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1. Zestawienie obci  na wi  dachow .

1.1.Zestawienie obci  na wi  – górny odcinek krokwi.

Lp Opis obci enia Obc.
char.
kN/m2

f Obc. obl.
kN/m2

1. Dachówka ceramiczna holenderska i klasztorna,
karpiówka (podwójnie)  [0,950kN/m2]

0.95 1.30 1.23

2. Jod a, lipa, olcha, osika, sosna, wierk, topola
grub. 6,4 cm  [5,5kN/m3·0,064m]

0.35 1.30 0.45

3. Lepik, papa grub. 1 cm  [11,0kN/m3·0,01m] 0.11 1.30 0.14
4. rury spiro   [0,600kN/m2] 0.60 1.00 0.60

: 2.01 1.21 2.43

1.2. Zestawienie obci  na wi  – dolny odcinek krokwi.

Lp Opis obci enia Obc.
char.
kN/m2

f Obc. obl.
kN/m2

1. Dachówka ceramiczna holenderska i klasztorna,
karpiówka (podwójnie)  [0,950kN/m2]

0.95 1.30 1.23

2. Jod a, lipa, olcha, osika, sosna, wierk, topola
grub. 6,4 cm  [5,5kN/m3·0,064m]

0.35 1.30 0.45

3. Lepik, papa grub. 1 cm  [11,0kN/m3·0,01m] 0.11 1.30 0.14
4. We na mineralna w matach typu BL grub. 25 cm

[1,2kN/m3·0,25m]
0.30 1.30 0.39

5. Jod a, lipa, olcha, osika, sosna, wierk, topola
grub. 3,2 cm  [5,5kN/m3·0,032m]

0.18 1.30 0.23

6. Warstwa gipsowa z piaskiem grub. 2,5 cm
[16,0kN/m3·0,025m]

0.40 1.30 0.52

: 2.29 1.30 2.98

1.3.Zestawienie obci  na j tk  (kleszcze).

Lp Opis obci enia Obc.
char.
kN/m2

f kd Obc. obl.
kN/m2

1. Jod a, lipa, olcha, osika, sosna, wierk, topola
grub. 3,2 cm  [5,5kN/m3·0,032m]

0.18 1.30  -- 0.23

2. We na mineralna w matach typu BL grub. 25 cm
[1,2kN/m3·0,25m]

0.30 1.30  -- 0.39

3. Lepik, papa grub. 1 cm  [11,0kN/m3·0,01m] 0.11 1.30  -- 0.14
4. Warstwa gipsowa bez piasku grub. 2.5 cm

[12.0kN/m3·0.025m]
0.30 1.30  -- 0.39

5. rury spiro   [0,600kN/m2] 0.60 1.00  -- 0.60
: 1.49 1.18 -- 1.76
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2. Wi ba dachowa

2.1.Cz rodkowa

Geometria ustroju:

Szkic uk adu poprzecznego

983.8
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1364.014 1484.0 84.0
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Szkic uk adu pod nego - p atwi po redniej
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B C D E

F

t nachylenia po aci dachowej  = 37.0o

Rozpi to  wi zara  l = 15.60 m
Rozstaw podpór w wietle mur at  ls = 13.64 m
Rozstaw osiowy p atwi lgx = 5.47 m
Rozstaw krokwi a = 0.82 m
Usztywnienia boczne krokwi - brak

atew po rednia z ona z pi ciu odcinków:
 - odcinek A - B o rozpi to ci l = 1.40 m
     lewy koniec odcinka niepodparty (wspornik)
     prawy koniec odcinka oparty na murze
 - odcinek B - C o rozpi to ci l = 2.85 m
     lewy koniec odcinka oparty na murze
     prawy koniec odcinka oparty na s upie z mieczami, odleg  podparcia mieczem amP =
0.80 m
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 - odcinek C - D o rozpi to ci l = 2.64 m
     lewy koniec odcinka oparty na s upie
     prawy koniec odcinka oparty na s upie
 - odcinek D - E o rozpi to ci l = 2.88 m
     lewy koniec odcinka oparty na s upie z mieczami, odleg  podparcia mieczem amL =
0.80 m
     prawy koniec odcinka oparty na murze
 - odcinek E - F o rozpi to ci l = 1.40 m
     lewy koniec odcinka oparty na murze
     prawy koniec odcinka niepodparty (wspornik)
Wysoko  ca kowita s upów pod p atew po redni   hs  = 3.25 m
Odleg  pomi dzy poziomem oparcia s upa a poziomem oparcia mur aty h = 0.30 m
Rozstaw podpar  mur aty  = 1.50 m

Dane materia owe:
- krokiew 16/25cm (zacios 3 cm) z drewna C24
- p atew 25/27.5 cm z drewna C24
- s up 22.5/22.5 cm z drewna C24
- kleszcze 2x 10/25 cm (zacios 3 cm) o prze wicie ga zi 16 cm, z przewi zkami co 110 cm z
drewna C24
- mur ata 14/14 cm z drewna C24

Obci enia (warto ci charakterystyczne i obliczeniowe):
- pokrycie dachu (wg PN-82/B-02001: ):

gk = 2.010 kN/m2,      go = 2.613 kN/m2

- obci enie niegiem (wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1: po  bardziej obci ona, strefa 4,
nachylenie po aci 37,0 st., obiekt ni szy ni  otaczaj cy teren albo otoczony wysokimi
drzewami lub obiektami wy szymi):
   - na po aci lewej   skl = 1.766 kN/m2,      sol = 2.650 kN/m2

   - na po aci prawej   skp = 1.178 kN/m2,      sop = 1.766 kN/m2

- obci enie wiatrem (wg PN-B-02011:1977/Az1:2009/Z1-3: strefa I, teren C, wys. budynku z
=14.0 m):
    - na po aci nawietrznej   pkl I = -0.047 kN/m2, pol I = -0.070 kN/m2

    - na po aci nawietrznej   pkl II = 0.123 kN/m2, pol II = 0.185 kN/m2

    - na stronie zawietrznej   pkp = -0.139 kN/m2, pop = -0.209 kN/m2

- ocieplenie dolnego odcinka krokwi :
gkk = 0.880 kN/m2,      gok = 1.056 kN/m2

- dodatkowe obci enie sta e p atwi qkp = 0.495 kN/m,      qop = 0.594 kN/m
- obci enie sta e kleszczy   qkk = 1.222 kN/m,      qok = 1.466 kN/m
- obci enie monta owe kleszczy  Fk = 1.0 kN, Fo = 1.2 kN

Za enia obliczeniowe:
- klasa u ytkowania konstrukcji: 2
- w obliczeniach statycznych krokwi uwzgl dniono wp yw podatno ci p atwi
- wspó czynniki d ugo ci wyboczeniowej s upa:
      w p aszczy nie ustroju pod nego ustalony automatycznie
      w p aszczy nie wi zara y = 1.00
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WYNIKI
Obwiednia momentów zginaj cych w uk adzie poprzecznym:
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Mz [kNm]
My [kNm]

Wymiarowanie wg PN-B-03150:2000
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzyma ci C24

  fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2.5 MPa, E90,mean = 11 GPa, k = 350
kg/m3

Krokiew 16/25 cm (zacios na podporach 3 cm)
Smuk

y = 72.1  <  150
z = 112.6  <  150

Maksymalne si y i napr enia w prz le
decyduje kombinacja: K15 sta e-max (podatno )+ nieg (podatno )+0.90·wiatr-wariant II
(podatno )
My = 8.28 kNm, N = 18.23 kN
fm,y,d = 11.08 MPa,  fc,0,d = 9.69 MPa

m,y,d = 4.97 MPa, c,0,d = 0.46 MPa
kc,y = 0.551,    kc,z = 0.249

c,0,d/(kc,y·fc,0,d) + m,y,d/fm,y,d = 0.534  <  1
c,0,d/(kc,z·fc,0,d) + m,y,d/fm,y,d  = 0.638  <  1
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Maksymalne si y i napr enia na podporze (p atwi)
decyduje kombinacja: K4 sta e-max+ nieg+0.90·wiatr-wariant II
My = -9.26 kNm, N = 10.97 kN
fm,y,d = 11.08 MPa,  fc,0,d = 9.69 MPa

m,y,d = 7.17 MPa, c,0,d = 0.31 MPa
( c,0,d/fc,0,d)2 + m,y,d/fm,y,d = 0.649  <  1
Maksymalne ugi cie krokwi (dla przes a rodkowego)
decyduje kombinacja: K13 sta e-max (podatno )+ nieg (podatno )
unet = 9.13 mm  <  unet,fin = l / 350 = 5203/ 350 = 14.86 mm
Maksymalne ugi cie wspornika krokwi
decyduje kombinacja: K2 sta e-max+ nieg
unet = 5.77 mm  <  unet,fin = 2·l / 200 =  2·1139/ 200 = 11.39 mm

atew 25/27.5 cm
Smuk

y = 10.3  <  150
z = 11.4  <  150

Obci enia obliczeniowe
qz,max = 32.78 kN/m   qy,max = 0.48 kN/m
Maksymalne si y i napr enia w p atwi (odcinek D - E)
decyduje kombinacja: K3 sta e-max+ nieg+0.90·wiatr-parcie
N = 2.54 kN
My = -32.12 kNm,  Mz = -0.42 kNm
fm,y,d = 11.08 MPa,  fm,z,d = 11.08 MPa,  fc,0,d = 9.69 MPa

c,0,d = 0.04 MPa
m,y,d = 10.19 MPa, m,z,d = 0.15 MPa

( c,0,d/fc,0,d)2 + m,y,d/fm,y,d + km· m,z,d/fm,z,d = 0.930  <  1
( c,0,d/fc,0,d)2 + km· m,y,d/fm,y,d + m,z,d/fm,z,d = 0.658  <  1
Maksymalne ugi cie (odcinek C - D)
decyduje kombinacja: K2 sta e-max+ nieg
unet = 5.26 mm  <  unet,fin = l / 200 = 13.20 mm
Maksymalne ugi cie wspornika (odcinek A - B)
decyduje kombinacja: K2 sta e-max+ nieg
unet = 4.02 mm  <  unet,fin = 2·l / 200 = 14.00 mm

up 22.5/22.5 cm
Smuk   (s up C)

y = 84.2  <  150
z = 50.1  <  150

Maksymalne si y i napr enia  (s up D)
decyduje kombinacja: K3 sta e-max+ nieg+0.90·wiatr-parcie
My = -5.71 kNm, N = 81.95 kN
fm,y,d = 11.08 MPa,  fc,0,d = 9.69 MPa

m,y,d = 3.01 MPa, c,0,d = 1.62 MPa
kc,y = 0.424,    kc,z = 0.847

c,0,d/(kc,y·fc,0,d) + m,y,d/fm,y,d = 0.666  <  1
c,0,d/(kc,z·fc,0,d) + m,y,d/fm,y,d  = 0.469  <  1

Kleszcze 2x 10/25 cm o prze wicie ga zi 16 cm, z przewi zkami co 110 cm
Smuk

y = 75.8  <  150
z = 86.2  <  175

Maksymalne si y i napr enia
decyduje kombinacja: K3 sta e-max+monta owe
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My = 7.27 kNm
fm,y,d = 11.08 MPa

m,y,d = 6.98 MPa
m,y,d/fm,y,d = 0.630  <  1

Maksymalne ugi cie:
decyduje kombinacja: K3 sta e-max+monta owe
unet = 13.47 mm  <  unet,fin = l / 250 = 5470/ 250 = 21.88 mm

Mur ata 14/14 cm
Cz  mur aty le ca na cianie
Obci enia obliczeniowe
qz = 19.56 kN/m qy = 1.23 kN/m
Maksymalne si y i napr enia
decyduje kombinacja: K5 sta e-max+wiatr
Mz = 0.30 kNm
fm,z,d = 16.62 MPa

m,z,d = 0.65 MPa
m,z,d/fm,z,d = 0.039  <  1

 Z cza kleszcze – krokiew

DANE:
Charakterystyka cznika:
ruba  M16 kl.5.6

Schemat obci enia cznika:
cznik obci ony poprzecznie w z czu drewno-drewno
cze jednoci te

Element 1:
Drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzyma ci C24

  fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2.5 MPa, E90,mean = 11 GPa, k = 350 kg/m3

Grubo  elementu drewnianego t1 = 10.0 cm
t nachylenia si y w stosunku do w ókien elementu 1 = 37.0o

Element 2:
Drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzyma ci C24

  fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2.5 MPa, E90,mean = 11 GPa, k = 350 kg/m3

Grubo  elementu drewnianego t2 = 16.0 cm
t nachylenia si y w stosunku do w ókien elementu 2 = 37.0o

Warunki rodowiskowe:
Klasa u ytkowania konstrukcji:   klasa 2
Klasa trwania obci enia: sta e

WYNIKI:

10
.0

16
.0

10
.0
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No no  obliczeniowa cznika na jedno ci cie
Rd = 7.83 kN

Przejeto 2 ruby M16 kl. 5.6

2.2.Cz ci boczne

2.2.1. Pe en uk ad d wigara.

Szkic wi zara

C

570.0

BA

60
6.6

814.0
610.016 1686.0 86.0

45
0.

3

80
.0

22
.5

46.0°

Geometria ustroju:
t nachylenia po aci dachowej  = 46.0o

Rozpi to  wi zara  l = 8.14 m
Rozstaw mur at w wietle   ls = 6.10 m
Poziom j tki  h = 0.80 m
Rozstaw wi zarów a = 1.00 m
Usztywnienia boczne krokwi - brak
Usztywnienia boczne j tki - brak
Rozstaw podpar  mur aty  lmo = 0.80 m
Wysi g wspornika mur aty  lmw = 0.80 m
Dane materia owe:
- krokiew 14/20 cm  (zaciosy: mur ata - 3 cm, j tka - 3 cm) z drewna C24
- j tka 12.5/22.5 cm z drewna C24,
- mur ata 16/16 cm z drewna C24

Obci enia (warto ci charakterystyczne):
- pokrycie dachu (wg PN-82/B-02001: ):

gk = 2.01 kN/m2

- obci enie niegiem (wg PN-EN 1991-1-3 p.5.3.3: dach dwupo aciowy, strefa 4, nachylenie
po aci 46.0 st.):
   - na po aci lewej   skl = 1.54 kN/m2

   - na po aci prawej   skp = 1.54 kN/m2

- obci enie wiatrem (wg PN-B-02011:1977/Az1:2009/Z1-3: strefa I, teren C, wys. budynku z
=14.0 m):
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    - na po aci nawietrznej   pkl = 0.17 kN/m2

    - na po aci zawietrznej   pkp = -0.14 kN/m2

- obci enie ociepleniem dolnego odcinka krokwi ():
gkk = 0.88 kN/m2

- obci enie sta e j tki (Tablica 1.    [1.490kN/m2]): qjk = 1.49 kN/m2

- obci enie zmienne j tki :  pjk = 0.00 kN/m2

- obci enie monta owe j tki Fk = 1.0 kN

Za enia obliczeniowe:
- klasa u ytkowania konstrukcji: 2

WYNIKI:
Obwiednia momentów [kNm]:

A B

C

8.18

4.
24

0.81 0.68 2.60 2.60 0.68 0.81

0.
84

0.
70

2.
69 2.

07

 2.07

 5.90

19
.6

3
9.

13

14.95
6.13

21
.1

1
9.

74

19
.6

3
9.

13

6.13
14.95

Obwiednia przemieszcze  [mm]:

A B

C

8.18

4.
24

0.81 0.68 2.60 2.60 0.68 0.81

0.
84

0.
70

2.
69

1.91

0.76

4.79 4.79

0.76

1.91

21.80

0.76

0.39

2.99 2.99

0.39

0.76

18.43
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Ekstremalne reakcje podporowe:
ze

(podpora)
V [kN] H [kN] kombinacja

2 (A) 19.63
19.26

13.18
14.95

K3: sta e-max+ nieg+0.90·wiatr z lewej
K4: sta e-max+ nieg+0.90·wiatr z prawej

4 (C) 21.11 -- K3: sta e-max+ nieg+0.90·wiatr z lewej
6 (B) 19.63

19.26
-13.18
-14.95

K4: sta e-max+ nieg+0.90·wiatr z prawej
K3: sta e-max+ nieg+0.90·wiatr z lewej

Wymiarowanie wg PN-B-03150:2000
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzyma ci C24

  fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2.5 MPa, E0,mean = 11 GPa, k = 350
kg/m3

Krokiew 14/20 cm  (zaciosy: mur ata - 3 cm, j tka - 3 cm)
Smuk

y = 65.5  <  150
z = 93.5  <  150

Maksymalne si y i napr enia w prz le
decyduje kombinacja: K4 sta e-max+ nieg+0.90·wiatr z prawej
M = -3.95 kNm, N = 17.12 kN
fm,y,d = 11.08 MPa,  fc,0,d = 9.69 MPa

m,y,d = 4.24 MPa, c,0,d = 0.61 MPa
kc,y = 0.637,    kc,z = 0.351

c,0,d/(kc,y·fc,0,d) + m,y,d/fm,y,d = 0.481  <  1
c,0,d/(kc,z·fc,0,d) + m,y,d/fm,y,d  = 0.562  <  1

Maksymalne si y i napr enia na podporze - mur acie
decyduje kombinacja: K3 sta e-max+ nieg+0.90·wiatr z lewej
M = -2.11 kNm, N = 19.81 kN
fm,y,d = 11.08 MPa,  fc,0,d = 9.69 MPa

m,y,d = 3.12 MPa, c,0,d = 0.83 MPa
( c,0,d/fc,0,d)2 + m,y,d/fm,y,d = 0.289  <  1
Maksymalne si y i napr enia na podporze - j tce
decyduje kombinacja: K4 sta e-max+ nieg+0.90·wiatr z prawej
M = -3.95 kNm, N = 17.12 kN
fm,y,d = 11.08 MPa,  fc,0,d = 9.69 MPa

m,y,d = 5.39 MPa, c,0,d = 0.78 MPa
( c,0,d/fc,0,d)2 + m,y,d/fm,y,d = 0.493  <  1
Maksymalne ugi cie krokwi
decyduje kombinacja: K2 sta e-max+ nieg
ufin = 4.79 mm  <  unet,fin = l / 200 = 3746/ 200 = 18.73 mm
Maksymalne ugi cie wspornika krokwi
decyduje kombinacja: K17 sta e-min+wiatr z prawej
ufin = 1.91 mm  <  unet,fin = 2·l / 200 =  2·1166/ 200 = 11.66 mm

tka 12.5/22.5 cm z drewna C24
Smuk

y = 80.1  <  150
z = 144.2  <  150

Maksymalne si y i napr enia
decyduje kombinacja: K14 sta e-max+monta owe j tki
M = 7.46 kNm, N = 13.51 kN
fm,y,d = 11.08 MPa,  fc,0,d = 9.69 MPa

m,y,d = 7.08 MPa, c,0,d = 0.48 MPa
kc,y = 0.462,    kc,z = 0.155

c,0,d/(kc,y·fc,0,d) + m,y,d/fm,y,d = 0.746  <  1
c,0,d/(kc,z·fc,0,d) + m,y,d/fm,y,d  = 0.958  <  1
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Maksymalne ugi cie
decyduje kombinacja: K14 sta e-max+monta owe j tki
ufin = 21.80 mm  <  unet,fin = l / 200 = 5204/ 200 = 26.02 mm
Mur ata 16/16 cm
Cz  mur aty le ca na cianie
Ekstremalne obci enia obliczeniowe
qz,max = 19.63 kN/m,  qy,max = 14.95 kN/m
Maksymalne si y i napr enia
decyduje kombinacja: K4 sta e-max+ nieg+0.90·wiatr z prawej
Mz = 1.02 kNm
fm,z,d = 11.08 MPa

m,z,d = 1.501 MPa
m,z,d/fm,z,d = 0.136  <  1

2.2.2.  D wigary bez j tki

DANE:
Szkic wi zara

C

BA

60
3.7

810.0
610.016 1684.0 84.0

44
8.

2

46.0°

Geometria ustroju:
t nachylenia po aci dachowej  = 46.0o

Rozpi to  wi zara  l = 8.10 m
Rozstaw mur at w wietle   ls = 6.10 m
Rozstaw wi zarów a = 0.90 m
Usztywnienia boczne krokwi - brak
Rozstaw podpar  mur aty  lmo = 0.80 m
Wysi g wspornika mur aty  lmw = 0.80 m

Dane materia owe:
- krokiew 20/20 cm  (zaciosy: mur ata - 3 cm) z drewna C24
- mur ata 16/16 cm z drewna C24

Obci enia (warto ci charakterystyczne):
- pokrycie dachu (wg PN-82/B-02001: ):
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gk = 2.01 kN/m2

- obci enie niegiem (wg PN-EN 1991-1-3 p.5.3.3: dach dwupo aciowy, strefa 4, nachylenie
po aci 46,0 st.):
   - na po aci lewej   skl = 1.54 kN/m2

   - na po aci prawej   skp = 1.54 kN/m2

- obci enie wiatrem (wg PN-B-02011:1977/Az1:2009/Z1-3: strefa I, teren A, wys. budynku z
=14.0 m):
    - na po aci nawietrznej   pkl = 0.29 kN/m2

    - na po aci zawietrznej   pkp = -0.23 kN/m2

- obci enie ociepleniem dolnego odcinka krokwi ():
gkk = 0.88 kN/m2

Za enia obliczeniowe:
- klasa u ytkowania konstrukcji: 2

WYNIKI:
Obwiednia momentów [kNm]:

A B

C

8.14

4.
22

0.79 3.28 3.28 0.79

0.
82

3.
40

 5.
85

 5.85

16
.0

5
5.

59

1.27
1.82

21
.9

2
7.

48

16
.0

5
5.

59

1.82
1.27

Obwiednia przemieszcze  [mm]:

A B

C

8.14

4.
22

0.79 3.28 3.28 0.79

0.
82

3.
40

5.08

15.22 15.22

5.08
10.39

7.81 7.81

10.39
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Ekstremalne reakcje podporowe:
ze

(podpor
a)

V [kN] H [kN] kombinacja

2 (A) 16.05
5.59
15.58

-1.67
1.27
-1.82

K3: sta e-max+ nieg+0.90·wiatr z lewej
K16: sta e-min+wiatr z prawej
K9: sta e-max+wiatr z lewej+0.90· nieg

3 (C) 21.92 -- K3: sta e-max+ nieg+0.90·wiatr z lewej
4 (B) 16.05

15.58
5.59

1.67
1.82
-1.27

K4: sta e-max+ nieg+0.90·wiatr z prawej
K12: sta e-max+wiatr z prawej+0.90· nieg
K15: sta e-min+wiatr z lewej

Wymiarowanie wg PN-B-03150:2000
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzyma ci C24

  fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2.5 MPa, E0,mean = 11 GPa, k = 350
kg/m3

Krokiew 20/20 cm  (zaciosy: mur ata - 3 cm)
Smuk

y = 130.9  <  150
z = 130.9  <  150

Maksymalne si y i napr enia w prz le
decyduje kombinacja: K3 sta e-max+ nieg+0.90·wiatr z lewej
M = 9.19 kNm, N = -1.05 kN
fm,y,d = 11.08 MPa,  fc,0,d = 9.69 MPa

m,y,d = 6.89 MPa, c,0,d = -0.03 MPa
t,0,d/ft,0,d + m,y,d/fm,y,d = 0.626  <  1

Maksymalne si y i napr enia na podporze - mur acie
decyduje kombinacja: K3 sta e-max+ nieg+0.90·wiatr z lewej
M = -1.92 kNm, N = 7.30 kN
fm,y,d = 11.08 MPa,  fc,0,d = 9.69 MPa

m,y,d = 1.99 MPa, c,0,d = 0.21 MPa
( c,0,d/fc,0,d)2 + m,y,d/fm,y,d = 0.180  <  1
Maksymalne ugi cie krokwi
decyduje kombinacja: K2 sta e-max+ nieg
ufin = 15.22 mm  <  unet,fin = l / 200 = 4725/ 200 = 23.62 mm
Maksymalne ugi cie wspornika krokwi
decyduje kombinacja: K2 sta e-max+ nieg
ufin = 10.39 mm  <  unet,fin = 2·l / 200 =  2·1137/ 200 = 11.37 mm

tka 12.5/20 cm z drewna C24
Maksymalne si y i napr enia
decyduje kombinacja: K0
M = 0.00 kNm, N = 0.00 kN
fm,y,d = 0.00 MPa,  fc,0,d = 0.00 MPa

m,y,d = 0.00 MPa, c,0,d = 0.00 MPa
Maksymalne ugi cie
decyduje kombinacja: K0
ufin = 0.00 mm  =  unet,fin = l / 200 = 0/ 200 = 0.00 mm

Mur ata 16/16 cm
Cz  mur aty le ca na cianie
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Ekstremalne obci enia obliczeniowe
qz,max = 17.84 kN/m,  qy,max = 2.02 kN/m
Maksymalne si y i napr enia
decyduje kombinacja: K12 sta e-max+wiatr z prawej+0.90· nieg
Mz = 0.14 kNm
fm,z,d = 16.62 MPa

m,z,d = 0.203 MPa
m,z,d/fm,z,d = 0.012  <  1

Cz  wspornikowa mur aty
Ekstremalne obci enia obliczeniowe
qz,max = 15.34 kN/m,  qy,max = 2.02 kN/m
Maksymalne si y i napr enia
decyduje kombinacja: K4 sta e-max+ nieg+0.90·wiatr z prawej
My = 4.91 kNm, Mz = 0.59 kNm
fm,y,d = 11.08 MPa,  fm,z,d = 11.08 MPa

m,y,d = 7.19 MPa, m,z,d = 0.87 MPa
km = 0.7

m,y,d/fm,y,d + km· m,z,d/fm,z,d = 0.704  <  1
km· m,y,d/fm,y,d + m,z,d/fm,z,d = 0.533  <  1
Maksymalne ugi cie:
decyduje kombinacja: K2 sta e-max+ nieg
ufin = 1.40 mm  <  unet,fin = 2·l / 200 =  2·800/ 200 = 8.00 mm

2.2.3.  D wigar zewn trzny ( j tka na innej wysoko ci), cz  wspornikowa mur aty.

DANE:
Szkic wi zara

C

340.2

BA

60
3.7

810.0
612.016 1683.0 83.0

44
8.

