstawy: 

  Mr = (-N·E + Hx·Ez + My + MGy)·L = (-54,40·0,00 + 0,00 | 0,00)·7,30 = 0,00 | 0,00 kNm. 

 Mimo$ród si#y wzgl dem $rodka podstawy: 

  er = |Mr/Nr| = 0,00/475,67 = 0,00 m. 

  er = 0,00 m < 0,15 m. 

 Wniosek: Warunek po#o!enia wypadkowej jest spe#niony. 

 Sprawdzenie warunku granicznej no%no%ci fundamentu rzeczywistego 

 Zredukowane wymiary podstawy fundamentu: 

  B! = B  (2·er = 0,60 - 2·0,00 = 0,60 m,     L! = L = 7,30 m. 

 Obci!"enie pod#o"a obok #awy (min. $rednia g sto$% dla pola 2): 

  $rednia g sto$% obl.:  "D(r) = 1,92 t/m
3
,     min. wysoko$%:  Dmin = 1,50 m, 

  obci!"enie:  "D(r)·g·Dmin = 1,92·9,81·1,50 = 28,25 kPa. 

 Wspó#czynniki no$no$ci pod#o"a: 

  obliczeniowy k!t tarcia wewn trznego:  #u(r) = #u(n)·$m = 17,20·0,90 = 15,480, 

  spójno$%:  cu(r) = cu(n)·$m = 25,60·0,90 = 23,04 kPa, 

  NB = 0,65    NC = 11,28,    ND = 4,13. 

 Wp#yw odchylenia wypadkowej obci!"enia od pionu: 

  tg % = |Hx|·L/Nr = 0,00·7,30/504,20 = 0,0000,     tg %/tg #u(r) = 0,0000/0,2769 = 0,000, 

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

 Ci "ar obj to$ciowy gruntu pod #aw! fundamentow!:   

  "B(n)·$m·g = 2,20·0,90·9,81 = 19,42 kN/m
3
. 

 Wspó#czynniki kszta#tu: 

  mB = 1   0,25·B!/L! = 0,98,    mC = 1 + 0,3·B!/L! = 1,02,    mD = 1 + 1,5·B!/L! = 1,12. 

 Odpór graniczny pod#o"a: 

  QfNB = B!L!(mC·NC·cu(r)·iC + mD·ND·"D(r)·g·Dmin·iD + mB·NB·"B(r)·g·B!·iB) = 1772,71 kN. 

 Sprawdzenie warunku obliczeniowego: 

  Nr = 504,20 kN < m·QfNB = 0,81·1772,71 = 1435,90 kN. 

 Wniosek: warunek no%no%ci jest spe#niony. 

7. Stan graniczny II 

7.1. Osiadanie fundamentu    

 Osiadanie ca#kowite: 

 Osiadanie pierwotne:  s! = 0,13 cm. 

 Osiadanie wtórne:      s!! = 0,00 cm. 

 Wspó#czynnik stopnia odpr "enia pod#o"a:    & = 0. 

 Osiadanie:  s =  s! + &·s!! = 0,13 + 0·0,00 = 0,13 cm, 

  

 

  