2

20
0.

0
22

.5

46.0°

Geometria ustroju:
t nachylenia po aci dachowej  = 46.0o

Rozpi to  wi zara  l = 8.10 m
Rozstaw mur at w wietle   ls = 6.12 m
Poziom j tki  h = 2.00 m
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Rozstaw wi zarów a = 0.86 m
Usztywnienia boczne krokwi - brak
Usztywnienia boczne j tki - brak
Rozstaw podpar  mur aty  lmo = 0.80 m
Wysi g wspornika mur aty  lmw = 0.80 m

Dane materia owe:
- krokiew 14/20 cm  (zaciosy: mur ata - 3 cm, j tka - 3 cm) z drewna C24
- j tka 12.5/22.5 cm z drewna C24,
- mur ata 16/16 cm z drewna C24

Obci enia (warto ci charakterystyczne):
- pokrycie dachu (wg PN-82/B-02001: ):

gk = 1.24 kN/m2

- obci enie niegiem (wg PN-EN 1991-1-3 p.5.3.3: dach dwupo aciowy, strefa 4, nachylenie
po aci 46,0 st.):
   - na po aci lewej   skl = 1.54 kN/m2

   - na po aci prawej   skp = 1.54 kN/m2

- obci enie wiatrem (wg PN-B-02011:1977/Az1:2009/Z1-3: strefa I, teren A, wys. budynku z
=14.0 m):
    - na po aci nawietrznej   pkl = 0.29 kN/m2

    - na po aci zawietrznej   pkp = -0.23 kN/m2

- obci enie ociepleniem na ca ej d ugo ci krokwi ():
gkk = 0.53 kN/m2

- obci enie sta e j tki : qjk = 0.00 kN/m2

- obci enie zmienne j tki :  pjk = 0.00 kN/m2

- obci enie monta owe j tki Fk = 10.0 kN

Za enia obliczeniowe:
- klasa u ytkowania konstrukcji: 2

WYNIKI:
Obwiednia momentów [kNm]:

A B

C

8.14

4.
22

0.78 1.84 1.45 1.45 1.84 0.78

0.
81

1.
90

1.
51

 0.
48

 0.
39

 0.39

 0.48
 0.

46

 1.
37

 1.
20

 0.46

 1.20

 1.37

 8.72

11
.4

2
3.

21

4.78
0.45

15
.6

4
4.

43

11
.4

2
3.

21

0.45
4.78
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Obwiednia przemieszcze  [mm]:

A B

C

8.14

4.
22

0.78 1.84 1.45 1.45 1.84 0.78

0.
81

1.
90

1.
51

1.06

1.45

1.31 1.31

1.45

1.06

6.04

0.81

1.181.17 1.171.18

0.81

0.06

Ekstremalne reakcje podporowe:
ze

(podpor
a)

V [kN] H [kN] kombinacja

2 (A) 11.42
10.90
3.78

2.24
4.78
-0.45

K3: sta e-max+ nieg+0.90·wiatr z lewej
K4: sta e-max+ nieg+0.90·wiatr z prawej
K16: sta e-min+wiatr z lewej

4 (C) 15.64 -- K14: sta e-max+monta owe j tki
6 (B) 11.42

3.78
10.90

-2.24
0.45
-4.78

K4: sta e-max+ nieg+0.90·wiatr z prawej
K17: sta e-min+wiatr z prawej
K3: sta e-max+ nieg+0.90·wiatr z lewej

Wymiarowanie wg PN-B-03150:2000
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzyma ci C24

  fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2.5 MPa, E90,mean = 11 GPa, k = 350
kg/m3

Krokiew 14/20 cm  (zaciosy: mur ata - 3 cm, j tka - 3 cm)
Smuk

y = 65.7  <  150
z = 93.8  <  150

Maksymalne si y i napr enia w prz le
decyduje kombinacja: K4 sta e-max+ nieg+0.90·wiatr z prawej
M = -2.05 kNm N = -3.28 kN
fm,y,d = 11.08 MPa,  fc,0,d = 9.69 MPa

m,y,d = 2.20 MPa c,0,d = -0.12 MPa
t,0,d/ft,0,d + m,y,d/fm,y,d = 0.216  <  1

Maksymalne si y i napr enia na podporze - mur acie
decyduje kombinacja: K3 sta e-max+ nieg+0.90·wiatr z lewej
M = -2.05 kNm N = 2.66 kN
fm,y,d = 11.08 MPa,  fc,0,d = 9.69 MPa

m,y,d = 2.80 MPa c,0,d = 0.12 MPa
( c,0,d/fc,0,d)2 + m,y,d/fm,y,d = 0.253  <  1
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Maksymalne si y i napr enia na podporze - j tce
decyduje kombinacja: K3 sta e-max+ nieg+0.90·wiatr z lewej
M = -2.05 kNm N = 2.66 kN
fm,y,d = 11.08 MPa,  fc,0,d = 9.69 MPa

m,y,d = 2.80 MPa c,0,d = 0.12 MPa
( c,0,d/fc,0,d)2 + m,y,d/fm,y,d = 0.253  <  1
Maksymalne ugi cie krokwi
decyduje kombinacja: K8 sta e-max+wiatr z lewej
ufin = 1.31 mm  <  unet,fin = l / 200 = 2092/ 200 = 10.46 mm
Maksymalne ugi cie wspornika krokwi
decyduje kombinacja: K17 sta e-min+wiatr z prawej
ufin = 1.06 mm  <  unet,fin = 2·l / 200 =  2·1122/ 200 = 11.22 mm

tka 12.5/22.5 cm z drewna C24
Smuk

y = 44.8  <  150
z = 80.6  <  150

Maksymalne si y i napr enia
decyduje kombinacja: K14 sta e-max+monta owe j tki
M = 8.72 kNm N = 10.76 kN
fm,y,d = 12.92 MPa,  fc,0,d = 11.31 MPa

m,y,d = 8.27 MPa c,0,d = 0.38 MPa
kc,y = 0.903,    kc,z = 0.458

c,0,d/(kc,y·fc,0,d) + m,y,d/fm,y,d = 0.677  <  1
c,0,d/(kc,z·fc,0,d) + m,y,d/fm,y,d  = 0.714  <  1

Maksymalne ugi cie
decyduje kombinacja: K14 sta e-max+monta owe j tki
ufin = 6.04 mm  <  unet,fin = l / 200 = 2907/ 200 = 14.53 mm

Mur ata 16/16 cm
Cz  mur aty le ca na cianie
Obci enia obliczeniowe
qz = 13.27 kN/m qy = -5.56 kN/m
Maksymalne si y i napr enia
decyduje kombinacja: K3 sta e-max+ nieg+0.90·wiatr z lewej
Mz = 0.38 kNm
fm,z,d = 11.08 MPa

m,z,d = 0.559 MPa
m,z,d/fm,z,d = 0.050  <  1

Cz  wspornikowa mur aty
Obci enia obliczeniowe
qz = 11.77 kN/m qy = -4.76 kN/m
Maksymalne si y i napr enia
decyduje kombinacja: K9 sta e-max+wiatr z lewej+0.90· nieg
My = 3.60 kNm Mz = 1.52 kNm
fm,y,d = 11.08 MPa,  fm,z,d = 11.08 MPa

m,y,d = 5.27 MPa m,z,d = 2.23 MPa
m,y,d/fm,y,d + km· m,z,d/fm,z,d = 0.616  <  1

km· m,y,d/fm,y,d + m,z,d/fm,z,d = 0.534  <  1
Maksymalne ugi cie:
decyduje kombinacja: K14 sta e-max+monta owe j tki
ufin = 1.11 mm  <  unet,fin = 2·l / 200 =  2·800/ 200 = 8.00 mm
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2.3. Krokiew koszowa

DANE:

Wymiary przekroju:  przekrój prostok tny
Szeroko    b = 26.0 cm
Wysoko    h = 45.0 cm
Zacios na podporach tk = 3.0 cm

Drewno:
 drewno klejone warstwowo jednorodne wg PN-EN 1194:2000, klasa wytrzyma ci GL28h

  fm,k = 28 MPa, ft,0,k = 19.5 MPa, fc,0,k = 26.5 MPa, fv,k = 3.2 MPa, E90,mean = 12.6 GPa, k =
410 kg/m3

Klasa u ytkowania konstrukcji:   klasa 2

Geometria:
t nachylenia po aci dachowych  = 46.0o

ugo  rzutu poziomego wspornika lw,x = 1.23 m
ugo  rzutu poziomego odcinka rodkowego   ld,x = 2.25 m
ugo  rzutu poziomego odcinka górnego lg,x = 2.23 m

Obci enia dachu:
 - obci enie sta e gk = 7.220 kN/m2 po aci dachowej, f = 1.40
 - uwzgl dniono ci ar w asny krokwi
 - obci enie niegiem (wg PN-EN 1991-1-3 p.5.3.3: dach dwupo aciowy, strefa 4,
nachylenie po aci 46,0 st.):

Sk = 1.536 kN/m2 rzutu po aci dachowej, f = 1.50
 - obci enie parciem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1/Z1-3: po  nawietrzna, strefa I,
H=300 m n.p.m., teren C, z=H=14.0 m, budowla zamkni ta, wymiary budynku H=14.0 m,
B=17.0 m, L=22.0 m, nachylenie po aci 46.0 st., beta=1.80):

pk = 0.170 kN/m2 po aci dachowej, f = 1.50
 - obci enie ssaniem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1/Z1-3: po  zawietrzna, strefa I,
H=300 m n.p.m., teren C, z=H=14.0 m, budowla zamkni ta, wymiary budynku H=14.0 m,
B=17.0 m, L=22.0 m, nachylenie po aci 46.0 st., beta=1.80):

pk = -0.139 kN/m2 po aci dachowej, f = 1.50
 - obci enie ociepleniem ():

gkk = 0.880 kN/m2 po aci dachowej na rodkowym odcinku krokwi; f = 1.30

WYNIKI:

46.0°

46
.0

°

1.23 2.25 2.231.74 3.18 3.15

36.2°

3.91

3.94

2.16 12.30

-92.38

-15.95

57
.2

6
30

.2
2

0.31
-0.25

20
1.

20
10

7.
76

1.10
-0.90

M [kNm]
R [kN]
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Moment obliczeniowy - kombinacja (obc.sta e max.+ocieplenie+ nieg+wiatr)
Mpodp = -92.38 kNm

Warunek no no ci - podpora:
m,y,d = 12.09 MPa,  fm,y,d = 12.92 MPa
m,y,d/fm,y,d = 0.935  <  1

Warunek u ytkowalno ci (górny wspornik):
ufin = 31.71 mm  <   unet,fin = 2.0·l / 200 = 39.09 mm

Warunek u ytkowalno ci (odcinek rodkowy):
ufin = (-) 1.05 mm  <   unet,fin = l / 200 = 19.72 mm

2.4. cze j tka – krokiew

DANE:

Charakterystyka cznika:
ruba  M16 kl.5.6

Schemat obci enia cznika:
cznik obci ony poprzecznie w z czu drewno-drewno
cze dwuci te

Element 1:
Drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzyma ci C24

  fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2.5 MPa, E90,mean = 11 GPa, k = 350
kg/m3

Grubo  elementu drewnianego   t1 = 12.5 cm
t nachylenia si y w stosunku do w ókien elementu 1 = 0.0o

Element 2:
Drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzyma ci C24

  fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2.5 MPa, E90,mean = 11 GPa, k = 350
kg/m3

Grubo  elementu drewnianego   t2 = 14.0 cm
t nachylenia si y w stosunku do w ókien elementu 2 = 46.0o

Warunki rodowiskowe:
Klasa u ytkowania konstrukcji:   klasa 2
Klasa trwania obci enia:   sta e

WYNIKI:

12
.5

14
.0
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No no  obliczeniowa cznika na jedno ci cie
Rd = 8.52 kN

Przejeto 2 ruby M16 kl. 5.6

3. Strop nad klatk  schodow .

3.1. Zestawienie obci
Lp Opis obci enia Obc.

char.
kN/m

f kd Obc. obl.
kN/m

1. Jod a, lipa, olcha, osika, sosna, wierk, topola
grub. 6,4 cm i szer.0,80 m
[5,5kN/m3·0,064m·0,80m]

0.28 1.30  -- 0.36

2. We na mineralna w matach typu BL grub. 25 cm,
szer. 0,80 m [(1,2kN/m3·0,25m)·0,80m]

0.24 1.30  -- 0.31

3. Warstwa gipsowa z piaskiem grub. 2,5 cm, szer.
0,80 m [(16,0kN/m3·0,025m)·0,80m]

0.32 1.30  -- 0.42

4. Lepik, papa grub. 1 cm, szer. 0,80 m
[(11,0kN/m3·0,01m)·0,80m]

0.09 1.30  -- 0.12

5. Obci enie zmienne (stropy poddaszy oraz
stropodachów wentylowanych, w których ci ar
pokrycia dachowego nie obci a konstrukcji
stropu z dost pem poprzez wy az rewizyjny)
szer. 0,80 m [(0,5kN/m2)·0,80m]

0.40 1.40 0.80 0.56

6. rury spiro   [0,300kN/m] 0.30 1.10  -- 0.33
: 1.63 1.29 -- 2.10

3.2. Belka stropowa

SCHEMAT  BELKI

4.85

A B

Parametry belki:
- klasa u ytkowania konstrukcji  - 2
- wspó czynnik obci enia dla ci aru w asnego belki f = 1.10
- brak st  bocznych na d ugo ci belki
- stosunek ld/l =1.00
- obci enie przy one na pasie ciskanym (górnym) belki
- ugi cie graniczne  unet,fin = lo / 300

OBCI ENIA OBLICZENIOWE BELKI

Przypadek P1: Przypadek 1 ( f = 1.15, klasa trwania - sta e)
Schemat statyczny (ci ar belki uwzgl dniony automatycznie):

go=0.13 kN/mb

4.85

A B

2.
20

2.
20



21

WYKRESY SI  WEWN TRZNYCH

Momenty zginaj ce [kNm]:

A

5.
66

B

5.
66

6.86

WYNIKI OBLICZE  WYTRZYMA CIOWYCH

Przekrój prostok tny 14 / 25 cm
                         Wy = 1458 cm3,  Jy = 18229 cm4,  m = 12.3 kg/m
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzyma ci C24

  fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2.5 MPa, E90,mean = 11 GPa, k = 350
kg/m3

Zginanie
Przekrój x = 2.42 m
Moment maksymalny Mmax = 6.86 kNm

m,y,d  = 4.71 MPa,   fm,y,d = 11.08 MPa
Warunek no no ci:

m,y,d / fm,y,d  = 0.42   <   1
Warunek stateczno ci:

kcrit = 1.000
m,y,d  = 4.71 MPa   <   kcrit·fm,y,d = 11.08 MPa

cinanie
Przekrój x = 0.00 m
Maksymalna si a poprzeczna Vmax = 5.66 kN

d = 0.24 MPa   <  fv,d = 1.15 MPa

Docisk na podporze
Reakcja podporowa   RA = 5.66 kN

ap = 10.0 cm,    kc,90 = 1.00
c,90,y,d = 0.40 MPa   <   kc,90·fc,90,d = 1.15 MPa

Stan graniczny u ytkowalno ci
Przekrój x = 2.42 m
Ugi cie maksymalne  ufin =  uM + uT =13.47 mm
Ugi cie graniczne  unet,fin = lo / 300 = 16.17 mm

ufin = 13.47 mm  <   unet,fin = 16.17 mm
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4. Klatka schodowa.

4.1.Bieg I (najni szy)

DANE:

12x 17.0/26.0

12

12

286 150

25 130
20 416 20

20
4

Wymiary schodów :
ugo  biegu ln = 2.86 m

Ró nica poziomów spoczników   h = 2.04 m
Liczba stopni w biegu n = 12 szt.
Grubo  p yty t = 12.0 cm

ugo  górnego spocznika   ls,g = 1.50 m
Wymiary poprzeczne:
Szeroko  biegu   2.24 m
- Schody dwubiegowe
Dusza schodów 16.0 cm
Oparcia : (szeroko  / wysoko )
Podwalina podpieraj ca bieg schodowy   b = 20.0 cm, h= 50.0 cm
Belka górna podpieraj ca bieg schodowy   b = 25.0 cm,  h = 35.0 cm
Wieniec ciany podpieraj cej spocznik górny b = 20.0 cm,  h = 30.0 cm
Oparcie belek:

ugo  podpory lewej tL = 20.0 cm
ugo  podpory prawej   tP = 20.0 cm

Dane materia owe :
Klasa betonu B25 (C20/25)   fcd = 13.33 MPa, fctd = 1.00 MPa, Ecm = 30.0 GPa
Ci ar obj to ciowy betonu  = 25.00 kN/m3

Maksymalny rozmiar kruszywa   dg = 16 mm
Wilgotno rodowiska RH = 50%
Wiek betonu w chwili obci enia   28 dni
Wspó czynnik pe zania (obliczono)  = 3.18
Stal zbrojeniowa  A-III (34GS)   fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 500 MPa

rednica pr tów  = 12 mm
Otulina zbrojenia   cnom = 20 mm
Stal zbrojeniowa konstrukcyjna St3SX-b

rednica pr tów konstrukcyjnych  = 6 mm
Maksymalny rozstaw pr tów konstr. 25 cm
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Zestawienie obci  [kN/m2]
Opis obci enia Obc.char. f kd Obc.obl.

Obci enie zmienne (biura, szko y, zak ady naukowe,
banki, przychodnie lekarskie)   [4.0kN/m2]

4.00 1.30 0.35 5.20

Obci enia sta e na biegu schodowym:
Lp
.

Opis obci enia Obc.char.
f

Obc.obl.

1. ytki kamionkowe grubo ci 14 mm na zaprawie cementowej 1:3
gr. 16-23 mm  [0,640kN/m2]  0.64·(1+17.0/26.0)

1.06 1.30 1.38

2. yta elbetowa biegu grub.12 cm + schody 17/26 5.71 1.10 6.28
3. Warstwa cementowo-wapienna grub. 1,5 cm

[19,0kN/m3·0,015m]  0.29/cos(33.2)
0.35 1.30 0.45

: 7.11 1.14 8.11

Obci enia sta e na spoczniku:
Lp
.

Opis obci enia Obc.char.
f

Obc.obl.

1. ytki kamionkowe grubo ci 14 mm na zaprawie cementowej 1:3
gr. 16-23 mm  [0,640kN/m2]

0.64 1.30 0.83

2. yta elbetowa spocznika grub.12 cm 3.00 1.10 3.30
3. Warstwa cementowo-wapienna grub. 1,5 cm

[19,0kN/m3·0,015m]
0.29 1.30 0.38

: 3.93 1.15 4.51

Za enia obliczeniowe :
Sytuacja obliczeniowa: trwa a
Graniczna szeroko  rys   wlim = 0.3 mm
Graniczne ugi cie   alim = jak dla belek i p yt (tablica 8)

Dodatkowe za enia obliczeniowe dla belek:
Cotanges k ta nachylenia cisk. krzy ulców bet.    cot  = 2.00
- zachodzi bezpo rednie przekazywanie obci enia belki na podpor
Graniczne ugi cie   alim = jak dla belek i p yt (tablica 8)

WYNIKI - P YTA:
Przyj ty schemat statyczny:

A

B Cgo,b = 8.11 kN/m2

go,s = 4.51 kN/m2

po = 5.20 kN/m2

2.85 1.45

1.
96

Wyniki oblicze  statycznych:
Prz o A-B: maksymalny moment obliczeniowy    MSd = 9.20 kNm/mb
Podpora B: moment podporowy obliczeniowy    MSd,p = 9.79 kNm/mb
Prz o B-C: maksymalny moment obliczeniowy    MSd = 0.39 kNm/mb
Reakcja obliczeniowa RSd,A,max = 15.65 kN/mb,  RSd,A,min = 9.31 kN/mb
Reakcja obliczeniowa RSd,B,max = 36.68 kN/mb,  RSd,B,min = 25.66 kN/mb
Reakcja obliczeniowa RSd,C,max = 2.74 kN/mb,  RSd,C,min = -3.12 kN/mb
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Wymiarowanie wg PN-B-03264:2002 :

1

1

2

2

3

3

Prz o A-B- wymiarowanie
Zginanie: (przekrój 1-1)

Moment prz owy obliczeniowy    MSd = 9.20 kNm/mb
Zbrojenie potrzebne As = 2.92 cm2/mb.  Przyj to 12 co 14.0 cm o As = 8.08 cm2/mb

( = 0.86% )
Warunek no no ci na zginanie:    MSd = 9.20 kNm/mb  <  MRd = 23.58 kNm/mb

cinanie:
Si a poprzeczna obliczeniowa  VSd = 21.04 kN/mb
Warunek no no ci na cinanie:    VSd = 21.04 kN/mb  <  VRd1 = 80.97 kN/mb

SGU:
Moment prz owy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = 5.89 kNm/mb
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.041 mm  <  wlim = 0.3 mm
Maksymalne ugi cie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 5.69 mm  <  alim = 14.23 mm

Podpora B- wymiarowanie
Zginanie: (przekrój 2-2)

Moment podporowy obliczeniowy    MSd = (-)9.79 kNm
Zbrojenie potrzebne As = 2.10 cm2/mb.  Przyj to gór 12 co 14.0 cm o As = 8.08

cm2/mb
Warunek no no ci na zginanie:    MSd = 9.79 kNm/mb  <  MRd = 35.36 kNm/mb

SGU:
Moment podporowy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = (-)6.26 kNm/mb
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.047 mm  <  wlim = 0.3 mm

Prz o B-C- wymiarowanie
Zginanie: (przekrój 3-3)

Moment prz owy obliczeniowy    MSd = 0.39 kNm/mb
Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 1.31 cm2/mb.  Przyj to 12 co 14.0 cm

o As = 8.08 cm2/mb   ( = 0.86% )
Warunek no no ci na zginanie:    MSd = 0.39 kNm/mb  <  MRd = 23.58 kNm/mb

cinanie:
Si a poprzeczna obliczeniowa  VSd = 12.98 kN/mb
Warunek no no ci na cinanie:    VSd = 12.98 kN/mb  <  VRd1 = 80.97 kN/mb

SGU:
Moment prz owy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = 0.25 kNm/mb
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.000 mm  <  wlim = 0.3 mm

Moment podporowy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt,podp = (-)6.26 kNm/m
Maksymalne ugi cie od MSk,lt:    a(MSk,lt,podp) = (-)0.88 mm  <  alim = 7.26 mm
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Szkic zbrojenia:

Nr1 12 co 140  l=212

23

16228

Nr2
12 co

 140  l=
120 11

108
Nr3 12 co 140  l=165

165

Nr4
12 co 420  l=

366

366

Nr5
12 co 420  l=

366

366

Nr6
12 co

 420  l=
391

27

53
9

302

12 co
 14.0 cm (N

r 4+5+6)

12 co 14.0 cm (Nr 1)

12 co 14.0 cm (Nr 3)

12x 17.0/26.0

12

12

286 150

25 130
20 416 20

20
4

WYNIKI - BELKA B:
 Zestawienie obci  roz onych [kN/m]:
Lp
.

Opis obci enia Obc.char.
f kd

Obc.obl. Zasi g [m]

1. Max. reakcja podporowa z p yty
schodowej

30.64 1.20 0.77 36.68 ca a belka

2. Ci ar w asny belki 2.19 1.10  -- 2.41 ca a belka

: 32.83 1.19 39.09

Przyj ty schemat statyczny:

leff = 4.84 m

qo = 39.09 kN/m

Moment prz owy obliczeniowy    MSd = 114.46 kNm
Moment prz owy charakterystyczny    MSk = 96.12 kNm
Moment prz owy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = 75.14 kNm
Reakcja obliczeniowa      RSd,A = RSd,B = 94.60 kN
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Sprawdzenie wg PN-B-03264:2002 :

36 36178

36

32 32186

32
28

2
35

0

250

Przyj te wymiary przekroju:
bw = 25.0 cm,   h = 35.0 cm
otulina zbrojenia cnom = 20 mm

Zginanie (metoda uproszczona):
Przekrój podwójnie zbrojony
Przyj to gór 4 12 o As2 = 4.52 cm2

Przyj to do em 5 20 o As1 = 15.71 cm2   ( = 2.00% )
Warunek no no ci na zginanie:    MSd = 114.46 kNm  <  MRd = 127.29 kNm

cinanie:
Miarodajna warto  obliczeniowa si y poprzecznej VSd = 78.41 kN
Zbrojenie strzemionami dwuci tymi 6 co max. 80 mm na odcinku 64.0 cm przy podporach
oraz co max. 230 mm w rodku rozpi to ci belki
Warunek no no ci na cinanie:    VSd = 78.41 kN  <  VRd3 = 83.90 kN
SGU:
Miarodajna warto  charakterystyczna si y poprzecznej VSd = 51.47 kN
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.127 mm  <  wlim = 0.3 mm
Szeroko  rys uko nych:    wk = 0.108 mm  <  wlim = 0.3 mm
Maksymalne ugi cie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 16.27 mm  <  alim = 24.20 mm

Szkic zbrojenia:

5 20

4 12

35
0

4640200 200

8 x 80 = 640 8 x 80 = 64015 x 220 = 330030 30

Nr3   4 12   l = 5000
5000

Nr2   3 20   l = 5000
5000

Nr1   2 20   l = 5200
5000

10
0

10
0

210 Nr4   32 6   l = 1140

31
0
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4.2.Bieg II

DANE:

11x 16.5/27.0

12
12

12

150270180

1252525155
600 2020

18
2

Wymiary schodów :
ugo  dolnego spocznika   ls,d = 1.50 m
ugo  biegu ln = 2.70 m

Ró nica poziomów spoczników   h = 1.82 m
Liczba stopni w biegu n = 11 szt.
Grubo  p yty t = 12.0 cm

ugo  górnego spocznika   ls,g = 1.80 m
Wymiary poprzeczne:
Szeroko  biegu   2.30 m
- Schody dwubiegowe
Dusza schodów 15.0 cm
Oparcia : (szeroko  / wysoko )
Wieniec ciany podpieraj cej spocznik dolny b = 20.0 cm,  h = 20.0 cm
Belka dolna podpieraj ca bieg schodowy   b = 25.0 cm,  h = 35.0 cm
Belka górna podpieraj ca bieg schodowy   b = 25.0 cm,  h = 35.0 cm
Wieniec ciany podpieraj cej spocznik górny b = 20.0 cm,  h = 20.0 cm
Oparcie belek:

ugo  podpory lewej tL = 20.0 cm
ugo  podpory prawej   tP = 20.0 cm

Dane materia owe :
Klasa betonu B25 (C20/25)   fcd = 13.33 MPa, fctd = 1.00 MPa, Ecm = 30.0 GPa
Ci ar obj to ciowy betonu  = 25.00 kN/m3

Maksymalny rozmiar kruszywa   dg = 16 mm
Wilgotno rodowiska RH = 50%
Wiek betonu w chwili obci enia   28 dni
Wspó czynnik pe zania (obliczono)  = 3.18
Stal zbrojeniowa  A-III (34GS)   fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 500 MPa

rednica pr tów  = 12 mm
Otulina zbrojenia   cnom = 20 mm
Stal zbrojeniowa konstrukcyjna St3SX-b

rednica pr tów konstrukcyjnych  = 6 mm
Maksymalny rozstaw pr tów konstr. 25 cm

Zestawienie obci  [kN/m2]
Opis obci enia Obc.char. f kd Obc.obl.

Obci enie zmienne (biura, szko y, zak ady naukowe,
banki, przychodnie lekarskie)   [4,0kN/m2]

4.00 1.40 0.35 5.60



28

Obci enia sta e na spoczniku:
Lp
.

Opis obci enia Obc.char.
f

Obc.obl.

1. Ok adzina górna spocznika (P ytki kamionkowe grubo ci 14 mm
na zaprawie cementowej 1:3 gr. 16-23 mm grub. 100 cm
[0,640kN/m2:1,00m]) grub.1,4 cm

0.01 1.30 0.01

2. yta elbetowa spocznika grub.12 cm 3.00 1.10 3.30
3. Ok adzina dolna spocznika (Warstwa cementowo-wapienna

[19,0kN/m3]) grub.1,5 cm
0.28 1.30 0.37

: 3.29 1.12 3.68

Obci enia sta e na biegu schodowym:
Lp
.

Opis obci enia Obc.char.
f

Obc.obl.

1. Ok adzina górna biegu (P ytki kamionkowe grubo ci 14 mm na
zaprawie cementowej 1:3 gr. 16-23 mm grub. 100 cm
[0,640kN/m2:1,00m]) grub.1,4 cm 0,27·(1+16,5/27,0)

0.01 1.30 0.02

2. yta elbetowa biegu grub.12 cm + schody 16.5/27 5.59 1.10 6.15
3. Ok adzina dolna biegu (Warstwa cementowo-wapienna

[19,0kN/m3]) grub.1,5 cm
0.33 1.30 0.43

: 5.94 1.11 6.60

Za enia obliczeniowe :
Sytuacja obliczeniowa: trwa a
Graniczna szeroko  rys   wlim = 0.3 mm
Graniczne ugi cie   alim = jak dla belek i p yt (tablica 8)

Dodatkowe za enia obliczeniowe dla belek:
Cotanges k ta nachylenia cisk. krzy ulców bet.    cot  = 2.00
- zachodzi bezpo rednie przekazywanie obci enia belki na podpor
Graniczne ugi cie   alim = jak dla belek i p yt (tablica 8)

WYNIKI - P YTA:

Przyj ty schemat statyczny:

AB

CD go,b = 6.59 kN/m2

go,s = 3.68 kN/m2 go,s = 3.68 kN/m2

po = 5.60 kN/m2

1.442.951.75

1.
82

Wyniki oblicze  statycznych:
Prz o A-B: maksymalny moment obliczeniowy    MSd = 0.79 kNm/mb
Podpora B: moment podporowy obliczeniowy    MSd,p = 7.50 kNm/mb
Prz o B-C: maksymalny moment obliczeniowy    MSd = 6.43 kNm/mb
Podpora C: moment podporowy obliczeniowy    MSd,p = 7.56 kNm/mb
Prz o C-D: maksymalny moment obliczeniowy    MSd = 1.66 kNm/mb
Reakcja obliczeniowa RSd,A,max = 3.83 kN/mb,  RSd,A,min = -2.22 kN/mb
Reakcja obliczeniowa RSd,B,max = 29.82 kN/mb,  RSd,B,min = 14.03 kN/mb
Reakcja obliczeniowa RSd,C,max = 31.18 kN/mb,  RSd,C,min = 15.26 kN/mb
Reakcja obliczeniowa RSd,D,max = 5.55 kN/mb,  RSd,D,min = -0.56 kN/mb
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Wymiarowanie wg PN-B-03264:2002 :

1

1

2

23

34

4

5

5

Prz o A-B- wymiarowanie
Zginanie: (przekrój 1-1)

Moment prz owy obliczeniowy    MSd = 0.79 kNm/mb
Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 1.31 cm2/mb.  Przyj to 12 co 14.0 cm

o As = 8.08 cm2/mb   ( = 0.86% )
Warunek no no ci na zginanie:    MSd = 0.79 kNm/mb  <  MRd = 23.58 kNm/mb

cinanie:
Si a poprzeczna obliczeniowa  VSd = 10.73 kN/mb
Warunek no no ci na cinanie:    VSd = 10.73 kN/mb  <  VRd1 = 80.97 kN/mb

SGU:
Moment prz owy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = 0.48 kNm/mb
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.000 mm  <  wlim = 0.3 mm

Moment podporowy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt,podp = (-)4.51 kNm/m
Maksymalne ugi cie od MSk,lt:    a(MSk,lt,podp) = (-)0.37 mm  <  alim = 7.18 mm

Podpora B- wymiarowanie
Zginanie: (przekrój 2-2)

Moment podporowy obliczeniowy    MSd = (-)7.50 kNm
Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 1.89 cm2/mb.  Przyj to gór 12 co

14.0 cm o As = 8.08 cm2/mb
Warunek no no ci na zginanie:    MSd = 7.50 kNm/mb  <  MRd = 35.36 kNm/mb

SGU:
Moment podporowy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = (-)4.51 kNm/mb
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.000 mm  <  wlim = 0.3 mm

Prz o B-C- wymiarowanie
Zginanie: (przekrój 3-3)

Moment prz owy obliczeniowy    MSd = 6.43 kNm/mb
Zbrojenie potrzebne As = 2.01 cm2/mb.  Przyj to 12 co 14.0 cm o As = 8.08 cm2/mb

( = 0.86% )
Warunek no no ci na zginanie:    MSd = 6.43 kNm/mb  <  MRd = 23.58 kNm/mb

cinanie:
Si a poprzeczna obliczeniowa  VSd = 16.77 kN/mb
Warunek no no ci na cinanie:    VSd = 16.77 kN/mb  <  VRd1 = 80.97 kN/mb

SGU:
Moment prz owy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = 3.87 kNm/mb
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.000 mm  <  wlim = 0.3 mm
Maksymalne ugi cie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 2.32 mm  <  alim = 14.75 mm

Podpora C- wymiarowanie
Zginanie: (przekrój 4-4)

Moment podporowy obliczeniowy    MSd = (-)7.56 kNm
Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 1.89 cm2/mb.  Przyj to gór 12 co

14.0 cm o As = 8.08 cm2/mb
Warunek no no ci na zginanie:    MSd = 7.56 kNm/mb  <  MRd = 35.36 kNm/mb

SGU:
Moment podporowy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = (-)4.55 kNm/mb
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.000 mm  <  wlim = 0.3 mm

Prz o C-D- wymiarowanie
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Zginanie: (przekrój 5-5)
Moment prz owy obliczeniowy    MSd = 1.66 kNm/mb
Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 1.31 cm2/mb.  Przyj to 12 co 14.0 cm

o As = 8.08 cm2/mb   ( = 0.86% )
Warunek no no ci na zginanie:    MSd = 1.66 kNm/mb  <  MRd = 23.58 kNm/mb

cinanie:
Si a poprzeczna obliczeniowa  VSd = 11.37 kN/mb
Warunek no no ci na cinanie:    VSd = 11.37 kN/mb  <  VRd1 = 80.97 kN/mb

SGU:
Moment prz owy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = 1.00 kNm/mb
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.000 mm  <  wlim = 0.3 mm
Maksymalne ugi cie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = (-)0.44 mm  <  alim = 8.76 mm

Szkic zbrojenia:

Nr1 12 co 140  l=23213 192

28Nr2
12 co 140  l=124

11

113
Nr3 12 co 140  l=195

195

Nr4 12 co 140  l=206
1318213

Nr5
12 co 140  l=366

27

339

Nr6 12 co 140  l=238
157

81

12 co 14.0 cm (Nr 6)

12 co 14.0 cm (Nr 4)

12 co 14.0 cm (Nr 5)

12 co 14.0 cm (Nr 1)

12 co 14.0 cm (Nr 3)

11x 16.5/27.0

12
12

12

150270180

1252525155
600 2020

18
2

WYNIKI - BELKA B:
 Zestawienie obci  roz onych [kN/m]:
Lp
.

Opis obci enia Obc.char.
f kd

Obc.obl. Zasi g [m]

1. Max. reakcja podporowa z p yty
schodowej

24.29 1.23 0.74 29.82 ca a belka

2. Ci ar w asny belki 2.19 1.10  -- 2.41 ca a belka

: 26.47 1.22 32.22

Przyj ty schemat statyczny:

leff = 4.95 m

qo = 32.22 kN/m

Moment prz owy obliczeniowy    MSd = 98.69 kNm
Moment prz owy charakterystyczny    MSk = 81.08 kNm
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Moment prz owy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = 61.62 kNm
Reakcja obliczeniowa      RSd,A = RSd,B = 79.75 kN

Sprawdzenie wg PN-B-03264:2002 :

36 36178

36

32 32186

32
28

2
35

0

250

Przyj te wymiary przekroju:
bw = 25.0 cm,   h = 35.0 cm
otulina zbrojenia cnom = 20 mm

Zginanie (metoda uproszczona):
Przekrój podwójnie zbrojony
Przyj to gór 4 12 o As2 = 4.52 cm2

Przyj to do em 5 20 o As1 = 15.71 cm2   ( = 2.00% )
Warunek no no ci na zginanie:    MSd = 98.69 kNm  <  MRd = 127.29 kNm

cinanie:
Miarodajna warto  obliczeniowa si y poprzecznej VSd = 66.41 kN
Zbrojenie konstrukcyjne strzemionami dwuci tymi 6 co max. 230 mm na ca ej d ugo ci belki
Warunek no no ci na cinanie:    VSd = 66.41 kN  <  VRd1 = 73.49 kN
SGU:
Miarodajna warto  charakterystyczna si y poprzecznej VSd = 41.46 kN
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.104 mm  <  wlim = 0.3 mm
Szeroko  rys uko nych:    wk = 0.000 mm  <  wlim = 0.3 mm
Maksymalne ugi cie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 13.95 mm  <  alim = 24.75 mm
Szkic zbrojenia:

5 20

4 12

35
0

4750200 200
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WYNIKI - BELKA C:
 Zestawienie obci  roz onych [kN/m]:
Lp
.

Opis obci enia Obc.char.
f kd

Obc.obl. Zasi g [m]

1. Max. reakcja podporowa z p yty
schodowej

25.40 1.23 0.74 31.18 ca a belka

2. Ci ar w asny belki 2.19 1.10  -- 2.41 ca a belka

: 27.58 1.22 33.59

Przyj ty schemat statyczny:

leff = 4.95 m

qo = 33.59 kN/m

Moment prz owy obliczeniowy    MSd = 102.87 kNm
Moment prz owy charakterystyczny    MSk = 84.48 kNm
Moment prz owy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = 64.13 kNm
Reakcja obliczeniowa      RSd,A = RSd,B = 83.13 kN

Sprawdzenie wg PN-B-03264:2002 :

36 36178

36

32 32186

32
28

2
35

0
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Przyj te wymiary przekroju:
bw = 25.0 cm,   h = 35.0 cm
otulina zbrojenia cnom = 20 mm

Zginanie (metoda uproszczona):
Przekrój podwójnie zbrojony
Przyj to gór 4 12 o As2 = 4.52 cm2

Przyj to do em 4 20 o As1 = 12.57 cm2   ( = 1.60% )
Warunek no no ci na zginanie:    MSd = 102.87 kNm  <  MRd = 109.09 kNm

cinanie:
Miarodajna warto  obliczeniowa si y poprzecznej VSd = 69.22 kN
Zbrojenie strzemionami dwuci tymi 6 co max. 90 mm na odcinku 63.0 cm przy podporach
oraz co max. 230 mm w rodku rozpi to ci belki
Warunek no no ci na cinanie:    VSd = 69.22 kN  <  VRd3 = 74.58 kN
SGU:
Miarodajna warto  charakterystyczna si y poprzecznej VSd = 43.15 kN
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.145 mm  <  wlim = 0.3 mm
Szeroko  rys uko nych:    wk = 0.096 mm  <  wlim = 0.3 mm
Maksymalne ugi cie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 16.36 mm  <  alim = 24.75 mm
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Szkic zbrojenia:
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4.3.Bieg III

DANE:

11x 16.6/27.0
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12
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180 270 150

155 25 25 125
60020 20
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3

Wymiary schodów :
ugo  dolnego spocznika   ls,d = 1.80 m
ugo  biegu ln = 2.70 m

Ró nica poziomów spoczników   h = 1.83 m
Liczba stopni w biegu n = 11 szt.
Grubo  p yty t = 12.0 cm

ugo  górnego spocznika   ls,g = 1.50 m
Wymiary poprzeczne:
Szeroko  biegu   2.24 m
- Schody dwubiegowe
Dusza schodów 16.0 cm
Oparcia : (szeroko  / wysoko )
Wieniec ciany podpieraj cej spocznik dolny b = 20.0 cm,  h = 20.0 cm
Belka dolna podpieraj ca bieg schodowy   b = 25.0 cm,  h = 35.0 cm
Belka górna podpieraj ca bieg schodowy   b = 25.0 cm,  h = 35.0 cm
Wieniec ciany podpieraj cej spocznik górny b = 20.0 cm,  h = 20.0 cm
Oparcie belek:

ugo  podpory lewej tL = 20.0 cm
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ugo  podpory prawej   tP = 20.0 cm
Dane materia owe :
Klasa betonu B25 (C20/25)   fcd = 13.33 MPa, fctd = 1.00 MPa, Ecm = 30.0 GPa
Ci ar obj to ciowy betonu  = 25.00 kN/m3

Maksymalny rozmiar kruszywa   dg = 16 mm
Wilgotno rodowiska RH = 50%
Wiek betonu w chwili obci enia   28 dni
Wspó czynnik pe zania (obliczono)  = 3.18
Stal zbrojeniowa  A-III (34GS)   fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 500 MPa

rednica pr tów  = 12 mm
Otulina zbrojenia   cnom = 20 mm
Stal zbrojeniowa konstrukcyjna St3SX-b

rednica pr tów konstrukcyjnych  = 6 mm
Maksymalny rozstaw pr tów konstr. 25 cm

Zestawienie obci  [kN/m2]
Opis obci enia Obc.char. f kd Obc.obl.

Obci enie zmienne (biura, szko y, zak ady naukowe,
banki, przychodnie lekarskie)   [4,0kN/m2]

4.00 1.40 0.35 5.60

Obci enia sta e na spoczniku:
Lp
.

Opis obci enia Obc.char.
f

Obc.obl.

1. Ok adzina górna spocznika (P ytki kamionkowe grubo ci 14 mm
na zaprawie cementowej 1:3 gr. 16-23 mm grub. 100 cm
[0,640kN/m2:1,00m]) grub.1,4 cm

0.01 1.30 0.01

2. yta elbetowa spocznika grub.12 cm 3.00 1.10 3.30
3. Ok adzina dolna spocznika (Warstwa cementowo-wapienna

[19,0kN/m3]) grub.1,5 cm
0.28 1.30 0.37

: 3.29 1.12 3.68

Obci enia sta e na biegu schodowym:
Lp
.

Opis obci enia Obc.char.
f

Obc.obl.

1. Ok adzina górna biegu (P ytki kamionkowe grubo ci 14 mm na
zaprawie cementowej 1:3 gr. 16-23 mm grub. 100 cm
[0,640kN/m2:1,00m]) grub.1,4 cm 0,27·(1+16,5/27,0)

0.01 1.30 0.02

2. yta elbetowa biegu grub.12 cm + schody 16.6/27 5.60 1.10 6.16
3. Ok adzina dolna biegu (Warstwa cementowo-wapienna

[19,0kN/m3]) grub.1,5 cm
0.33 1.30 0.43

: 5.95 1.11 6.62

Za enia obliczeniowe :
Sytuacja obliczeniowa: trwa a
Graniczna szeroko  rys   wlim = 0.3 mm
Graniczne ugi cie   alim = jak dla belek i p yt (tablica 8)

Dodatkowe za enia obliczeniowe dla belek:
Cotanges k ta nachylenia cisk. krzy ulców bet.    cot  = 2.00
- zachodzi bezpo rednie przekazywanie obci enia belki na podpor
Graniczne ugi cie   alim = jak dla belek i p yt (tablica 8)
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WYNIKI - P YTA:
Przyj ty schemat statyczny:

A B

C Dgo,b = 6.60 kN/m2

go,s = 3.68 kN/m2go,s = 3.68 kN/m2

po = 5.60 kN/m2

1.74 2.95 1.45

1.
83

Wyniki oblicze  statycznych:
Prz o A-B: maksymalny moment obliczeniowy    MSd = 1.60 kNm/mb
Podpora B: moment podporowy obliczeniowy    MSd,p = 7.53 kNm/mb
Prz o B-C: maksymalny moment obliczeniowy    MSd = 6.44 kNm/mb
Podpora C: moment podporowy obliczeniowy    MSd,p = 7.54 kNm/mb
Prz o C-D: maksymalny moment obliczeniowy    MSd = 0.83 kNm/mb
Reakcja obliczeniowa RSd,A,max = 5.45 kN/mb,  RSd,A,min = -0.64 kN/mb
Reakcja obliczeniowa RSd,B,max = 30.29 kN/mb,  RSd,B,min = 14.38 kN/mb
Reakcja obliczeniowa RSd,C,max = 30.75 kN/mb,  RSd,C,min = 14.96 kN/mb
Reakcja obliczeniowa RSd,D,max = 3.93 kN/mb,  RSd,D,min = -2.12 kN/mb

Wymiarowanie wg PN-B-03264:2002 :

1

1

2

2 3

3 4

4

5

5

Prz o A-B- wymiarowanie
Zginanie: (przekrój 1-1)

Moment prz owy obliczeniowy    MSd = 1.60 kNm/mb
Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 1.31 cm2/mb.  Przyj to 12 co 14.0 cm

o As = 8.08 cm2/mb   ( = 0.86% )
Warunek no no ci na zginanie:    MSd = 1.60 kNm/mb  <  MRd = 23.58 kNm/mb

cinanie:
Si a poprzeczna obliczeniowa  VSd = 11.23 kN/mb
Warunek no no ci na cinanie:    VSd = 11.23 kN/mb  <  VRd1 = 80.97 kN/mb

SGU:
Moment prz owy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = 0.96 kNm/mb
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.000 mm  <  wlim = 0.3 mm
Maksymalne ugi cie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = (-)0.44 mm  <  alim = 8.68 mm

Podpora B- wymiarowanie
Zginanie: (przekrój 2-2)

Moment podporowy obliczeniowy    MSd = (-)7.53 kNm
Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 1.89 cm2/mb.  Przyj to gór 12 co

14.0 cm o As = 8.08 cm2/mb
Warunek no no ci na zginanie:    MSd = 7.53 kNm/mb  <  MRd = 35.36 kNm/mb

SGU: Moment podporowy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = (-)4.53 kNm/mb
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.000 mm  <  wlim = 0.3 mm

Prz o B-C- wymiarowanie
Zginanie: (przekrój 3-3)

Moment prz owy obliczeniowy    MSd = 6.44 kNm/mb
Zbrojenie potrzebne As = 2.02 cm2/mb.  Przyj to 12 co 14.0 cm o As = 8.08 cm2/mb
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( = 0.86% )
Warunek no no ci na zginanie:    MSd = 6.44 kNm/mb  <  MRd = 23.58 kNm/mb

cinanie:
Si a poprzeczna obliczeniowa  VSd = 16.84 kN/mb
Warunek no no ci na cinanie:    VSd = 16.84 kN/mb  <  VRd1 = 80.97 kN/mb

SGU:
Moment prz owy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = 3.88 kNm/mb
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.000 mm  <  wlim = 0.3 mm
Maksymalne ugi cie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 2.33 mm  <  alim = 14.75 mm

Podpora C- wymiarowanie
Zginanie: (przekrój 4-4)

Moment podporowy obliczeniowy    MSd = (-)7.54 kNm
Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 1.89 cm2/mb.  Przyj to gór 12 co

14.0 cm o As = 8.08 cm2/mb
Warunek no no ci na zginanie:    MSd = 7.54 kNm/mb  <  MRd = 35.36 kNm/mb

SGU:
Moment podporowy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = (-)4.54 kNm/mb
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.000 mm  <  wlim = 0.3 mm

Prz o C-D- wymiarowanie
Zginanie: (przekrój 5-5)

Moment prz owy obliczeniowy    MSd = 0.83 kNm/mb
Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 1.31 cm2/mb.  Przyj to 12 co 14.0 cm

o As = 8.08 cm2/mb   ( = 0.86% )
Warunek no no ci na zginanie:    MSd = 0.83 kNm/mb  <  MRd = 23.58 kNm/mb

cinanie:
Si a poprzeczna obliczeniowa  VSd = 10.85 kN/mb
Warunek no no ci na cinanie:    VSd = 10.85 kN/mb  <  VRd1 = 80.97 kN/mb

SGU:
Moment prz owy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = 0.50 kNm/mb
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.000 mm  <  wlim = 0.3 mm
Moment podporowy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt,podp = (-)4.54 kNm/m
Maksymalne ugi cie od MSk,lt:    a(MSk,lt,podp) = (-)0.37 mm  <  alim = 7.26 mm

Szkic zbrojenia:

Nr1 12 co 140  l=202 1316228
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WYNIKI - BELKA B:
 Zestawienie obci  roz onych [kN/m]:
Lp
.

Opis obci enia Obc.char.
f kd

Obc.obl. Zasi g [m]

1. Max. reakcja podporowa z p yty
schodowej

24.67 1.23 0.74 30.29 ca a belka

2. Ci ar w asny belki 2.19 1.10  -- 2.41 ca a belka

: 26.86 1.22 32.70

Przyj ty schemat statyczny:

leff = 4.84 m

qo = 32.70 kN/m

Moment prz owy obliczeniowy    MSd = 95.74 kNm
Moment prz owy charakterystyczny    MSk = 78.65 kNm
Moment prz owy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = 59.78 kNm
Reakcja obliczeniowa      RSd,A = RSd,B = 79.12 kN

Sprawdzenie wg PN-B-03264:2002 :

36 36178

36

32 32186

32
28

2
35

0

250

Przyj te wymiary przekroju:
bw = 25.0 cm,   h = 35.0 cm
otulina zbrojenia cnom = 20 mm

Zginanie (metoda uproszczona):
Przekrój podwójnie zbrojony
Przyj to gór 4 12 o As2 = 4.52 cm2

Przyj to do em 4 20 o As1 = 12.57 cm2   ( = 1.60% )
Warunek no no ci na zginanie:    MSd = 95.74 kNm  <  MRd = 121.15 kNm

cinanie:
Miarodajna warto  obliczeniowa si y poprzecznej VSd = 65.59 kN
Zbrojenie konstrukcyjne strzemionami dwuci tymi 6 co max. 230 mm na ca ej d ugo ci belki
Warunek no no ci na cinanie:    VSd = 65.59 kN  <  VRd1 = 67.62 kN
SGU:
Miarodajna warto  charakterystyczna si y poprzecznej VSd = 40.95 kN
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.135 mm  <  wlim = 0.3 mm
Szeroko  rys uko nych:    wk = 0.000 mm  <  wlim = 0.3 mm
Maksymalne ugi cie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 14.57 mm  <  alim = 24.20 mm
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Szkic zbrojenia:
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WYNIKI - BELKA C:
 Zestawienie obci  roz onych [kN/m]:
Lp
.

Opis obci enia Obc.char.
f kd

Obc.obl. Zasi g [m]

1. Max. reakcja podporowa z p yty
schodowej

25.05 1.23 0.74 30.75 ca a belka

2. Ci ar w asny belki 2.19 1.10  -- 2.41 ca a belka

: 27.23 1.22 33.15

Przyj ty schemat statyczny:

leff = 4.84 m

qo = 33.15 kN/m

Moment prz owy obliczeniowy    MSd = 97.08 kNm
Moment prz owy charakterystyczny    MSk = 79.75 kNm
Moment prz owy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = 60.59 kNm
Reakcja obliczeniowa      RSd,A = RSd,B = 80.23 kN

Sprawdzenie wg PN-B-03264:2002 :
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Przyj te wymiary przekroju:
bw = 25.0 cm,   h = 35.0 cm
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otulina zbrojenia cnom = 20 mm

Zginanie (metoda uproszczona):
Przekrój podwójnie zbrojony
Przyj to gór 4 12 o As2 = 4.52 cm2

Przyj to do em 4 20 o As1 = 12.57 cm2   ( = 1.60% )
Warunek no no ci na zginanie:    MSd = 97.08 kNm  <  MRd = 121.15 kNm

cinanie:
Miarodajna warto  obliczeniowa si y poprzecznej VSd = 66.50 kN
Zbrojenie konstrukcyjne strzemionami dwuci tymi 6 co max. 230 mm na ca ej d ugo ci belki
Warunek no no ci na cinanie:    VSd = 66.50 kN  <  VRd1 = 67.62 kN
SGU:
Miarodajna warto  charakterystyczna si y poprzecznej VSd = 41.50 kN
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.137 mm  <  wlim = 0.3 mm
Szeroko  rys uko nych:    wk = 0.000 mm  <  wlim = 0.3 mm
Maksymalne ugi cie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 14.77 mm  <  alim = 24.20 mm
Szkic zbrojenia:
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4.4.Bieg IV

DANE:

11x 16.5/27.0
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Wymiary schodów :
ugo  dolnego spocznika   ls,d = 1.50 m

Grubo  p yty spocznika dolnego t = 12.0 cm
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ugo  biegu ln = 2.70 m
Ró nica poziomów spoczników   h = 1.82 m
Liczba stopni w biegu n = 11 szt.
Grubo  p yty biegu t = 12.0 cm

ugo  górnego spocznika   ls,g = 1.80 m
Grubo  p yty spocznika górnego t = 18.0 cm
Wymiary poprzeczne:
Szeroko  biegu   2.24 m
- Schody dwubiegowe
Dusza schodów 16.0 cm
Oparcia : (szeroko  / wysoko )
Wieniec ciany podpieraj cej spocznik dolny b = 20.0 cm,  h = 20.0 cm
Belka dolna podpieraj ca bieg schodowy   b = 20.0 cm,  h = 35.0 cm
Belka górna podpieraj ca bieg schodowy   b = 35.0 cm,  h = 60.0 cm
Wieniec ciany podpieraj cej spocznik górny b = 20.0 cm,  h = 20.0 cm
Oparcie belek:

ugo  podpory lewej tL = 20.0 cm
ugo  podpory prawej   tP = 20.0 cm

Dane materia owe :
Klasa betonu B25 (C20/25)   fcd = 13.33 MPa, fctd = 1.00 MPa, Ecm = 30.0 GPa
Ci ar obj to ciowy betonu  = 25.00 kN/m3

Maksymalny rozmiar kruszywa   dg = 16 mm
Wilgotno rodowiska RH = 50%
Wiek betonu w chwili obci enia   28 dni
Wspó czynnik pe zania (obliczono)  = 3.18
Stal zbrojeniowa  A-III (34GS)   fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 500 MPa

rednica pr tów  = 12 mm
Otulina zbrojenia   cnom = 20 mm
Stal zbrojeniowa konstrukcyjna St3SX-b

rednica pr tów konstrukcyjnych  = 6 mm
Maksymalny rozstaw pr tów konstr. 25 cm

Zestawienie obci  [kN/m2]
Opis obci enia Obc.char. f kd Obc.obl.

Obci enie zmienne (biura, szko y, zak ady naukowe,
banki, przychodnie lekarskie)   [4,0kN/m2]

4.00 1.40 0.35 5.60

Obci enia sta e na spoczniku dolnym:
Lp
.

Opis obci enia Obc.char.
f

Obc.obl.

1. Ok adzina górna spocznika (P ytki kamionkowe grubo ci 14 mm
na zaprawie cementowej 1:3 gr. 16-23 mm grub. 100 cm
[0,640kN/m2:1,00m]) grub.1.4 cm

0.01 1.30 0.01

2. yta elbetowa spocznika dolnego grub.12 cm 3.00 1.10 3.30
3. Ok adzina dolna spocznika (Warstwa cementowo-wapienna

[19,0kN/m3]) grub.1.5 cm
0.28 1.30 0.37

: 3.29 1.12 3.68

Obci enia sta e na biegu schodowym:
Lp
.

Opis obci enia Obc.char.
f

Obc.obl.

1. Ok adzina górna biegu (P ytki kamionkowe grubo ci 14 mm na
zaprawie cementowej 1:3 gr. 16-23 mm grub. 100 cm
[0,640kN/m2:1,00m]) grub.1.4 cm 0.27·(1+16.5/27.0)

0.01 1.30 0.02

2. yta elbetowa biegu grub.12 cm + schody 16.5/27 5.59 1.10 6.15
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3. Ok adzina dolna biegu (Warstwa cementowo-wapienna
[19,0kN/m3]) grub.1.5 cm

0.33 1.30 0.43

: 5.94 1.11 6.60

Obci enia sta e na spoczniku górnym:
Lp
.

Opis obci enia Obc.char.
f

Obc.obl.

1. Ok adzina górna spocznika (P ytki kamionkowe grubo ci 14 mm
na zaprawie cementowej 1:3 gr. 16-23 mm grub. 100 cm
[0,640kN/m2:1,00m]) grub.1.4 cm

0.01 1.30 0.01

2. yta elbetowa spocznika górnego grub.18 cm 4.50 1.10 4.95
3. Ok adzina dolna spocznika (Warstwa cementowo-wapienna

[19,0kN/m3]) grub.1.5 cm
0.28 1.30 0.37

: 4.79 1.11 5.33

Za enia obliczeniowe :
Sytuacja obliczeniowa: trwa a
Graniczna szeroko  rys   wlim = 0.3 mm
Graniczne ugi cie   alim = jak dla belek i p yt (tablica 8)

Dodatkowe za enia obliczeniowe dla belek:
Cotanges k ta nachylenia cisk. krzy ulców bet.    cot  = 2.00
- zachodzi bezpo rednie przekazywanie obci enia belki na podpor
Graniczne ugi cie   alim = jak dla belek i p yt (tablica 8)

WYNIKI - P YTA:

Przyj ty schemat statyczny:

AB

CD go,b = 6.59 kN/m2

go,s = 5.33 kN/m2 go,s = 3.68 kN/m2

po = 5.60 kN/m2

1.462.981.68

1.
79

Wyniki oblicze  statycznych:
Prz o A-B: maksymalny moment obliczeniowy    MSd = 0.85 kNm/mb
Podpora B: moment podporowy obliczeniowy    MSd,p = 7.54 kNm/mb
Prz o B-C: maksymalny moment obliczeniowy    MSd = 6.46 kNm/mb
Podpora C: moment podporowy obliczeniowy    MSd,p = 7.86 kNm/mb
Prz o C-D: maksymalny moment obliczeniowy    MSd = 1.86 kNm/mb
Reakcja obliczeniowa RSd,A,max = 3.96 kN/mb,  RSd,A,min = -2.10 kN/mb
Reakcja obliczeniowa RSd,B,max = 29.98 kN/mb,  RSd,B,min = 14.15 kN/mb
Reakcja obliczeniowa RSd,C,max = 32.47 kN/mb,  RSd,C,min = 16.57 kN/mb
Reakcja obliczeniowa RSd,D,max = 6.38 kN/mb,  RSd,D,min = 0.29 kN/mb

Wymiarowanie wg PN-B-03264:2002 :

1

1

2

23

34

4

5

5
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Prz o A-B- wymiarowanie
Zginanie: (przekrój 1-1)

Moment prz owy obliczeniowy    MSd = 0.85 kNm/mb
Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 1.31 cm2/mb.  Przyj to 12 co 14.0 cm

o As = 8.08 cm2/mb   ( = 0.86% )
Warunek no no ci na zginanie:    MSd = 0.85 kNm/mb  <  MRd = 23.58 kNm/mb

cinanie:
Si a poprzeczna obliczeniowa  VSd = 11.02 kN/mb
Warunek no no ci na cinanie:    VSd = 11.02 kN/mb  <  VRd1 = 80.97 kN/mb

SGU:
Moment prz owy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = 0.51 kNm/mb
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.000 mm  <  wlim = 0.3 mm

Moment podporowy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt,podp = (-)4.54 kNm/m
Maksymalne ugi cie od MSk,lt:    a(MSk,lt,podp) = (-)0.38 mm  <  alim = 7.30 mm

Podpora B- wymiarowanie
Zginanie: (przekrój 2-2)

Moment podporowy obliczeniowy    MSd = (-)7.54 kNm
Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 1.78 cm2/mb.  Przyj to gór 12 co

14.0 cm o As = 8.08 cm2/mb
Warunek no no ci na zginanie:    MSd = 7.54 kNm/mb  <  MRd = 33.00 kNm/mb

SGU:
Moment podporowy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = (-)4.54 kNm/mb
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.000 mm  <  wlim = 0.3 mm

Prz o B-C- wymiarowanie
Zginanie: (przekrój 3-3)

Moment prz owy obliczeniowy    MSd = 6.46 kNm/mb
Zbrojenie potrzebne As = 2.02 cm2/mb.  Przyj to 12 co 14.0 cm o As = 8.08 cm2/mb

( = 0.86% )
Warunek no no ci na zginanie:    MSd = 6.46 kNm/mb  <  MRd = 23.58 kNm/mb

cinanie:
Si a poprzeczna obliczeniowa  VSd = 17.10 kN/mb
Warunek no no ci na cinanie:    VSd = 17.10 kN/mb  <  VRd1 = 80.97 kN/mb

SGU:
Moment prz owy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = 3.88 kNm/mb
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.000 mm  <  wlim = 0.3 mm
Maksymalne ugi cie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 2.35 mm  <  alim = 14.88 mm

Podpora C- wymiarowanie
Zginanie: (przekrój 4-4)

Moment podporowy obliczeniowy    MSd = (-)7.86 kNm
Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 2.13 cm2/mb.  Przyj to gór 12 co

14.0 cm o As = 8.08 cm2/mb
Warunek no no ci na zginanie:    MSd = 7.86 kNm/mb  <  MRd = 40.07 kNm/mb

SGU:
Moment podporowy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = (-)4.73 kNm/mb
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.000 mm  <  wlim = 0.3 mm

Prz o C-D- wymiarowanie
Zginanie: (przekrój 5-5)

Moment prz owy obliczeniowy    MSd = 1.86 kNm/mb
Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 2.15 cm2/mb.  Przyj to 12 co 21.0 cm

o As = 5.39 cm2/mb   ( = 0.35% )
Warunek no no ci na zginanie:    MSd = 1.86 kNm/mb  <  MRd = 27.70 kNm/mb

cinanie:
Si a poprzeczna obliczeniowa  VSd = 11.96 kN/mb
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Warunek no no ci na cinanie:    VSd = 11.96 kN/mb  <  VRd1 = 127.38 kN/mb
SGU:

Moment prz owy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = 1.12 kNm/mb
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.000 mm  <  wlim = 0.3 mm
Maksymalne ugi cie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = (-)0.11 mm  <  alim = 8.41 mm

Szkic zbrojenia:

Nr1 12 co 140  l=25713 192

53Nr2
12 co 140  l=120

11

108

Nr3 12 co 210  l=195
195

Nr4 12 co 140  l=206

1318213

Nr5
12 co 140  l=373

22

351

Nr6 12 co 140  l=245
157

88

12 co 14.0 cm (Nr 6)

12 co 14.0 cm (Nr 4)

12 co 14.0 cm (Nr 5)

12 co 14.0 cm (Nr 1)

12 co 21.0 cm (Nr 3)

11x 16.5/27.0

12
12

18

150270180

1302035160
600 2020

18
2

WYNIKI - BELKA B:
 Zestawienie obci  roz onych [kN/m]:
Lp
.

Opis obci enia Obc.char.
f kd

Obc.obl. Zasi g [m]

1. Max. reakcja podporowa z p yty
schodowej

24.41 1.23 0.74 29.98 ca a belka

2. Ci ar w asny belki 1.75 1.10  -- 1.93 ca a belka

: 26.16 1.22 31.90

Przyj ty schemat statyczny:

leff = 4.84 m

qo = 31.90 kN/m

Moment prz owy obliczeniowy    MSd = 93.41 kNm
Moment prz owy charakterystyczny    MSk = 76.61 kNm
Moment prz owy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = 57.91 kNm
Reakcja obliczeniowa      RSd,A = RSd,B = 77.20 kN

Sprawdzenie wg PN-B-03264:2002 :



44

36 36128

36

32 32136

32
28

2
35

0

200

Przyj te wymiary przekroju:
bw = 20.0 cm,   h = 35.0 cm
otulina zbrojenia cnom = 20 mm

Zginanie (metoda uproszczona):
Przekrój podwójnie zbrojony
Przyj to gór 4 12 o As2 = 4.52 cm2

Przyj to do em 4 20 o As1 = 12.57 cm2   ( = 2.00% )
Warunek no no ci na zginanie:    MSd = 93.41 kNm  <  MRd = 118.18 kNm

cinanie:
Miarodajna warto  obliczeniowa si y poprzecznej VSd = 63.99 kN
Zbrojenie strzemionami dwuci tymi 6 co max. 100 mm na odcinku 70.0 cm przy podporach
oraz co max. 180 mm w rodku rozpi to ci belki
Warunek no no ci na cinanie:    VSd = 63.99 kN  <  VRd3 = 67.12 kN
SGU:
Miarodajna warto  charakterystyczna si y poprzecznej VSd = 39.67 kN
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.123 mm  <  wlim = 0.3 mm
Szeroko  rys uko nych:    wk = 0.100 mm  <  wlim = 0.3 mm
Maksymalne ugi cie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 15.12 mm  <  alim = 24.20 mm
Szkic zbrojenia:

4 20

4 12

35
0

4640200 200

7 x 100 = 700 7 x 100 = 70018 x 180 = 3240

Nr3   4 12   l = 5000
5000

Nr2   2 20   l = 5000
5000

Nr1   2 20   l = 5200
5000

10
0

10
0

160 Nr4   33 6   l = 1040

31
0
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WYNIKI - BELKA C:

Zestawienie obci  roz onych [kN/m]:
Lp
.

Opis obci enia Obc.char.
f kd

Obc.obl. Zasi g [m]

1. Max. reakcja podporowa z p yty
schodowej

26.83 1.23 0.74 33.00 ca a belka

2. Mur z drobnych elementów z betonu
komórkowego odmiany 06 grub. 0.24 m i
szer.3.00 m  [9.000kN/m3·0.24m·3.00m]

6.48 1.30  -- 8.42 prz o A-B

od pocz. do

2.49

3. obci zenie od schodów 31.06 1.00  -- 31.06 ca a belka

4. Ci ar w asny belki
[0.35m·0.60m·25.0kN/m3]

5.25 1.10  -- 5.78 ca a belka

 Zestawienie si  skupionych [kN]:
Lp
.

Opis obci enia Fk x [m] f kd Fd

1. od s upa 201.20 2.34 1.00  -- 201.20

Schemat statyczny belki

4.84

1 2
A

20
1.

20

B

78
.2

6

78
.2

6
69

.8
4

69
.8

4

DANE MATERIA OWE I ZA ENIA:

Klasa betonu: B25 (C20/25)   fcd = 11.33 MPa, fctd = 0.85 MPa, Ecm = 30.0 GPa
Ci ar obj to ciowy  = 25 kN/m3

Maksymalny rozmiar kruszywa   dg = 8 mm
Wilgotno rodowiska RH = 50%
Wiek betonu w chwili obci enia   28 dni
Wspó czynnik pe zania (obliczono)  = 2.83
Stal zbrojeniowa g ówna  A-III (34GS)   fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 500 MPa
Stal zbrojeniowa strzemion  A-I (St3SX-b)   fyk = 240 MPa, fyd = 210 MPa, ftk = 310 MPa
Stal zbrojeniowa monta owa  A-III (34GS)

Sytuacja obliczeniowa: trwa a
- element konstrukcyjny o wyj tkowym znaczeniu
Cotanges k ta nachylenia cisk. krzy ulców bet.    cot  = 2.00
Graniczna szeroko  rys   wlim = 0.3 mm
Graniczne ugi cie   alim = jak dla belek i p yt (wg tablicy 8)

WYKRESY SI  WEWN TRZNYCH

Momenty zginaj ce [kNm]:

A

28
4.

75

B

27
6.

27461.83
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Si y tn ce [kN]:

A B

284.75

-107.40

93.80

-276.27

Ugi cia [mm]:
A B

11.22

Obwiednia si  wewn trznych

Momenty zginaj ce [kNm]:

A

28
4.

75

B

27
6.

27461.83

Si y tn ce [kN]:

A B

284.75

93.80

-107.40

-276.27

233.02

-230.11

Ugi cia [mm]:
A B

11.22

WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002 :

60

35

Przyj te wymiary przekroju:
bw = 35.0 cm,   h = 60.0 cm
otulina zbrojenia cnom = 20 mm

Prz o A - B:
Zginanie: (przekrój a-a)
Moment prz owy obliczeniowy  MSd = 461.83 kNm
Przyj to indywidualnie gór 3 20 o As2 = 9.42 cm2

Przyj to indywidualnie do em 7 22 o As1 = 26.61 cm2   ( = 1.36% )
Warunek no no ci na zginanie:    MSd = 461.83 kNm  <  MRd = 464.34 kNm

cinanie:
Miarodajna warto  obliczeniowa si y poprzecznej VSd = 233.02 kN
Zbrojenie strzemionami czteroci tymi 8 co 150 mm na odcinku 195.0 cm przy lewej
podporze
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i na odcinku 210.0 cm przy prawej podporze oraz co 400 mm na pozosta ej cz ci belki
 (decyduje warunek granicznej szeroko ci rys uko nych)
Warunek no no ci na cinanie:    VSd = 233.02 kN  <  VRd3 = 284.25 kN
SGU:
Moment prz owy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = 418.59 kNm
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.227 mm  <  wlim = 0.3 mm
Maksymalne ugi cie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 11.22 mm  <  alim = 24.20 mm

Miarodajna warto  charakterystyczna si y poprzecznej VSk = 241.71 kN
Szeroko  rys uko nych:    wk = 0.299 mm  <  wlim = 0.3 mm

SZKIC ZBROJENIA:

A B

60

20 464 20

a

a

7 22

3 20

13 x 15 = 195 14 x 15 = 2102 x 29.5 = 59

Nr2   3 20  l=536

21

495

21

Nr1   7 22  l=498
498

Nr3   2x30 8   l=156

56

17

5. up

Rura okr a 244,5/5,0 (wg PN-EN 10219-2:2000)

a-a

Nr 1

Nr 2

60

35
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244.5

5.0

Wymiary przekroju
D = 244.5 mm
t = 5.0 mm

Cechy geometryczne przekroju
A = 37.60 cm2, Av = 23.95 cm2

J = 2699 cm4

W = 221.0 cm3

i = 8.470 cm
I  = 5398 cm4, W  = 442.0 cm3

AL = 0.768 m2/mb,  AG = 26.04 m2/t
U/A = 204.3 m-1, m = 29.50 kg/m

Stal:  St3,  fd =215 MPa, p = 84.0;

No no  obliczeniowa przy rozci ganiu
NRt = 808.4 kN

No no  obliczeniowa przy ciskaniu
NRc = 808.4 kN  (klasa: 1,  = 1.000)
• wyboczenie gi tne wzgl dem osi x-x
lex = 4.35 m, x = 51.4, x = x/ p = 0.611   wg "b" x = 0.889

x·NRc = 718.7 kN
• wyboczenie gi tne wzgl dem osi y-y
ley = 4.35 m, y = 51.4, y = y/ p = 0.611   wg "b" y = 0.889

y·NRc = 718.7 kN

No no  obliczeniowa przy zginaniu
MR = 47.52 kNm  (klasa: 1,  pomini to rezerw  plastyczn  przekroju p  = 1.000)
• ustalenie wspó czynnika zwichrzenia
element o przekroju rurowym L = 1.000

No no  obliczeniowa przy cinaniu
VR = 298.7 kN  (klasa: 1 , pv = 1.000)

No no  obliczeniowa przy zginaniu ze cinaniem
Vy = 201.2 kN  >  V0,y = 0.3·VR,y = 89.60 kN    Ix,(v) = 1145 cm4;  MRx,V  = 38.37 kNm
Vx = 1.100 kN  <  V0,x = 0.3·VR,x = 89.60 kN    MRy,V  = MRy

Obci enie elementu
Vy = 201.2 kN,   Vx = 1.100 kN
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Warunki no no ci elementu
(53)   Vy / VRy = 0.674  <  1
(53)   Vx / VRx = 0.004  <  1

6. Konstrukcja stalowa  pod s up od wi by dachowej.

Zestawienie obci  na m2 powierzchni:

Lp Opis obci enia Obc.
char.
kN/m2

f kd Obc. obl.
kN/m2

1. Wyk adzina gumowa o grubo ci 4 mm (na
butaprenie)  [0.080kN/m2]

0.08 1.30  -- 0.10

2. Beton zwyk y na kruszywie kamiennym, zbrojony,
niezag szczony grub. 5 cm  [24.0kN/m3·0.05m]

1.20 1.30  -- 1.56

3. Styropian grub. 15 cm  [0.45kN/m3·0.15m] 0.07 1.30  -- 0.09
4. Beton zwyk y na kruszywie kamiennym, zbrojony,

zag szczony grub. 12 cm  [25.0kN/m3·0.12m]
3.00 1.30  -- 3.90

5. Obci enie zmienne (wszelkie pokoje biurowe,
gabinety lekarskie, naukowe, sale lekcyjne
szkolne, szatnie i nie zak adów
przemys owych, p ywalnie oraz poddasza

ytkowane jako magazyny lub kondygnacje
techniczne.)   [2.0kN/m2]

2.00 1.40 0.50 2.80

6. Obci enie zast pcze od cianek dzia owych (o
ci arze razem z wypraw  od 0,5 kN/m2 od 1,5
kN/m2) wys. 3.00 m   [0.849kN/m2]

0.85 1.20  -- 1.02

: 7.20 1.32 -- 9.48

6.1. Belka stalowa I

SCHEMAT BELKI

2.60

A B

OBCI ENIA OBLICZENIOWE BELKI
Schemat statyczny (ci ar belki uwzgl dniony automatycznie):

go=1.26 kN/mb

2.60

1
A

21
4.

03

B

19
.3

6

19
.3

6

WYKRESY SI  WEWN TRZNYCH
Momenty zginaj ce [kNm]:

1
A

68
.0

0

B

19
9.

7197.27
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ZA ENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:
 - obci enie przy one na pasie górnym belki;
 - obci enie dzia a w dó ;
 - brak st  bocznych na d ugo ci prz se  belki;
WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200

y

y

x x

Przekrój: HE 300 B
                  Av = 33.0 cm2,  m = 117 kg/m
                  Jx = 25170 cm4,  Jy = 8560 cm4,  J  = 1688000 cm6,  J  = 186 cm4,  Wx = 1680
cm3 Stal: 18G2

No no ci obliczeniowe przekroju:
- zginanie:  klasa przekroju 1   ( p = 1.056) MR = 523.33 kNm
- cinanie:  klasa przekroju 1 VR = 564.63 kN
No no  na zginanie

Przekrój z = 2.10 m
Wspó czynnik zwichrzenia L = 0.990
Moment maksymalny  Mmax = 97.27 kNm
(52)       Mmax / ( L·MR) = 0.188  <  1

No no  na cinanie
Przekrój z = 2.60 m
Maksymalna si a poprzeczna Vmax = -199.71 kN
(53)       Vmax / VR = 0.354  <  1

No no  na zginanie ze cinaniem
Vmax = -199.71 kN   <   Vo = 0.6·VR = 338.78 kN    warunek niemiarodajny

Stan graniczny u ytkowania
Przekrój z = 1.44 m
Ugi cie maksymalne  fk,max = 0.94 mm
Ugi cie graniczne  fgr = lo / 350 = 7.43 mm

fk,max = 0.94 mm  <   fgr = 7.43 mm

6.2. Belka stalowa II

SCHEMAT BELKI

6.20

A B

OBCI ENIA OBLICZENIOWE BELKI
Schemat statyczny (ci ar belki uwzgl dniony automatycznie):

go=1.26 kN/mb

6.20

1 2 3
A

19
9.

71

B

21
.8

4

21
.8

4
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WYKRESY SI  WEWN TRZNYCH
Momenty zginaj ce [kNm]:

1 2 3
A

12
1.

36

B

21
6.

06325.90

ZA ENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:
 - obci enie przy one w rodku ci ko ci belki;
 - obci enie dzia a w dó ;
 - brak st  bocznych na d ugo ci prz se  belki;

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
y

y

x x

Przekrój: HE 300 B
                  Av = 33.0 cm2,  m = 117 kg/m
                  Jx = 25170 cm4,  Jy = 8560 cm4,  J  = 1688000 cm6,  J  = 186 cm4,  Wx = 1680
cm3 Stal: 18G2

No no ci obliczeniowe przekroju:
- zginanie:  klasa przekroju 1   ( p = 1.056) MR = 523.33 kNm
- cinanie:  klasa przekroju 1 VR = 564.63 kN

No no  na zginanie
Przekrój z = 4.57 m
Wspó czynnik zwichrzenia L = 0.911
Moment maksymalny  Mmax = 325.90 kNm
(52)       Mmax / ( L·MR) = 0.684  <  1

No no  na cinanie
Przekrój z = 6.20 m
Maksymalna si a poprzeczna Vmax = -216.06 kN
(53)       Vmax / VR = 0.383  <  1

No no  na zginanie ze cinaniem
Vmax = -216.06 kN   <   Vo = 0.6·VR = 338.78 kN    warunek niemiarodajny

Stan graniczny u ytkowania
Przekrój z = 3.32 m
Ugi cie maksymalne  fk,max = 19.58 mm
Ugi cie graniczne  fgr = lo / 300 = 20.67 mm

fk,max = 19.58 mm  <   fgr = 20.67 mm

6.3. Belka  stalowa III

SCHEMAT BELKI

6.20

A B
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OBCI ENIA OBLICZENIOWE BELKI
Schemat statyczny (ci ar belki uwzgl dniony automatycznie):

go=1.26 kN/mb

6.20

1 2 3
A

67
.8

0

B

21
.8

4

21
.8

4

WYKRESY SI  WEWN TRZNYCH
Momenty zginaj ce [kNm]:

1 2 3
A

86
.6

8

B

11
8.

83173.07

ZA ENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:
 - obci enie przy one w rodku ci ko ci belki;
 - obci enie dzia a w dó ;
 - brak st  bocznych na d ugo ci prz se  belki;

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
y

y

x x

Przekrój: HE 300 B
                  Av = 33.0 cm2,  m = 117 kg/m
                  Jx = 25170 cm4,  Jy = 8560 cm4,  J  = 1688000 cm6,  J  = 186 cm4,  Wx = 1680
cm3 Stal: 18G2

No no ci obliczeniowe przekroju:
- zginanie:  klasa przekroju 1   ( p = 1.056) MR = 523.33 kNm
- cinanie:  klasa przekroju 1 VR = 564.63 kN

No no  na zginanie
Przekrój z = 3.87 m
Wspó czynnik zwichrzenia L = 0.911
Moment maksymalny  Mmax = 173.07 kNm
(52)       Mmax / ( L·MR) = 0.363  <  1

No no  na cinanie
Przekrój z = 6.20 m
Maksymalna si a poprzeczna Vmax = -118.83 kN
(53)       Vmax / VR = 0.210  <  1

No no  na zginanie ze cinaniem
Vmax = -118.83 kN   <   Vo = 0.6·VR = 338.78 kN    warunek niemiarodajny
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Stan graniczny u ytkowania
Przekrój z = 3.22 m
Ugi cie maksymalne  fk,max = 11.59 mm
Ugi cie graniczne  fgr = lo / 350 = 17.71 mm

fk,max = 11.59 mm  <   fgr = 17.71 mm

6.4. Belka IV

SCHEMAT BELKI

1.00

A B

OBCI ENIA OBLICZENIOWE BELKI
Schemat statyczny (ci ar belki uwzgl dniony automatycznie):

go=1.26 kN/mb

1.00

1
A

21
4.

03

B

19
.3

6

19
.3

6

WYKRESY SI  WEWN TRZNYCH
Momenty zginaj ce [kNm]:

1
A

13
8.

74

B

95
.9

4

53.84

ZA ENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:
 - obci enie przy one na pasie górnym belki;
 - obci enie dzia a w dó ;
 - brak st  bocznych na d ugo ci prz se  belki;

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
y

y

x x

Przekrój: HE 300 B
                  Av = 33.0 cm2,  m = 117 kg/m
                  Jx = 25170 cm4,  Jy = 8560 cm4,  J  = 1688000 cm6,  J  = 186 cm4,  Wx = 1680
cm3 Stal: 18G2

No no ci obliczeniowe przekroju:
- zginanie:  klasa przekroju 1   ( p = 1.056) MR = 523.33 kNm
- cinanie:  klasa przekroju 1 VR = 564.63 kN

No no  na zginanie
Przekrój z = 0.40 m
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Wspó czynnik zwichrzenia L = 1.000
Moment maksymalny  Mmax = 53.84 kNm
(52)       Mmax / ( L·MR) = 0.103  <  1

No no  na cinanie
Przekrój z = 0.00 m
Maksymalna si a poprzeczna Vmax = 138.74 kN
(53)       Vmax / VR = 0.246  <  1

No no  na zginanie ze cinaniem
Vmax = 138.74 kN   <   Vo = 0.6·VR = 338.78 kN    warunek niemiarodajny

Stan graniczny u ytkowania
Przekrój z = 0.47 m
Ugi cie maksymalne  fk,max = 0.08 mm
Ugi cie graniczne  fgr = lo / 350 = 2.86 mm

fk,max = 0.08 mm  <   fgr = 2.86 mm

6.5. Belka V

SCHEMAT BELKI

6.23

A B

OBCI ENIA OBLICZENIOWE BELKI
Schemat statyczny (ci ar belki uwzgl dniony automatycznie):

go=1.26 kN/mb

6.23

1 2 3
A

13
8.

74

B

14
.2

2

14
.2

2

WYKRESY SI  WEWN TRZNYCH
Momenty zginaj ce [kNm]:

1 2 3
A

14
8.

90

B

82
.7

6

224.99

ZA ENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:
 - obci enie przy one w rodku ci ko ci belki;
 - obci enie dzia a w dó ;
 - brak st  bocznych na d ugo ci prz se  belki;

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
y

y

x x

Przekrój: HE 300 B
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                  Av = 33.0 cm2,  m = 117 kg/m
                  Jx = 25170 cm4,  Jy = 8560 cm4,  J  = 1688000 cm6,  J  = 186 cm4,  Wx = 1680
cm3 Stal: 18G2

No no ci obliczeniowe przekroju:
- zginanie:  klasa przekroju 1   ( p = 1.056) MR = 523.33 kNm
- cinanie:  klasa przekroju 1 VR = 564.63 kN

No no  na zginanie
Przekrój z = 1.63 m
Wspó czynnik zwichrzenia L = 0.909
Moment maksymalny  Mmax = 224.99 kNm
(52)       Mmax / ( L·MR) = 0.473  <  1

No no  na cinanie
Przekrój z = 0.00 m
Maksymalna si a poprzeczna Vmax = 148.90 kN
(53)       Vmax / VR = 0.264  <  1

No no  na zginanie ze cinaniem
Vmax = 148.90 kN   <   Vo = 0.6·VR = 338.78 kN    warunek niemiarodajny

Stan graniczny u ytkowania
Przekrój z = 2.89 m
Ugi cie maksymalne  fk,max = 13.62 mm
Ugi cie graniczne  fgr = lo / 350 = 17.80 mm

fk,max = 13.62 mm  <   fgr = 17.80 mm

6.6. Belka VI

SCHEMAT BELKI

6.23

A B

OBCI ENIA OBLICZENIOWE BELKI
Schemat statyczny (ci ar belki uwzgl dniony automatycznie):

go=1.26 kN/mb

6.23

1 2 3
A

95
.9

4

B

14
.2

2

14
.2

2

WYKRESY SI  WEWN TRZNYCH
Momenty zginaj ce [kNm]:

1 2 3
A

11
7.

29

B

71
.5

6

173.48

ZA ENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:
 - obci enie przy one w rodku ci ko ci belki;
 - obci enie dzia a w dó ;
 - brak st  bocznych na d ugo ci prz se  belki;
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WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
y

y

x x

Przekrój: HE 300 B
                  Av = 33.0 cm2,  m = 117 kg/m
                  Jx = 25170 cm4,  Jy = 8560 cm4,  J  = 1688000 cm6,  J  = 186 cm4,  Wx = 1680
cm3 Stal: 18G2

No no ci obliczeniowe przekroju:
- zginanie:  klasa przekroju 1   ( p = 1.056) MR = 523.33 kNm
- cinanie:  klasa przekroju 1 VR = 564.63 kN

No no  na zginanie
Przekrój z = 1.63 m
Wspó czynnik zwichrzenia L = 0.909
Moment maksymalny  Mmax = 173.48 kNm
(52)       Mmax / ( L·MR) = 0.365  <  1

No no  na cinanie
Przekrój z = 0.00 m
Maksymalna si a poprzeczna Vmax = 117.29 kN
(53)       Vmax / VR = 0.208  <  1

No no  na zginanie ze cinaniem
Vmax = 117.29 kN   <   Vo = 0.6·VR = 338.78 kN    warunek niemiarodajny

Stan graniczny u ytkowania
Przekrój z = 2.93 m
Ugi cie maksymalne  fk,max = 10.99 mm
Ugi cie graniczne  fgr = lo / 350 = 17.80 mm

fk,max = 10.99 mm  <   fgr = 17.80 mm

6.7. Belka VII

SCHEMAT BELKI

6.20

A B

OBCI ENIA OBLICZENIOWE BELKI
Schemat statyczny (ci ar belki uwzgl dniony automatycznie):

go=1.26 kN/mb

6.20

1 2 3
A

21
4.

03

B

18
.9

6

18
.9

6
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WYKRESY SI  WEWN TRZNYCH
Momenty zginaj ce [kNm]:

1 2 3
A

21
1.

16

B

12
3.

47

356.87

ZA ENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:
 - obci enie przy one w rodku ci ko ci belki;
 - obci enie dzia a w dó ;
 - brak st  bocznych na d ugo ci prz se  belki;

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
y

y

x x

Przekrój: HE 300 B
                  Av = 33.0 cm2,  m = 117 kg/m
                  Jx = 25170 cm4,  Jy = 8560 cm4,  J  = 1688000 cm6,  J  = 186 cm4,  Wx = 1680
cm3 Stal: 18G2

No no ci obliczeniowe przekroju:
- zginanie:  klasa przekroju 1   ( p = 1.056) MR = 523.33 kNm
- cinanie:  klasa przekroju 1 VR = 564.63 kN

No no  na zginanie
Przekrój z = 1.83 m
Wspó czynnik zwichrzenia L = 0.911
Moment maksymalny  Mmax = 356.87 kNm
(52)       Mmax / ( L·MR) = 0.749  <  1

No no  na cinanie
Przekrój z = 0.00 m
Maksymalna si a poprzeczna Vmax = 211.16 kN
(53)       Vmax / VR = 0.374  <  1

No no  na zginanie ze cinaniem
Vmax = 211.16 kN   <   Vo = 0.6·VR = 338.78 kN    warunek niemiarodajny

Stan graniczny u ytkowania
Przekrój z = 2.88 m
Ugi cie maksymalne  fk,max = 20.71 mm
Ugi cie graniczne  fgr = lo / 250 = 24.80 mm

fk,max = 20.71 mm  <   fgr = 24.80 mm

6.8. Belka VIII

SCHEMAT BELKI

6.78

A B
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OBCI ENIA OBLICZENIOWE BELKI
Schemat statyczny (ci ar belki uwzgl dniony automatycznie):

go=1.26 kN/mb

6.78

1 2 3
A

81
.9

5

B

25
.6

0

25
.6

0

WYKRESY SI  WEWN TRZNYCH
Momenty zginaj ce [kNm]:

1 2 3
A

13
8.

22

B

11
9.

37

277.65

ZA ENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:
 - obci enie przy one w rodku ci ko ci belki;
 - obci enie dzia a w dó ;
 - brak st  bocznych na d ugo ci prz se  belki;

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
y

y

x x

Przekrój: HE 300 B
                  Av = 33.0 cm2,  m = 117 kg/m
                  Jx = 25170 cm4,  Jy = 8560 cm4,  J  = 1688000 cm6,  J  = 186 cm4,  Wx = 1680
cm3 Stal: 18G2

No no ci obliczeniowe przekroju:
- zginanie:  klasa przekroju 1   ( p = 1.056) MR = 523.33 kNm
- cinanie:  klasa przekroju 1 VR = 564.63 kN

No no  na zginanie
Przekrój z = 2.61 m
Wspó czynnik zwichrzenia L = 0.885
Moment maksymalny  Mmax = 277.65 kNm
(52)       Mmax / ( L·MR) = 0.599  <  1

No no  na cinanie
Przekrój z = 0.00 m
Maksymalna si a poprzeczna Vmax = 138.22 kN
(53)       Vmax / VR = 0.245  <  1

No no  na zginanie ze cinaniem
Vmax = 138.22 kN   <   Vo = 0.6·VR = 338.78 kN    warunek niemiarodajny

Stan graniczny u ytkowania
Przekrój z = 3.30 m
Ugi cie maksymalne  fk,max = 20.80 mm
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Ugi cie graniczne  fgr = lo / 300 = 22.60 mm
fk,max = 20.80 mm  <   fgr = 22.60 mm

6.9. Belka IX

SCHEMAT BELKI

6.86

A B

OBCI ENIA OBLICZENIOWE BELKI
Schemat statyczny (ci ar belki uwzgl dniony automatycznie):

go=1.26 kN/mb

6.86

1 2 3
A

81
.9

5

B

25
.6

0

25
.6

0

WYKRESY SI  WEWN TRZNYCH
Momenty zginaj ce [kNm]:

1 2 3
A

13
7.

99

B

12
1.

75286.75

ZA ENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:
 - obci enie przy one w rodku ci ko ci belki;
 - obci enie dzia a w dó ;
 - brak st  bocznych na d ugo ci prz se  belki;

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
y

y

x x

Przekrój: HE 300 B
                  Av = 33.0 cm2,  m = 117 kg/m
                  Jx = 25170 cm4,  Jy = 8560 cm4,  J  = 1688000 cm6,  J  = 186 cm4,  Wx = 1680
cm3 Stal: 18G2

No no ci obliczeniowe przekroju:
- zginanie:  klasa przekroju 1   ( p = 1.056) MR = 523.33 kNm
- cinanie:  klasa przekroju 1 VR = 564.63 kN

No no  na zginanie
Przekrój z = 2.75 m
Wspó czynnik zwichrzenia L = 0.881
Moment maksymalny  Mmax = 286.75 kNm
(52)       Mmax / ( L·MR) = 0.622  <  1
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No no  na cinanie
Przekrój z = 0.00 m
Maksymalna si a poprzeczna Vmax = 137.99 kN
(53)       Vmax / VR = 0.244  <  1

No no  na zginanie ze cinaniem
Vmax = 137.99 kN   <   Vo = 0.6·VR = 338.78 kN    warunek niemiarodajny

Stan graniczny u ytkowania
Przekrój z = 3.35 m
Ugi cie maksymalne  fk,max = 21.87 mm
Ugi cie graniczne  fgr = lo / 300 = 22.87 mm

fk,max = 21.87 mm  <   fgr = 22.87 mm

6.10. Belka X

Skala  1:5

CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU:              Materia :  2 St3S (X,Y,V,W)
------------------------------------------------------------------
.centr.osie bezw adn.[cm]:        Xc=      5,3      Yc=     17,1

                                                    alfa=     -0,0
Momenty bezw adno ci  [cm4]:        Jx=   8056,7      Jy=    441,5
Moment dewiacji       [cm4]:                         Dxy=      0,0
.momenty bezw adn.  [cm4]:        Ix=   8056,7      Iy=    441,5

Promienie bezw adno ci [cm]:        ix=     10,9      iy=      2,5
Wska niki wytrzyma .  [cm3]:        Wx=    651,2      Wy=     83,3
                                    Wx=   -470,4      Wy=    -83,3
Powierzchnia przek.   [cm2]:                           F=     68,1
Masa                 [kg/m]:                           m=     53,5
Moment bezw adn.dla zginania w p aszcz.uk . [cm4]:   Jzg=   8056,7
------------------------------------------------------------------
Nr.  Oznaczenie       Fi:    Xs:     Ys:      F:    Materia :
                     [deg]  [cm]    [cm]    [cm2]
------------------------------------------------------------------
 1  U 40             180   -3,65    8,87     3,5   2 St3S (X,Y,V,W)
 2  U 40               0    3,65    8,87     3,5   4 18G2 (A)
 3  I 240              0    0,00   -5,13    46,1   4 18G2 (A)
 4  B 15x100           0   -0,00   11,62    15,0   2 St3S (X,Y,V,W)
------------------------------------------------------------------

20,

60,0
20,0

3,0

H=1

240,0 0

40,0

15,0

V=29

x X

Y

y

1

2

3

4
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PR TY UK ADU:
         Typy pr tów: 00 - sztyw.-sztyw.;  01 - sztyw.-przegub;
                      10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
                      22 - ci gno
------------------------------------------------------------------
Pr t: Typ: A:  B:     Lx[m]:   Ly[m]:  L[m]:  Red.EJ: Przekrój:
------------------------------------------------------------------
  1   00    1   2     6,220    0,000   6,220  1,000   1
------------------------------------------------------------------

WIELKO CI PRZEKROJOWE:
------------------------------------------------------------------
 Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm]   Materia :
------------------------------------------------------------------
  1    68,1    8057     441                  29,5  2 St3S (X,Y,V,W) …
------------------------------------------------------------------

STA E MATERIA OWE:
------------------------------------------------------------------
   Materia :      Modu  E:    Napr .gr.:    AlfaT:
                  [N/mm2]      [N/mm2]       [1/K]
------------------------------------------------------------------
  2 St3S (X,Y,V,      205      205,000     1,20E-05
  4 18G2 (A)          205      295,000     1,20E-05
------------------------------------------------------------------
OBCI ENIA:

OBCI ENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m])
------------------------------------------------------------------
Pr t:  Rodzaj:      K t:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]:
------------------------------------------------------------------
Grupa:  A  ""                            Zmienne gf= 1,32
  1    Liniowe       0,0      14,400    14,400     0,00    6,22
------------------------------------------------------------------
==================================================================

      W  Y  N  I  K  I
 Teoria I-go rz du

Kombinatoryka obci
==================================================================

OBCI ENIOWE WSPÓ . BEZPIECZ.:
------------------------------------------------------------------
Grupa:                              Znaczenie: yd: gf:
------------------------------------------------------------------
Ci ar w .                                               1,10
A -""                              Zmienne    1   1,00   1,32
------------------------------------------------------------------

1

14,400 14,400
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MOMENTY-OBWIEDNIE:

TN CE-OBWIEDNIE:

NORMALNE-OBWIEDNIE:

SI Y PRZEKROJOWE - WARTO CI EKSTREMALNE: T.I rz du
Obci enia obl.: Ci ar w .+"Kombinacja obci "
------------------------------------------------------------------
Pr t: x[m]:    M[kNm]:    Q[kN]:    N[kN]:  Kombinacja obci :
------------------------------------------------------------------
  1   3,110    94,767*    0,000     0,000   A
      0,000     0,000*   60,944     0,000   A
      0,000      0,000    60,944*    0,000   A
      0,000      0,000    60,944     0,000*  A
      3,110     94,767     0,000     0,000*  A
      0,000      0,000    60,944     0,000*  A
      3,110     94,767     0,000     0,000*  A
------------------------------------------------------------------
NAPR ENIA - WARTO CI EKSTREMALNE: T.I rz du
Obci enia obl.: Ci ar w .+"Kombinacja obci "
------------------------------------------------------------------
Pr t:  x[m]:    SigmaG:  SigmaD:    Sigma:  Kombinacja obci :
                ---------------     [MPa]
                       Ro
------------------------------------------------------------------
  1    0,000   -0,000*                      A
       3,110   -0,001*                      A
       3,110    0,001*             A
       0,000    0,000*             A
------------------------------------------------------------------

1

1

60,94460,944

-60,944-60,944

1
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REAKCJE - WARTO CI EKSTREMALNE: T.I rz du
Obci enia obl.: Ci ar w .+"Kombinacja obci "
------------------------------------------------------------------
ze :  H[kN]:   V[kN]:    R[kN]:   M[kNm]:  Kombinacja obci :

------------------------------------------------------------------
  1     0,000*   60,944    60,944            A
        0,000    60,944*   60,944            A
        0,000    60,944    60,944*           A

  2     0,000*   60,944    60,944            A
        0,000    60,944*   60,944            A
        0,000    60,944    60,944*           A
------------------------------------------------------------------
                                        * = Warto ci ekstremalne
PRZEMIESZCZENIA - WARTO CI EKSTREMALNE: T.I rz du
Obci enia obl.: Ci ar w .+"Kombinacja obci "
------------------------------------------------------------------
ze :     Ux[m]:    Uy[m]:   Wypadkowe[m]:  Kombinacja obci :

------------------------------------------------------------------
   1      0,00000
                    0,00000                  A
                                0,00000      A

   2      0,00000
                    0,00000                  A
                                0,00000      A
------------------------------------------------------------------

7. yta stropowa pod pomieszczeniem technicznym.

 Zestawienie obci  roz onych [kN/m2]:
Lp
.

Opis obci enia Obc.char. f kd Obc.obl.

1. Obci enie zmienne (wszelkie pokoje biurowe,
gabinety lekarskie, naukowe, sale lekcyjne
szkolne, szatnie i nie zak adów
przemys owych, p ywalnie oraz poddasza

ytkowane jako magazyny lub kondygnacje
techniczne.)   [2.0kN/m2]

2.00 1.40 0.50 2.80

2. centrale 5.00 1.30  -- 6.50
3. Wyk adzina gumowa o grubo ci 4 mm (na

butaprenie)  [0.080kN/m2]
0.08 1.30  -- 0.10

4. Beton zwyk y na kruszywie kamiennym,
niezbrojony, niezag szczony grub. 5 cm
[23.0kN/m3·0.05m]

1.15 1.30  -- 1.50

5. Styropian grub. 12 cm  [0.45kN/m3·0.12m] 0.05 1.30  -- 0.07
6. yta elbetowa grub.12 cm 3.00 1.10  -- 3.30

: 11.28 1.26 14.26

Schemat statyczny p yty:

A Bleff = 2.60

qo = 14.26

Rozpi to  obliczeniowa p yty leff = 2.60 m
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Wyniki oblicze  statycznych:
Moment prz owy obliczeniowy   MSd = 12.05 kNm/m
Moment prz owy charakterystyczny   MSk = 9.53 kNm/m
Moment prz owy charakterystyczny d ugotrwa y   MSk,lt = 8.69 kNm/m
Reakcja obliczeniowa    RA = RB = 18.54 kN/m

Dane materia owe :
Grubo  p yty 12.0 cm
Klasa betonu C20/25 (B25)   fcd = 13.33 MPa, fctd = 1.00 MPa, Ecm = 30.0 GPa
Ci ar obj to ciowy betonu  = 25 kN/m3

Wilgotno rodowiska RH = 50%
Wiek betonu w chwili obci enia   28 dni
Wspó czynnik pe zania (obliczono)  = 3.12
Stal zbrojeniowa g ówna   A-III (34GS)   fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 500 MPa
Pr ty rozdzielcze 6 co max. 25.0 cm, stal A-I (St3SX-b)
Otulenie zbrojenia prz owego   cnom = 20 mm

Za enia obliczeniowe :
Sytuacja obliczeniowa: trwa a
Graniczna szeroko  rys   wlim = 0.3 mm
Graniczne ugi cie   alim = leff/200 - jak dla stropów (tablica 8)

Wymiarowanie wg PN-B-03264:2002 (metoda uproszczona):
Prz o:
Zbrojenie potrzebne As = 3.87 cm2/mb.  Przyj to 12 co 14.0 cm o As = 8.08 cm2/mb   ( =
0.86% )
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.082 mm  <  wlim = 0.3 mm
Maksymalne ugi cie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 9.13 mm  <  alim = 13.00 mm

Szkic zbrojenia:

12 co 140 mm

6 co 250

12
0

2480200 200

Nr1 12 co 420  l=2828
2828

Nr2 12 co 420  l=2850
545

93
2213

Nr3 12 co 420  l=2850
2213 93

545

8. Podci gi.

8.1. Podci g 1

A B C
0.25 1.90 0.35 2.10 0.25

Zestawienie obci  roz onych [kN/m]:
Lp
.

Opis obci enia Obc.char.
f kd

Obc.obl. Zasi g [m]
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1. Max. reakcja podporowa z p yty
schodowej

4.69 1.23 0.74 5.77 od 2.13 do

ko ca

2. Mur z ceg y (ceg a budowlana wypalana z
gliny, pe na) grub. 0.41 m i szer.8.20 m
[18.000kN/m3·0.41m·8.20m]

60.52 1.30  -- 78.68 od pocz. do

0.45

3. ytki kamionkowe grubo ci 14 mm na
zaprawie cementowej 1:3 gr. 16-23 mm
szer.3.98 m  [0.640kN/m2·3.98m]

2.55 1.30  -- 3.32 ca a belka

4. Beton zwyk y na kruszywie kamiennym,
niezbrojony, niezag szczony grub. 0.41 m
i szer.3.98 m  [23.0kN/m3·0.41m·3.98m]

37.53 1.30  -- 48.79 ca a belka

5. Styropian grub. 0.41 m i szer.3.98 m
[0.45kN/m3·0.41m·3.98m]

0.73 1.30  -- 0.95 ca a belka

6. Ceg a budowlana wypalana z gliny, pe na
grub. 0.12 m i szer.3.98 m
[18.0kN/m3·0.12m·3.98m]

8.60 1.30  -- 11.18 ca a belka

7. Ci ar w asny belki
[0.38m·0.50m·25.0kN/m3]

4.75 1.10  -- 5.23 ca a belka

8. Obci enie zmienne (biura, szko y,
zak ady naukowe, banki, przychodnie
lekarskie)  szer.0.19 m  [2.5kN/m2·0.19m]

0.48 1.30 0.60 0.62 ca a belka

9. Obci enie zast pcze od cianek
dzia owych (o ci arze razem z wypraw
od 0,5 kN/m2 od 1,5 kN/m2) wys. 3.30 m
szer.0.19 m  [0.934kN/m2·0.19m]

0.18 1.20  -- 0.22 ca a belka

 Zestawienie si  skupionych [kN]:
Lp
.

Opis obci enia Fk x [m] f kd Fd

1. od belki stropowej 144.08 0.95 1.00  -- 144.08
2. od belki stropowe 144.08 3.28 1.00  -- 144.08

Schemat statyczny belki

2.20 2.40

1 2 3 4
A

14
4.

08

B

14
4.

08

C

14
8.

97

14
8.

97
70

.3
0

70
.3

0
76

.0
7

76
.0

7

DANE MATERIA OWE I ZA ENIA:

Klasa betonu: B25 (C20/25)   fcd = 13.33 MPa, fctd = 1.00 MPa, Ecm = 30.0 GPa
Ci ar obj to ciowy  = 25 kN/m3

Maksymalny rozmiar kruszywa   dg = 8 mm
Wilgotno rodowiska RH = 50%
Wiek betonu w chwili obci enia   28 dni
Wspó czynnik pe zania (obliczono)  = 2.89
Stal zbrojeniowa g ówna  A-III (34GS)   fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 500 MPa
Stal zbrojeniowa strzemion  A-I (St3SX-b)   fyk = 240 MPa, fyd = 210 MPa, ftk = 310 MPa
Stal zbrojeniowa monta owa  A-III (34GS)

Sytuacja obliczeniowa: trwa a
Cotanges k ta nachylenia cisk. krzy ulców bet.    cot  = 2.00
Graniczna szeroko  rys   wlim = 0.3 mm
Graniczne ugi cie   alim = jak dla belek i p yt (wg tablicy 8)
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WYKRESY SI  WEWN TRZNYCH

Momenty zginaj ce [kNm]:

A

13
8.

56

B

41
5.

57

C

11
6.

1672.71

-113.89

84.50

-113.89

Si y tn ce [kN]:

A B C

138.56

-126.32

17.76

210.16

-205.41

-25.26

118.82

-116.16

Ugi cia [mm]:

A B C

0.00

1.30 1.54

Obwiednia si  wewn trznych

Momenty zginaj ce [kNm]:

A

13
8.

56

B

41
5.

57

C

11
6.

1672.71

-113.89

84.50

-113.89

Si y tn ce [kN]:

A B C

138.56

17.76

210.16
118.82

-126.32
-205.41

-25.26
-116.16

119.94

-160.21

161.57

-71.21

Ugi cia [mm]:

A B C

1.30

0.00

1.54

WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002 :

50

38
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Przyj te wymiary przekroju:
bw = 38.0 cm,   h = 50.0 cm
otulina zbrojenia cnom = 20 mm

Prz o A - B:
Zginanie: (przekrój a-a)
Moment prz owy obliczeniowy  MSd = 72.71 kNm
Przyj to indywidualnie do em 3 16 o As = 6.03 cm2   ( = 0.34% )
Warunek no no ci na zginanie:    MSd = 72.71 kNm  <  MRd = 93.98 kNm

cinanie:
Miarodajna warto  obliczeniowa si y poprzecznej VSd = (-)160.21 kN
Zbrojenie strzemionami czteroci tymi 6 co 110 mm na ca ej d ugo ci prz a
 (decyduje warunek granicznej szeroko ci rys uko nych)
Warunek no no ci na cinanie:    VSd = (-)160.21 kN  <  VRd3 = 181.11 kN
SGU:
Moment prz owy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = 67.55 kNm
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.271 mm  <  wlim = 0.3 mm
Maksymalne ugi cie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 1.30 mm  <  alim = 11.00 mm

Miarodajna warto  charakterystyczna si y poprzecznej VSk = 171.81 kN
Szeroko  rys uko nych:    wk = 0.255 mm  <  wlim = 0.3 mm

Podpora B:
Zginanie: (przekrój b-b)
Moment podporowy obliczeniowy  MSd = (-)113.89 kNm
Zbrojenie potrzebne górne As1 = 7.35 cm2. Przyj to 7 12 o As = 7.92 cm2   ( = 0.45% )
Warunek no no ci na zginanie:    MSd = (-)113.89 kNm  <  MRd = 122.10 kNm
SGU:
Moment podporowy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = (-)101.91 kNm
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.281 mm  <  wlim = 0.3 mm

Prz o B - C:
Zginanie: (przekrój c-c)
Moment prz owy obliczeniowy  MSd = 84.50 kNm
Zbrojenie potrzebne As = 5.40 cm2. Przyj to 4 16 o As = 8.04 cm2   ( = 0.45% )
 (decyduje warunek dopuszczalnej szeroko ci rys prostopad ych)
Warunek no no ci na zginanie:    MSd = 84.50 kNm  <  MRd = 123.35 kNm

cinanie:
Miarodajna warto  obliczeniowa si y poprzecznej VSd = 161.57 kN
Zbrojenie strzemionami czteroci tymi 6 co 110 mm na odcinku 110.0 cm przy
lewej podporze oraz co 350 mm na pozosta ej cz ci prz a
 (decyduje warunek granicznej szeroko ci rys uko nych)
Warunek no no ci na cinanie:    VSd = 161.57 kN  <  VRd3 = 181.11 kN
SGU:
Moment prz owy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = 77.53 kNm
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.207 mm  <  wlim = 0.3 mm
Maksymalne ugi cie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 1.54 mm  <  alim = 12.00 mm

Miarodajna warto  charakterystyczna si y poprzecznej VSk = 173.76 kN
Szeroko  rys uko nych:    wk = 0.261 mm  <  wlim = 0.3 mm

SZKIC ZBROJENIA:
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A B C

50

25 190 35 210 25

a

a

3 16

6 12

b

b

7 12

c

c

4 16

3 12

d

d

3 16

3 12

18 x 11 = 198 10 x 11 = 110 3 x 33 = 99

Nr5   3 12  l=480
480

Nr4   3 12  l=241
241

Nr3   1 12  l=127
127

Nr2   1 16  l=256
256

Nr1   3 16  l=479
479

Nr6   2x33 6   l=138

46

18

a-a

Nr 1

Nr 5

Nr 4

50

38

b-b

Nr 1

Nr 2

Nr 5

Nr 4

Nr 3

50

38

c-c

Nr 1

Nr 2

Nr 5

50

38

d-d

Nr 1

Nr 5

50

38

8.2. Podci g 2

SZKIC BELKI



69

A B C
0.25 1.70 0.30 1.90 0.25

Zestawienie obci  roz onych [kN/m]:
Lp
.

Opis obci enia Obc.char.
f kd

Obc.obl. Zasi g [m]

1. Max. reakcja podporowa z p yty
schodowej

5.19 1.23 0.74 6.38 od 2.10 do

ko ca

2. Mur z ceg y (ceg a budowlana wypalana z
gliny, klinkier, kominówka) grub. 0.41 m i
szer.6.30 m  [19.000kN/m3·0.41m·6.30m]

49.08 1.30  -- 63.80 od 1.76 do

ko ca

3. ytki kamionkowe grubo ci 14 mm na
zaprawie cementowej 1:3 gr. 16-23 mm
szer.3.98 m  [0.640kN/m2·3.98m]

2.55 1.30  -- 3.32 ca a belka

4. Beton zwyk y na kruszywie kamiennym,
niezbrojony, niezag szczony grub. 0.41 m
i szer.3.98 m  [23.0kN/m3·0.41m·3.98m]

37.53 1.30  -- 48.79 ca a belka

5. Styropian grub. 0.41 m i szer.3.98 m
[0.45kN/m3·0.41m·3.98m]

0.73 1.30  -- 0.95 ca a belka

6. Ceg a budowlana wypalana z gliny, pe na
grub. 0.12 m i szer.3.98 m
[18.0kN/m3·0.12m·3.98m]

8.60 1.30  -- 11.18 ca a belka

7. Ci ar w asny belki
[0.38m·0.50m·25.0kN/m3]

4.75 1.10  -- 5.23 ca a belka

8. Obci enie zmienne (biura, szko y,
zak ady naukowe, banki, przychodnie
lekarskie)  szer.0.19 m  [2.5kN/m2·0.19m]

0.48 1.30 0.60 0.62 ca a belka

9. Obci enie zast pcze od cianek
dzia owych (o ci arze razem z wypraw
od 0,5 kN/m2 od 1,5 kN/m2) wys. 3.00 m
szer.0.19 m  [0.849kN/m2·0.19m]

0.16 1.20  -- 0.19 ca a belka

 Zestawienie si  skupionych [kN]:
Lp
.

Opis obci enia Fk x [m] f kd Fd

1. od belki stropowej 144.08 0.95 1.00  -- 144.08
2. od belki stropowe 144.08 3.28 1.00  -- 144.08

Schemat statyczny belki

1.98 2.18

1 2 3 4
A

14
4.

08

B

14
4.

08

C

70
.2

7

70
.2

7
13

4.
08

13
4.

08
14

0.
46

14
0.

46

DANE MATERIA OWE I ZA ENIA:

Klasa betonu: B25 (C20/25)   fcd = 13.33 MPa, fctd = 1.00 MPa, Ecm = 30.0 GPa
Ci ar obj to ciowy  = 25 kN/m3

Maksymalny rozmiar kruszywa   dg = 8 mm
Wilgotno rodowiska RH = 50%
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Wiek betonu w chwili obci enia   28 dni
Wspó czynnik pe zania (obliczono)  = 2.84
Stal zbrojeniowa g ówna  A-III (34GS)   fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 500 MPa
Stal zbrojeniowa strzemion  A-I (St3SX-b)   fyk = 240 MPa, fyd = 210 MPa, ftk = 310 MPa
Stal zbrojeniowa monta owa  A-III (34GS)
Sytuacja obliczeniowa: trwa a
Cotanges k ta nachylenia cisk. krzy ulców bet.    cot  = 2.00
Graniczna szeroko  rys   wlim = 0.3 mm
Graniczne ugi cie   alim = jak dla belek i p yt (wg tablicy 8)

WYKRESY SI  WEWN TRZNYCH

Momenty zginaj ce [kNm]:

A

79
.1

7

B
46

0.
91

C

19
6.

53

44.50

-110.63

107.43

-110.63

Si y tn ce [kN]:

A B C

79.17

-140.45

3.63

251.46

-209.44
-91.88

52.20

-196.53

Ugi cia [mm]:

A B C

-0.04

0.75

1.57

Obwiednia si  wewn trznych

Momenty zginaj ce [kNm]:

A

79
.1

7

B

46
0.

91

C

19
6.

53

44.50

-110.63

107.43

-110.63

Si y tn ce [kN]:

A B C

79.17
3.63

251.46

52.20

-140.45
-209.44

-91.88
-196.53

37.64

-160.27

231.35

-113.51

Ugi cia [mm]:

A B C0.75

-0.04

1.57
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WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002 :

50

38

Przyj te wymiary przekroju:
bw = 38.0 cm,   h = 50.0 cm
otulina zbrojenia cnom = 20 mm

Prz o A - B:
Zginanie: (przekrój a-a)
Moment prz owy obliczeniowy  MSd = 44.50 kNm
Zbrojenie potrzebne As = 2.79 cm2. Przyj to 2 16 o As = 4.02 cm2   ( = 0.23% )
Warunek no no ci na zginanie:    MSd = 44.50 kNm  <  MRd = 63.63 kNm

cinanie:
Miarodajna warto  obliczeniowa si y poprzecznej VSd = (-)160.27 kN
Zbrojenie strzemionami czteroci tymi 6 co 110 mm na odcinku 99.0 cm przy
prawej podporze oraz co 340 mm na pozosta ej cz ci prz a
 (decyduje warunek granicznej szeroko ci rys uko nych)
Warunek no no ci na cinanie:    VSd = (-)160.27 kN  <  VRd3 = 181.11 kN
SGU:
Moment prz owy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = 44.42 kNm
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.276 mm  <  wlim = 0.3 mm
Maksymalne ugi cie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 0.75 mm  <  alim = 9.88 mm

Miarodajna warto  charakterystyczna si y poprzecznej VSk = 173.07 kN
Szeroko  rys uko nych:    wk = 0.259 mm  <  wlim = 0.3 mm
Podpora B:
Zginanie: (przekrój b-b)
Moment podporowy obliczeniowy  MSd = (-)110.63 kNm
Zbrojenie potrzebne górne As1 = 7.13 cm2. Przyj to 7 12 o As = 7.92 cm2   ( = 0.45% )
Warunek no no ci na zginanie:    MSd = (-)110.63 kNm  <  MRd = 122.10 kNm
SGU:
Moment podporowy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = (-)96.79 kNm
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.265 mm  <  wlim = 0.3 mm
Prz o B - C:
Zginanie: (przekrój c-c)
Moment prz owy obliczeniowy  MSd = 107.43 kNm
Zbrojenie potrzebne As = 6.94 cm2. Przyj to 4 16 o As = 8.04 cm2   ( = 0.45% )
Warunek no no ci na zginanie:    MSd = 107.43 kNm  <  MRd = 123.35 kNm

cinanie:
Miarodajna warto  obliczeniowa si y poprzecznej VSd = 231.35 kN
Zbrojenie strzemionami czteroci tymi 6 co 80 mm na ca ej d ugo ci prz a
 (decyduje warunek granicznej szeroko ci rys uko nych)
Warunek no no ci na cinanie:    VSd = 231.35 kN  <  VRd3 = 250.09 kN
SGU:
Moment prz owy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = 94.65 kNm
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.262 mm  <  wlim = 0.3 mm
Maksymalne ugi cie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 1.57 mm  <  alim = 10.88 mm
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Miarodajna warto  charakterystyczna si y poprzecznej VSk = 194.33 kN
Szeroko  rys uko nych:    wk = 0.287 mm  <  wlim = 0.3 mm

SZKIC ZBROJENIA:

A B C

50

25 170 30 190 25

a

a

3 16

6 12

b

b

7 12

c

c

4 16

3 12

9 x 11 = 992 x 34 = 68 24 x 8 = 192

Nr6   3 12  l=435
435

Nr5   3 12  l=229
229

Nr4   1 12  l=123
123

Nr3   1 16  l=236
236

Nr2   1 16  l=434
434

Nr1   2 16  l=434
434

Nr7   2x37 6   l=138

46

18

a-a

Nr 1

Nr 2

Nr 6

Nr 5

50

38

b-b

Nr 1

Nr 2

Nr 3

Nr 6

Nr 5

Nr 4

50

38

c-c

Nr 1

Nr 2

Nr 3

Nr 6

50

38

8.3. Podci g 3

SZKIC BELKI

A B
0.50 2.02 0.25
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OBCI ENIA NA BELCE

 Zestawienie obci  roz onych [kN/m]:
Lp
.

Opis obci enia Obc.char.
f kd

Obc.obl. Zasi g [m]

1. 20.75 1.33  -- 27.60 ca a belka

2. Ci ar w asny belki
[0.38m·0.35m·25.0kN/m3]

3.33 1.10  -- 3.66 ca a belka

: 24.08 1.30 31.26

 Zestawienie si  skupionych [kN]:
Lp
.

Opis obci enia Fk x [m] f kd Fd

1. obci enie od belki stropowej 219.24 0.25 1.00  -- 219.24

Schemat statyczny belki

2.32

1
A

21
9.

24

B

31
.2

6

31
.2

6

DANE MATERIA OWE I ZA ENIA:

Klasa betonu: B25 (C20/25)   fcd = 13.33 MPa, fctd = 1.00 MPa, Ecm = 30.0 GPa
Ci ar obj to ciowy  = 25 kN/m3

Maksymalny rozmiar kruszywa   dg = 8 mm
Wilgotno rodowiska RH = 50%
Wiek betonu w chwili obci enia   28 dni
Wspó czynnik pe zania (obliczono)  = 3.15
Stal zbrojeniowa g ówna  A-III (34GS)   fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 500 MPa
Stal zbrojeniowa strzemion  A-I (St3SX-b)   fyk = 240 MPa, fyd = 210 MPa, ftk = 310 MPa
Stal zbrojeniowa monta owa  A-III (34GS)

Sytuacja obliczeniowa: trwa a
Cotanges k ta nachylenia cisk. krzy ulców bet.    cot  = 2.00
Graniczna szeroko  rys   wlim = 0.3 mm
Graniczne ugi cie   alim = jak dla belek i p yt (wg tablicy 8)

WYKRESY SI  WEWN TRZNYCH

Momenty zginaj ce [kNm]:

A

21
5.

34

B

76
.4

2

88.70

Si y tn ce [kN]:

A B

215.34

-17.19

202.05

-76.42
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Ugi cia [mm]:

A B

4.05

Obwiednia si  wewn trznych

Momenty zginaj ce [kNm]:

A

21
5.

34

B

76
.4

2

88.70

Si y tn ce [kN]:

A B

215.34 202.05

-17.19
-76.42

209.87

-62.64

Ugi cia [mm]:

A B

4.05

WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002 :

35

38

Przyj te wymiary przekroju:
bw = 38.0 cm,   h = 35.0 cm
otulina zbrojenia cnom = 20 mm

Prz o A - B:
Zginanie: (przekrój a-a)
Moment prz owy obliczeniowy  MSd = 88.70 kNm
Przyj to indywidualnie do em 5 16 o As = 10.05 cm2   ( = 0.84% )
Warunek no no ci na zginanie:    MSd = 88.70 kNm  <  MRd = 98.97 kNm

cinanie:
Miarodajna warto  obliczeniowa si y poprzecznej VSd = 209.87 kN
Zbrojenie strzemionami czteroci tymi 6 co 60 mm na odcinku 66.0 cm przy
lewej podporze oraz co 230 mm na pozosta ej cz ci prz a
Warunek no no ci na cinanie:    VSd = 209.87 kN  <  VRd3 = 225.15 kN
SGU:
Moment prz owy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = 85.80 kNm
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.271 mm  <  wlim = 0.3 mm
Maksymalne ugi cie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 4.05 mm  <  alim = 11.60 mm

Miarodajna warto  charakterystyczna si y poprzecznej VSk = 202.80 kN
Szeroko  rys uko nych:    wk = 0.232 mm  <  wlim = 0.3 mm
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SZKIC ZBROJENIA:

A B

35

50 202 25

a

a

5 16

3 12

11 x 6 = 66 6 x 22.5 = 135

Nr2   3 12  l=294

12

270

12

Nr1   5 16  l=271
271

Nr3   2x18 6   l=108

31

18

a-a

Nr 1

Nr 2

35

38

8.4. Podci g 4

SZKIC BELKI

A B
0.25 1.53 0.25

OBCI ENIA NA BELCE

 Zestawienie obci  roz onych [kN/m]:
Lp
.

Opis obci enia Obc.char.
f kd

Obc.obl. Zasi g [m]

1. 0.00 1.00  -- 0.00 ca a belka

2. Ci ar w asny belki
[0.24m·0.25m·25.0kN/m3]

1.50 1.10  -- 1.65 ca a belka

: 1.50 1.10 1.65
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 Zestawienie si  skupionych [kN]:
Lp
.

Opis obci enia Fk x [m] f kd Fd

1. si a z belki stropowej 5.66 0.08 1.00  -- 5.66
2. si a z belki stropowej 5.66 0.83 1.00  -- 5.66

Schemat statyczny belki

1.78

1 2
A

5.
66

5.
66

B

1.
65

1.
65

DANE MATERIA OWE I ZA ENIA:

Klasa betonu: B25 (C20/25)   fcd = 13.33 MPa, fctd = 1.00 MPa, Ecm = 30.0 GPa
Ci ar obj to ciowy  = 25 kN/m3

Maksymalny rozmiar kruszywa   dg = 8 mm
Wilgotno rodowiska RH = 50%
Wiek betonu w chwili obci enia   28 dni
Wspó czynnik pe zania (obliczono)  = 3.43
Stal zbrojeniowa g ówna  A-III (34GS)   fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 500 MPa
Stal zbrojeniowa strzemion  A-I (St3SX-b)   fyk = 240 MPa, fyd = 210 MPa, ftk = 310 MPa
Stal zbrojeniowa monta owa  A-III (34GS)

Sytuacja obliczeniowa: trwa a
Cotanges k ta nachylenia cisk. krzy ulców bet.    cot  = 2.00
Graniczna szeroko  rys   wlim = 0.3 mm
Graniczne ugi cie   alim = jak dla belek i p yt (wg tablicy 8)

WYKRESY SI  WEWN TRZNYCH

Momenty zginaj ce [kNm]:

A

9.
10

B

5.
163.69

Si y tn ce [kN]:

A B

9.10

3.10

8.76

-3.80

1.86

-5.16

Ugi cia [mm]:
A B

0.41

Obwiednia si  wewn trznych

Momenty zginaj ce [kNm]:
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A
9.

10
B

5.
163.69

Si y tn ce [kN]:

A B

9.10

3.10

8.76

1.86

-3.80 -5.16

8.89

-4.59

Ugi cia [mm]:
A B

0.41

WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002 :

Przyj te wymiary przekroju:
bw = 24.0 cm,   h = 25.0 cm
otulina zbrojenia cnom = 20 mm

Prz o A - B:
Zginanie: (przekrój a-a)
Moment prz owy obliczeniowy  MSd = 3.69 kNm
Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 0.73 cm2. Przyj to 2 12 o As = 2.26 cm2   ( =
0.43% )
Warunek no no ci na zginanie:    MSd = 3.69 kNm  <  MRd = 16.28 kNm

cinanie:
Miarodajna warto  obliczeniowa si y poprzecznej VSd = 8.89 kN
Zbrojenie konstrukcyjne strzemionami dwuci tymi 6 co 160 mm na ca ej d ugo ci prz a
Warunek no no ci na cinanie:    VSd = 8.89 kN  <  VRd1 = 36.13 kN
SGU:
Moment prz owy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = 3.63 kNm
Szeroko  rys prostopad ych:    zarysowanie nie wyst puje
Maksymalne ugi cie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 0.41 mm  <  alim = 8.90 mm

Miarodajna warto  charakterystyczna si y poprzecznej VSk = 8.78 kN
Szeroko  rys uko nych:    zarysowanie nie wyst puje

SZKIC ZBROJENIA:

A B

25

25 153 25

a

a

2 12

2 12

10 x 15 = 150

Nr1   4 12  l=198
198
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Nr2   11 6   l=91

21

20

a-a

Nr 1

Nr 1

25

24

9. upy

9.1. up 1

DANE:
Wymiary przekroju:
Typ przekroju: prostok tny
Szeroko  przekroju   b = 35.0 cm
Wysoko  przekroju   h = 38.0 cm

Zbrojenie:
Pr ty pod ne  = 12 mm ze stali A-III (34GS)   fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 500
MPa
Strzemiona  = 6 mm

Parametry betonu:
Klasa betonu: B25 (C20/25)   fcd = 13.33 MPa, fctd = 1.00 MPa, Ecm = 30.0 GPa
Ci ar obj to ciowy  = 25 kN/m3

Maksymalny rozmiar kruszywa   dg = 16 mm
Wilgotno rodowiska RH = 50%
Wiek betonu w chwili obci enia   28 dni
Wspó czynnik pe zania (obliczono)  = 2.92

Otulenie:
Otulenie nominalne zbrojenia cnom = 20 mm

Obci enia:  [kN,kNm]

NSd NSd,lt MSd

1. 460.91 0.00 0.00
2. 415.57 0.00 0.00

Dodatkowo uwzgl dniono ci ar w asny s upa o warto ci No = 12.29 kN

up:
Wysoko  s upa   lcol = 3.36 m
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Rodzaj s upa: monolityczny
Rodzaj konstrukcji:   przesuwna
Numer kondygnacji od góry:   1
Wspó czynnik d ugo ci wyboczeniowej w p aszczy nie obci enia x = 2.00
Wspó czynnik d ugo ci wyboczeniowej z p aszczyzny obci enia y = 2.00

ZA ENIA OBLICZENIOWE:
Sytuacja obliczeniowa: trwa a

WYNIKI - S UP (wg PN-B-03264:2002):

32 32286

32

32 32286

32
31

6

y

y

x x

h 
= 

38
0

b = 350

ciskanie:
Decyduje schemat obci enia nr 1.
Przyj to zbrojenie symetryczne wzd  boków "b" :
  Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As1 = As2 = 1.99 cm2 Przyj to po 2 12 o As = 2.26
cm2

Przyj to zbrojenie symetryczne wzd  boków "h" :
  Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As1 = As2 = 1.99 cm2. Przyj to po 2 12 o As = 2.26
cm2

cznie przyj to 4 12 o As = 4.52 cm2 ( = 0.34% )

Strzemiona:
Przyj to strzemiona pojedyncze 6 w rozstawie co 18.0 cm

9.2. up 2

DANE:

Wymiary przekroju:
Typ przekroju: prostok tny
Szeroko  przekroju   b = 30.0 cm
Wysoko  przekroju   h = 38.0 cm

Zbrojenie:
Pr ty pod ne  = 12 mm ze stali A-III (34GS)   fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 500
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MPa
Strzemiona  = 6 mm

Parametry betonu:
Klasa betonu: B25 (C20/25)   fcd = 13.33 MPa, fctd = 1.00 MPa, Ecm = 30.0 GPa
Ci ar obj to ciowy  = 25 kN/m3

Maksymalny rozmiar kruszywa   dg = 16 mm
Wilgotno rodowiska RH = 50%
Wiek betonu w chwili obci enia   28 dni
Wspó czynnik pe zania (obliczono)  = 2.96

Otulenie:
Otulenie nominalne zbrojenia cnom = 20 mm

Obci enia:  [kN,kNm]

NSd NSd,lt MSd

1. 460.91 0.00 0.00

Dodatkowo uwzgl dniono ci ar w asny s upa o warto ci No = 9.88 kN

up:
Wysoko  s upa   lcol = 3.15 m
Rodzaj s upa: monolityczny
Rodzaj konstrukcji:   przesuwna
Numer kondygnacji od góry:   1
Wspó czynnik d ugo ci wyboczeniowej w p aszczy nie obci enia x = 2.00
Wspó czynnik d ugo ci wyboczeniowej z p aszczyzny obci enia y = 2.00

ZA ENIA OBLICZENIOWE:
Sytuacja obliczeniowa: trwa a

WYNIKI - S UP (wg PN-B-03264:2002):

32 32236

32

32 32236

32
31

6

y

y

x x

h 
= 

38
0

b = 300

ciskanie:
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Przyj to zbrojenie symetryczne wzd  boków "b" :
  Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As1 = As2 = 1.71 cm2 Przyj to po 2 12 o As = 2.26
cm2

Przyj to zbrojenie symetryczne wzd  boków "h" :
  Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As1 = As2 = 1.71 cm2. Przyj to po 2 12 o As = 2.26
cm2

cznie przyj to 4 12 o As = 4.52 cm2 ( = 0.40% )

Strzemiona:
Przyj to strzemiona pojedyncze 6 w rozstawie co 18.0 cm

10. Oparcie s upa na cianie fundamentowej.

Opis fundamentu :
Typ: awa prostok tna
Wymiary:

B = 0.70 m  H = 0.40 m
Bs = 0.38 m  eB = 0.00 m

Posadowienie fundamentu:
D = 1.90 m  Dmin = 1.90 m
brak wody gruntowej w zasypce

Opis pod a:
z [m]

-1.90-1.90

0.00

3.00

Piaski rednie

z

Nr nazwa gruntu h [m] nawod
niona

o
(n)

[t/m3]
f,min f,max u

(r) [o] cu
(r)

[kPa]
M0
[kPa]

M
[kPa]

1 Piaski rednie 3.00 nie 1.70 0.90 1.10 30.30 0.00 11230
8

12478
6

Kombinacje obci  obliczeniowych:
Nr typ obc. N [kN/m] TB [kN/m] MB [kNm/m] e [kPa] e [kPa/m]
1 d ugotrwa e 170.42 0.00 0.00 0.00 0.00

Materia y :
Zasypka:

ci ar obj to ciowy:  20.00 kN/m3

wspó czynniki obci enia: f,min = 0.90; f,max = 1.20
Beton:

klasa betonu: B15 (C12/15)   fcd = 8.00 MPa, fctd = 0.73 MPa, Ecm = 27.0 GPa
ci ar obj to ciowy:  24.00 kN/m3
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wspó czynniki obci enia: f,min = 0.90; f,max = 1.10
Zbrojenie:

klasa stali: A-0 (St0S-b)   fyk = 220 MPa, fyd = 190 MPa, ftk = 260 MPa
otulina zbrojenia cnom = 85 mm

Za enia obliczeniowe :
Wspó czynniki korekcyjne oporu granicznego pod a:

- dla no no ci pionowej  m = 0.81
- dla stateczno ci fundamentu na przesuni cie  m = 0.72
- dla stateczno ci na obrót  m = 0.72

Wspó czynnik tarcia gruntu o podstaw  fundamentu: f = 0.50
Wspó czynniki redukcji spójno ci:

- przy sprawdzaniu przesuni cia: 0.50
- przy korekcie nachylenia wypadkowej obci enia: 1.00

Czas trwania robót: powy ej 1 roku  ( =1,00)
Stosunek warto ci obc. obliczeniowych N do warto ci obc. charakterystycznych Nk   N/Nk =
1.20

WYNIKI-PROJEKTOWANIE:

WARUNKI STANÓW GRANICZNYCH POD A - wg PN-81/B-03020

No no  pionowa pod a:
Decyduje:  kombinacja nr 1
Decyduje no no  w poziomie: posadowienia fundamentu
Obliczeniowy opór graniczny pod a QfN = 514.0 kN
Nr = 189.3 kN   <  m·QfN = 416.3 kN  (45.48% )

No no  (stateczno ) pod a z uwagi na przesuni cie poziome:
Decyduje:  kombinacja nr 1
Decyduje no no  w poziomie: posadowienia fundamentu
Obliczeniowy opór graniczny pod a QfT = 92.6 kN
Tr = 0.0 kN   <  m·QfT = 66.6 kN  (0.00% )

Stateczno  fundamentu na obrót:
Decyduje:  kombinacja nr 1
Decyduje moment wywracaj cy MoB,2 = 0.00 kNm/mb,  moment utrzymuj cy MuB,2 =

64.79 kNm/mb
Mo = 0.00 kNm/mb   <  m·Mu = 46.6 kNm/mb (0.00% )

Osiadanie:
Decyduje:  kombinacja nr 1
Osiadanie pierwotne s'= 0.19 cm, wtórne  s''= 0.03 cm, ca kowite s = 0.22 cm
s = 0.22 cm   <  sdop = 1.00 cm (22.49% )

11. Nadpro a
11.1. Nadpro e elbetowe 1

SZKIC BELKI

A B
0.25 1.30 0.25
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OBCI ENIA NA BELCE

 Zestawienie obci  roz onych [kN/m]:
Lp
.

Opis obci enia Obc.char.
f kd

Obc.obl. Zasi g [m]

1. Obci enie od stropu 21.32 1.33  -- 28.36 ca a belka

2. Ci ar w asny belki
[0.24m·0.15m·25.0kN/m3]

0.90 1.10  -- 0.99 ca a belka

: 22.22 1.32 29.35

Schemat statyczny belki

1.45

A B

29
.3

5

29
.3

5

DANE MATERIA OWE I ZA ENIA:

Klasa betonu: B25 (C20/25)   fcd = 13.33 MPa, fctd = 1.00 MPa, Ecm = 30.0 GPa
Ci ar obj to ciowy  = 25 kN/m3

Maksymalny rozmiar kruszywa   dg = 8 mm
Wilgotno rodowiska RH = 50%
Wiek betonu w chwili obci enia   28 dni
Wspó czynnik pe zania (obliczono)  = 3.27
Stal zbrojeniowa g ówna  A-III (34GS)   fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 500 MPa
Stal zbrojeniowa strzemion  A-I (St3SX-b)   fyk = 240 MPa, fyd = 210 MPa, ftk = 310 MPa
Stal zbrojeniowa monta owa  A-III (34GS)

Sytuacja obliczeniowa: trwa a
Cotanges k ta nachylenia cisk. krzy ulców bet.    cot  = 2.00
Graniczna szeroko  rys   wlim = 0.3 mm
Graniczne ugi cie   alim = jak dla belek i p yt (wg tablicy 8)

WYKRESY SI  WEWN TRZNYCH

Momenty zginaj ce [kNm]:

A

21
.2

8

B

21
.2

87.71

Si y tn ce [kN]:

A B

21.28

-21.28

Ugi cia [mm]:
A B

3.55

Obwiednia si  wewn trznych
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Momenty zginaj ce [kNm]:

A

21
.2

8

B

21
.2

87.71

Si y tn ce [kN]:

A B

21.28

-21.28

15.61

-15.61

Ugi cia [mm]:
A B

3.55

WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002 :

Przyj te wymiary przekroju:
bw = 24.0 cm,   h = 15.0 cm
otulina zbrojenia cnom = 20 mm

Prz o A - B:
Zginanie: (przekrój a-a)
Moment prz owy obliczeniowy  MSd = 7.71 kNm
Zbrojenie potrzebne As = 2.07 cm2. Przyj to 3 12 o As = 3.39 cm2   ( = 1.20% )
 (decyduje warunek dopuszczalnej szeroko ci rys prostopad ych)
Warunek no no ci na zginanie:    MSd = 7.71 kNm  <  MRd = 11.81 kNm

cinanie:
Miarodajna warto  obliczeniowa si y poprzecznej VSd = 15.61 kN
Zbrojenie konstrukcyjne strzemionami czteroci tymi 6 co 80 mm na ca ej d ugo ci prz a
Warunek no no ci na cinanie:    VSd = 15.61 kN  <  VRd3 = 63.06 kN
SGU:
Moment prz owy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = 5.84 kNm
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.169 mm  <  wlim = 0.3 mm
Maksymalne ugi cie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 3.55 mm  <  alim = 7.25 mm

Miarodajna warto  charakterystyczna si y poprzecznej VSk = 14.44 kN
Szeroko  rys uko nych:    zarysowanie nie wyst puje

SZKIC ZBROJENIA:

A B

15

25 130 25

a

a

3 12

3 12

16 x 8 = 128

Nr1   6 12  l=175
175
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Nr2   2x17 6   l=54

11

11

11.2. Nadpro e elbetowe 2

SZKIC BELKI

A B
0.25 1.30 0.25

OBCI ENIA NA BELCE

 Zestawienie obci  roz onych [kN/m]:
Lp
.

Opis obci enia Obc.char.
f kd

Obc.obl. Zasi g [m]

1. Obci enie od stropu 21.32 1.33  -- 28.36 ca a belka

2. Ci ar w asny belki
[0.24m·0.20m·25.0kN/m3]

1.20 1.10  -- 1.32 ca a belka

: 22.52 1.32 29.68

 Zestawienie si  skupionych [kN]:
Lp
.

Opis obci enia Fk x [m] f kd Fd

1. obci enie od belki stropowej 74.45 0.25 1.00  -- 74.45

Schemat statyczny belki

1.50

1
A

74
.4

5

B

29
.6

8

29
.6

8

DANE MATERIA OWE I ZA ENIA:

Klasa betonu: B25 (C20/25)   fcd = 13.33 MPa, fctd = 1.00 MPa, Ecm = 30.0 GPa
Ci ar obj to ciowy  = 25 kN/m3

Maksymalny rozmiar kruszywa   dg = 8 mm
Wilgotno rodowiska RH = 50%
Wiek betonu w chwili obci enia   28 dni
Wspó czynnik pe zania (obliczono)  = 3.17
Stal zbrojeniowa g ówna  A-III (34GS)   fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 500 MPa
Stal zbrojeniowa strzemion  A-I (St3SX-b)   fyk = 240 MPa, fyd = 210 MPa, ftk = 310 MPa
Stal zbrojeniowa monta owa  A-III (34GS)
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Sytuacja obliczeniowa: trwa a
Cotanges k ta nachylenia cisk. krzy ulców bet.    cot  = 2.00
Graniczna szeroko  rys   wlim = 0.3 mm
Graniczne ugi cie   alim = jak dla belek i p yt (wg tablicy 8)

WYKRESY SI  WEWN TRZNYCH

Momenty zginaj ce [kNm]:

A

79
.3

4

B

39
.6

3

25.95

Si y tn ce [kN]:

A B

79.34

-5.50

68.95

-39.63

Ugi cia [mm]:
A B

3.67

Obwiednia si  wewn trznych

Momenty zginaj ce [kNm]:

A

79
.3

4

B

39
.6

3
25.95

Si y tn ce [kN]:

A B

79.34 68.95

-5.50
-39.63

71.38

-31.68

Ugi cia [mm]:
A B

3.67

WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002 :

Przyj te wymiary przekroju:
bw = 24.0 cm,   h = 20.0 cm
otulina zbrojenia cnom = 20 mm

Prz o A - B:
Zginanie: (przekrój a-a)
Moment prz owy obliczeniowy  MSd = 25.95 kNm
Przyj to indywidualnie gór 3 12 o As2 = 3.39 cm2

Przyj to indywidualnie do em 5 12 o As1 = 5.65 cm2   ( = 1.40% )
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Warunek no no ci na zginanie:    MSd = 25.95 kNm  <  MRd = 27.13 kNm
cinanie:

Miarodajna warto  obliczeniowa si y poprzecznej VSd = 71.38 kN
Zbrojenie strzemionami czteroci tymi 6 co 100 mm na odcinku 40.0 cm przy
lewej podporze oraz co 120 mm na pozosta ej cz ci prz a
Warunek no no ci na cinanie:    VSd = 71.38 kN  <  VRd3 = 71.82 kN
SGU:
Moment prz owy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = 24.51 kNm
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.244 mm  <  wlim = 0.3 mm
Maksymalne ugi cie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 3.67 mm  <  alim = 7.50 mm

Miarodajna warto  charakterystyczna si y poprzecznej VSk = 71.72 kN
Szeroko  rys uko nych:    wk = 0.285 mm  <  wlim = 0.3 mm

SZKIC ZBROJENIA:

A B

20

25 130 25

a

a

5 12

3 12

4 x 10 = 40 7 x 12 = 84

Nr2   3 12  l=197

12

173

12

Nr1   5 12  l=175
175

Nr3   2x12 6   l=6416

11

11.3. Nadpro e elbetowe 3

SZKIC BELKI

A B
0.25 1.30 0.25

OBCI ENIA NA BELCE

 Zestawienie obci  roz onych [kN/m]:
Lp
.

Opis obci enia Obc.char.
f kd

Obc.obl. Zasi g [m]

1. Obci enie od stropu 21.32 1.33  -- 28.36 ca a belka
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2. Ci ar w asny belki
[0.24m·0.20m·25.0kN/m3]

1.20 1.10  -- 1.32 ca a belka

: 22.52 1.32 29.68

 Zestawienie si  skupionych [kN]:
Lp
.

Opis obci enia Fk x [m] f kd Fd

1. obci enie od belki stropowej 92.61 0.40 1.00  -- 92.61

Schemat statyczny belki

1.50

1
A

92
.6

1
B

29
.6

8

29
.6

8

DANE MATERIA OWE I ZA ENIA:

Klasa betonu: B25 (C20/25)   fcd = 13.33 MPa, fctd = 1.00 MPa, Ecm = 30.0 GPa
Ci ar obj to ciowy  = 25 kN/m3

Maksymalny rozmiar kruszywa   dg = 8 mm
Wilgotno rodowiska RH = 50%
Wiek betonu w chwili obci enia   28 dni
Wspó czynnik pe zania (obliczono)  = 3.17
Stal zbrojeniowa g ówna  A-III (34GS)   fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 500 MPa
Stal zbrojeniowa strzemion  A-I (St3SX-b)   fyk = 240 MPa, fyd = 210 MPa, ftk = 310 MPa
Stal zbrojeniowa monta owa  A-III (34GS)

Sytuacja obliczeniowa: trwa a
Cotanges k ta nachylenia cisk. krzy ulców bet.    cot  = 2.00
Graniczna szeroko  rys   wlim = 0.3 mm
Graniczne ugi cie   alim = jak dla belek i p yt (wg tablicy 8)

WYKRESY SI  WEWN TRZNYCH

Momenty zginaj ce [kNm]:

A

84
.0

0

B

53
.1

3

38.29

Si y tn ce [kN]:

A B

84.00

-23.45

69.16

-53.13

Ugi cia [mm]:
A B

3.96

Obwiednia si  wewn trznych
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Momenty zginaj ce [kNm]:

A

84
.0

0

B

53
.1

3

38.29

Si y tn ce [kN]:

A B

84.00 69.16

-23.45
-53.13

76.10

-45.23

Ugi cia [mm]:
A B

3.96

Przyj te wymiary przekroju:
bw = 24.0 cm,   h = 20.0 cm
otulina zbrojenia cnom = 20 mm

Prz o A - B:
Zginanie: (przekrój a-a)
Moment prz owy obliczeniowy  MSd = 38.29 kNm
Przyj to indywidualnie gór 3 12 o As2 = 3.39 cm2

Przyj to indywidualnie do em 5 16 o As1 = 10.05 cm2   ( = 2.52% )
Warunek no no ci na zginanie:    MSd = 38.29 kNm  <  MRd = 46.12 kNm

cinanie:
Miarodajna warto  obliczeniowa si y poprzecznej VSd = 76.10 kN
Zbrojenie strzemionami czteroci tymi 6 co 90 mm na odcinku 45.0 cm przy lewej podporze
i na odcinku 36.0 cm przy prawej podporze oraz co 120 mm na pozosta ej cz ci belki
Warunek no no ci na cinanie:    VSd = 76.10 kN  <  VRd3 = 78.85 kN
SGU:
Moment prz owy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = 36.50 kNm
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.197 mm  <  wlim = 0.3 mm
Maksymalne ugi cie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 3.96 mm  <  alim = 7.50 mm

Miarodajna warto  charakterystyczna si y poprzecznej VSk = 76.38 kN
Szeroko  rys uko nych:    wk = 0.169 mm  <  wlim = 0.3 mm\

11.4. Nadpro e elbetowe N 4

SZKIC BELKI

A B
0.25 2.20 0.25

OBCI ENIA NA BELCE

 Zestawienie obci  roz onych [kN/m]:
Lp
.

Opis obci enia Obc.char.
f kd

Obc.obl. Zasi g [m]
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1. Obci enie od stropu 21.42 1.33  -- 28.49 ca a belka

2. Ceg a budowlana wypalana z gliny, pe na
grub. 0.38 m i szer.1.90 m
[18.0kN/m3·0.38m·1.90m]

13.00 1.30  -- 16.90 ca a belka

3. Ci ar w asny belki
[0.25m·0.30m·25.0kN/m3]

1.88 1.10  -- 2.07 ca a belka

: 36.30 1.31 47.46

Schemat statyczny belki

2.45

A B

47
.4

6

47
.4

6

DANE MATERIA OWE I ZA ENIA:

Klasa betonu: B25 (C20/25)   fcd = 13.33 MPa, fctd = 1.00 MPa, Ecm = 30.0 GPa
Ci ar obj to ciowy  = 25 kN/m3

Maksymalny rozmiar kruszywa   dg = 8 mm
Wilgotno rodowiska RH = 50%
Wiek betonu w chwili obci enia   28 dni
Wspó czynnik pe zania (obliczono)  = 3.06
Stal zbrojeniowa g ówna  A-III (34GS)   fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 500 MPa
Stal zbrojeniowa strzemion  A-I (St3SX-b)   fyk = 240 MPa, fyd = 210 MPa, ftk = 310 MPa
Stal zbrojeniowa monta owa  A-III (34GS)

Sytuacja obliczeniowa: trwa a
Cotanges k ta nachylenia cisk. krzy ulców bet.    cot  = 2.00
Graniczna szeroko  rys   wlim = 0.3 mm
Graniczne ugi cie   alim = jak dla belek i p yt (wg tablicy 8)

WYKRESY SI  WEWN TRZNYCH

Momenty zginaj ce [kNm]:
A

58
.1

3

B

58
.1

335.61

Si y tn ce [kN]:

A B

58.13

-58.13

Ugi cia [mm]:
A B

2.88
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Obwiednia si  wewn trznych

Momenty zginaj ce [kNm]:
A

58
.1

3

B

58
.1

335.61

Si y tn ce [kN]:

A B

58.13

-58.13

39.48

-39.48

Ugi cia [mm]:
A B

2.88

Przyj te wymiary przekroju:
bw = 25.0 cm,   h = 30.0 cm
otulina zbrojenia cnom = 20 mm

Prz o A - B:
Zginanie: (przekrój a-a)
Moment prz owy obliczeniowy  MSd = 35.61 kNm
Przyj to indywidualnie gór 2 12 o As2 = 2.26 cm2

Przyj to indywidualnie do em 5 12 o As1 = 5.65 cm2   ( = 0.84% )
Warunek no no ci na zginanie:    MSd = 35.61 kNm  <  MRd = 47.17 kNm

cinanie:
Miarodajna warto  obliczeniowa si y poprzecznej VSd = 39.48 kN
Zbrojenie konstrukcyjne strzemionami dwuci tymi 6 co 200 mm na ca ej d ugo ci prz a
Warunek no no ci na cinanie:    VSd = 39.48 kN  <  VRd1 = 49.95 kN
SGU:
Moment prz owy charakterystyczny d ugotrwa y  MSk,lt = 27.24 kNm
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.161 mm  <  wlim = 0.3 mm
Maksymalne ugi cie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 2.88 mm  <  alim = 12.25 mm

Miarodajna warto  charakterystyczna si y poprzecznej VSk = 39.93 kN
Szeroko  rys uko nych:    zarysowanie nie wyst puje

12. Po czenie belek stalowych
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Obliczanie po czenia belka-belka ( rodnik)
PN-90/B-03200

Ogólne
Nr po czenia: 1
Nazwa po czenia: Belka-belka ( rodnik)

Geometria

Podci g
Profil: HEB 300

 = -90.0 [Deg] K t nachylenia
hp = 300 [mm] Wysoko  przekroju podci gu
bfp = 300 [mm] Szeroko  pó ki przekroju podci gu
twp = 11 [mm] Grubo rodnika przekroju podci gu
tfp = 19 [mm] Grubo  pó ki przekroju podci gu
rp = 27 [mm] Promie  zaokr glenia rodnika przekroju podci gu
Ap = 149.00 [cm2] Pole przekroju podci gu
Iyp = 25170.00 [cm4] Moment bezw adno ci przekroju podci gu
Materia : STAL 18G2
fdp = 305.00 [MPa] Wytrzyma  obliczeniowa
Rmp = 490.00 [MPa] Wytrzyma  na rozci ganie
Rep = 355.00 [MPa] Granica plastyczno ci

Belka
Profil: HEB 300

 = 0.0 [Deg] t nachylenia
hb = 300 [mm] Wysoko  przekroju belki
bb = 300 [mm] Szeroko  przekroju belki
twb = 11 [mm] Grubo rodnika przekroju belki
tfb = 19 [mm] Grubo  pó ki przekroju belki
rb = 27 [mm] Promie  zaokr glenia przekroju belki
Ab = 149.00 [cm2] Pole przekroju belki
Iyb = 25170.00 [cm4] Moment bezw adno ci przekroju belki
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Materia : STAL 18G2
fdb = 305.00 [MPa] Wytrzyma  obliczeniowa
Rmb = 490.00 [MPa] Wytrzyma  na rozci ganie
Reb = 355.00 [MPa] Granica plastyczno ci

Wyci cie belki
h1 = 25 [mm] Wyci cie górne
h2 = 25 [mm] Wyci cie dolne
l = 165 [mm] D ugo  wyci cia

townik
Profil: LN 150x100x10
hk = 150 [mm] Wysoko  przekroju k townika
bk = 100 [mm] Szeroko  przekroju k townika
tfk = 10 [mm] Grubo  pó ki przekroju k townika
rk = 13 [mm] Promie  zaokr glenia rodnika przekroju k townika
lk = 190 [mm] D ugo  k townika
Materia : STAL 18G2
fdk = 305.00 [MPa] Wytrzyma  obliczeniowa
Rmk = 490.00 [MPa] Wytrzyma  na rozci ganie
Rek = 355.00 [MPa] Granica plastyczno ci

ruby
ruby cz ce k townik z belk

Klasa = 8.8 Klasa ruby
d = 16 [mm] rednica ruby
d0 = 18 [mm] rednica otworu na rub
As = 1.57 [cm2] Powierzchnia przekroju czynnego ruby
Av = 2.01 [cm2] Powierzchnia przekroju ruby
Re = 640.00 [MPa] Granica plastyczno ci
Rm = 800.00 [MPa] Wytrzyma ruby na rozci ganie
k = 2 Ilo  kolumn rub
w = 3 Ilo  rz dów rub
a1 = 35 [mm] Poziom pierwszej ruby
a3 = 60 [mm] Rozstaw poziomy
a = 60 [mm] Rozstaw pionowy

Spoiny
aga = 5 [mm] Spoiny pachwinowe cz ce k townik z podci giem

Obci enia
Przypadek: Obliczenia r czne.

Fx = 0.00 [kN] Si a osiowa
Fz = 199.71 [kN] Si a cinaj ca
My = 0.00 [kN*m] Moment zginaj cy

Rezultaty
No no ci rub [6.2.3.1]

ruby cz ce k townik z belk
SRt = 81.64 [kN] No no  obliczeniowa w stanie granicznym zerwania trzpienia SRt=min(0.65*Rm*As,0.85*Re*As)
SRv =144.76 [kN] No no  obliczeniowa w stanie granicznym ci cia SRv=0.45*m*Rm*Av

Docisk ruby do belki
 = 2.50 Wspó czynnik zale ny od rozstawu rub =min(a1/d,a/d-0.75,2.5)
 > 0.0 2.50 > 0.00 zweryfikowano

SRb1 = 134.20 [kN] No no  obliczeniowa w stanie granicznym uplastycznienia cianki otworu SRb1= *fd*d* ti
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Docisk ruby do k townika
 = 2.19 Wspó czynnik zale ny od rozstawu rub =min(a1/d,a/d-0.75,2.5)
 > 0.0 2.19 > 0.00 zweryfikowano

SRb2 =213.50 [kN] No no  obliczeniowa w stanie granicznym uplastycznienia cianki otworu SRb2= *fd*d* ti

Po czenie ze wzgl du na si y dzia aj ce na ruby - [6.2.4.2]
ruby cz ce k townik z belk

cinanie rub
e = 106 [mm] Odleg rodka ci ko ci grupy rub od rodka rodnika podci gu
M0 = 21.07 [kN*m] Rzeczywisty moment zginaj cy M0=Fz*e
SF = 33.29 [kN] Si a sk adowa w rubie od wp ywu si y cinaj cej SF=Fz/n
SM = 63.85 [kN] Si a sk adowa w rubie od wp ywu momentu SM=M0*zi/ zi

2

S = 91.26 [kN] Wypadkowa si a cinaj ca w rubie S= [SF
2+SM

2]
SR = 134.20 [kN] Miarodajna no no  obliczeniowa ruby SR=min(SRv, SRb1, SRb2)
S  SR 91.26 < 134.20 zweryfikowano (0.68)

Weryfikacja przekrojów os abionych otworami
townik

At = 9.50 [cm2] Pole rozci ganej strefy przekroju brutto
A  = 8.50 [cm2] Sprowadzone pole przekroju przy rozci ganiu A =An*0.8*(Rm/Re)

oc = 0.90 Wska nik os abienia przekroju przy rozci ganiu oc=min(1.0,A /Ac)
 = 0.00 [MPa] Napr enie od si y pod nej  =(0.5*Fx)/A

 = 175.09 [MPa] Napr enie od zginania  =(0.5*M0)/Wy

ec = 175.09 [MPa] Napr enie rednie ec= / oc+
et  fd 175.09 < 305.00 zweryfikowano (0.57)

Av = 19.00 [cm2] Pole przekroju czynnego przy cinaniu
Avn = 13.60 [cm2] Pole przekroju netto czynnego przy cinaniu

ov = 0.79 Wska nik os abienia przekroju przy cinaniu ov=min[1.0,(Avn/Av)*0.8*(Rm/Re)]
 = 52.56 [MPa] cinanie  =0.5*Fz/Av

e = 66.49 [MPa] rednie napr enie cinaj ce e= / ov

| e|  0.58*fd |66.49| < 176.90 zweryfikowano (0.38)

[ et
2 + 3* e

2]  fd 209.57 < 305.00 zweryfikowano (0.69)

Belka
At = 13.75 [cm2] Pole rozci ganej strefy przekroju brutto
A  = 13.00 [cm2] Sprowadzone pole przekroju przy rozci ganiu A =An*0.8*(Rm/Re)

oc = 0.95 Wska nik os abienia przekroju przy rozci ganiu oc=min(1.0,A /Ac)
 = 0.00 [MPa] Napr enie od si y pod nej  =Fx/A

 = 183.88 [MPa] Napr enie od zginania  =M0/Wy

ec = 183.88 [MPa] Napr enie rednie ec= / oc+
et  fd 183.88 < 305.00 zweryfikowano (0.60)

Av = 27.50 [cm2] Pole przekroju czynnego przy cinaniu
Avn = 21.56 [cm2] Pole przekroju netto czynnego przy cinaniu

ov = 0.87 Wska nik os abienia przekroju przy cinaniu ov=min[1.0,(Avn/Av)*0.8*(Rm/Re)]
 = 72.62 [MPa] cinanie  =Fz/Av

e = 83.89 [MPa] rednie napr enie cinaj ce e= / ov

| e|  0.58*fd |83.89| < 176.90 zweryfikowano (0.47)

[ et
2 + 3* e

2]  fd 234.35 < 305.00 zweryfikowano (0.77)

Weryfikacja przekrojów na ci cie i rozerwanie
townik

Ant = 8.30 [cm2] Pole rozci ganej strefy netto przekroju
Anv = 11.00 [cm2] Pole cinanej strefy przekroju
FRj = 327.88 [kN] No no  obliczeniowa przekroju os abionego otworami FRj=fd*(0.6*Anv+ w/n *Ant)
|0.5*Fz|  FRj |99.86| < 327.88 zweryfikowano (0.30)
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Belka
Ant = 8.03 [cm2] Pole rozci ganej strefy netto przekroju
Anv = 15.40 [cm2] Pole cinanej strefy przekroju
FRj = 404.28 [kN] No no  obliczeniowa przekroju os abionego otworami FRj=fd*(0.6*Anv+ w/n *Ant)
|Fz|  FRj |199.71| < 404.28 zweryfikowano (0.49)

Wytrzyma  spoin
Spoiny pachwinowe cz ce k townik z podci giem
I sposób weryfikacji
As = 19.50 [cm2] Pole powierzchni spoin
I0 = 1454.44 [cm4] Biegunowy moment bezw adno ci spoin

F = 51.21 [MPa] Napr enie sk adowe od wp ywu si y poprzecznej F=Fz/As

M = 39.22 [MPa] Napr enie sk adowe od wp ywu momentu M=M0*x/I0
N = 0.00 [MPa] Napr enie od si y pod nej N=0.5*Fx/As

M = 0.00 [MPa] Napr enie od zginania N=0.5*My/Ws

 = 0.00 [MPa]  = N+ M

[ 2+( Fx+ Mx)2+( Fz+ Mz)2]  fd 64.50 < 305.00 zweryfikowano (0.21)

II sposób weryfikacji
 = 27.73 [MPa] Napr enie normalne w spoinie = / 2+( Fx+ Mx)/ 2
 = 27.73 [MPa] Napr enie styczne prostopad e =

II = 100.50 [MPa] Napr enie styczne równoleg e II= Fz+ Mz

 = 0.85 Wspó czynnik wytrzyma ci spoin
* [ 2+3*( II

2+ 2)]  fd 182.69 < 305.00 zweryfikowano (0.60)

Weryfikacja przekroju belki os abionej wyci ciami
eA = 65 [mm] Odleg rodka ci ko ci grupy rub od kraw dzi wyci cia belki
MA = 12.98 [kN*m] Rzeczywisty moment zginaj cy MA=My-Fz*eA

Klasa = 4 Klasa przekroju [Tablica 6]
KLSS = 4 Klasa rodnika przy cinaniu [Tablica 7]
Wy = 114.58 [cm3] Wska nik spr ysty przekroju
Av = 27.50 [cm2] Pole przekroju czynnego przy cinaniu [Tablica 7]

 = 0.73 Wspó czynnik redukcyjny no no ci przy zginaniu [4.2.2.1 (a)]
pv = 1.00 Wspó czynnik niestateczno ci miejscowej przy cinaniu [4.2.3] (17)

VR = 437.83 [kN] No no  obliczeniowa przekroju przy cinaniu VR=0.58* pv*Av*fd
Fz/VR  1.0 0.46 < 1.00 zweryfikowano (0.46)
MR = 25.34 [kN*m] No no  obliczeniowa przekroju przy zginaniu MR= *Wy*fd
MR,V = 20.07 [kN*m] No no  obliczeniowa zredukowana przy zginaniu [4.5.2.d (46)]
MA/MR  1.0 0.51 < 1.00 zweryfikowano (0.51)

MA/MR,V  1.0 0.65 < 1.00 zweryfikowano (0.65)

Po czenie zgodne z norm Proporcja 0.77

13. Wylewki elbetowe.

13.1. Wylewka elbetowa WZ1 i  WZII

Zestawienie obci  roz onych [kN/m2]:
Lp
.

Opis obci enia Obc.char. f kd Obc.obl.
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1. Obci enie zmienne (wszelkie pokoje biurowe,
gabinety lekarskie, naukowe, sale lekcyjne
szkolne, szatnie i nie zak adów
przemys owych, p ywalnie oraz poddasza

ytkowane jako magazyny lub kondygnacje
techniczne.)   [2.0kN/m2]

2.00 1.40 0.50 2.80

2. Obci enie zast pcze od cianek dzia owych (o
ci arze razem z wypraw  od 0,5 kN/m2 od 1,5
kN/m2) wys. 3.00 m   [0.849kN/m2]

0.85 1.20  -- 1.02

3. Wyk adzina gumowa o grubo ci 4 mm (na
butaprenie)  [0.080kN/m2]

0.08 1.30  -- 0.10

4. Beton zwyk y na kruszywie kamiennym,
niezbrojony, zag szczony grub. 5 cm
[24.0kN/m3·0.05m]

1.20 1.30  -- 1.56

5. Styropian grub. 15 cm  [0.45kN/m3·0.15m] 0.07 1.30  -- 0.09
6. yta elbetowa grub.12 cm 3.00 1.10  -- 3.30

: 7.20 1.23 8.88

Schemat statyczny p yty:

A Bleff = 2.42

qo = 8.88

Rozpi to  obliczeniowa p yty leff = 2.42 m

Wyniki oblicze  statycznych:
Moment prz owy obliczeniowy   MSd = 6.50 kNm/m
Moment prz owy charakterystyczny   MSk = 5.27 kNm/m
Moment prz owy charakterystyczny d ugotrwa y   MSk,lt = 4.54 kNm/m
Reakcja obliczeniowa    RA = RB = 10.74 kN/m

Dane materia owe :
Grubo  p yty 12.0 cm
Klasa betonu C20/25 (B25)   fcd = 13.33 MPa, fctd = 1.00 MPa, Ecm = 30.0 GPa
Ci ar obj to ciowy betonu  = 25 kN/m3

Wilgotno rodowiska RH = 50%
Wiek betonu w chwili obci enia   28 dni
Wspó czynnik pe zania (obliczono)  = 3.12
Stal zbrojeniowa g ówna   A-III (34GS)   fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 500 MPa
Pr ty rozdzielcze 6 co max. 25.0 cm, stal A-I (St3SX-b)
Otulenie zbrojenia prz owego   cnom = 20 mm

Za enia obliczeniowe :
Sytuacja obliczeniowa: trwa a
Graniczna szeroko  rys   wlim = 0.3 mm
Graniczne ugi cie   alim = leff/200 - jak dla stropów (tablica 8)

Wymiarowanie wg PN-B-03264:2002 (metoda uproszczona):
Prz o:
Zbrojenie potrzebne As = 2.03 cm2/mb.  Przyj to 12 co 14.0 cm o As = 8.08 cm2/mb   ( =
0.86% )
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.000 mm  <  wlim = 0.3 mm
Maksymalne ugi cie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 2.30 mm  <  alim = 12.10 mm

Szkic zbrojenia:
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12 co 140 mm

6 co 250

12
0

2300140 140

Nr1 12 co 420  l=2528
2528

Nr2 12 co 420  l=2550
458

93
2000

Nr3 12 co 420  l=2550
2000 93

458

13.2. Wylewka elbetowa WZ3

 Zestawienie obci  roz onych [kN/m2]:
Lp
.

Opis obci enia Obc.char. f kd Obc.obl.

1. Obci enie zmienne (wszelkie pokoje biurowe,
gabinety lekarskie, naukowe, sale lekcyjne
szkolne, szatnie i nie zak adów
przemys owych, p ywalnie oraz poddasza

ytkowane jako magazyny lub kondygnacje
techniczne.)   [2.0kN/m2]

2.00 1.40 0.50 2.80

2. Obci enie zast pcze od cianek dzia owych (o
ci arze razem z wypraw  od 0,5 kN/m2 od 1,5
kN/m2) wys. 3.00 m   [0.849kN/m2]

0.85 1.20  -- 1.02

3. Wyk adzina gumowa o grubo ci 4 mm (na
butaprenie)  [0.080kN/m2]

0.08 1.30  -- 0.10

4. Beton zwyk y na kruszywie kamiennym,
niezbrojony, zag szczony grub. 5 cm
[24.0kN/m3·0.05m]

1.20 1.30  -- 1.56

5. Styropian grub. 15 cm  [0.45kN/m3·0.15m] 0.07 1.30  -- 0.09
6. yta elbetowa grub.12 cm 3.00 1.10  -- 3.30

: 7.20 1.23 8.88

Schemat statyczny p yty:

A Bleff = 2.11

qo = 8.88

Rozpi to  obliczeniowa p yty leff = 2.11 m

Wyniki oblicze  statycznych:
Moment prz owy obliczeniowy   MSd = 4.94 kNm/m
Moment prz owy charakterystyczny   MSk = 4.01 kNm/m
Moment prz owy charakterystyczny d ugotrwa y   MSk,lt = 3.45 kNm/m
Reakcja obliczeniowa    RA = RB = 9.36 kN/m

Dane materia owe :
Grubo  p yty 12.0 cm
Klasa betonu C20/25 (B25)   fcd = 13.33 MPa, fctd = 1.00 MPa, Ecm = 30.0 GPa
Ci ar obj to ciowy betonu  = 25 kN/m3

Wilgotno rodowiska RH = 50%
Wiek betonu w chwili obci enia   28 dni
Wspó czynnik pe zania (obliczono)  = 3.12
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Stal zbrojeniowa g ówna   A-III (34GS)   fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 500 MPa
Pr ty rozdzielcze 6 co max. 25.0 cm, stal A-I (St3SX-b)
Otulenie zbrojenia prz owego   cnom = 20 mm
Za enia obliczeniowe :
Sytuacja obliczeniowa: trwa a
Graniczna szeroko  rys   wlim = 0.3 mm
Graniczne ugi cie   alim = leff/200 - jak dla stropów (tablica 8)
Wymiarowanie wg PN-B-03264:2002 (metoda uproszczona):
Prz o:
Zbrojenie potrzebne As = 1.53 cm2/mb.  Przyj to 12 co 14.0 cm o As = 8.08 cm2/mb   ( =
0.86% )
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.000 mm  <  wlim = 0.3 mm
Maksymalne ugi cie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 1.33 mm  <  alim = 10.55 mm
Szkic zbrojenia:

12 co 140 mm

6 co 250

12
0

1990140 140

Nr1 12 co 420  l=2218
2218

Nr2 12 co 420  l=2240
411

93
1736

Nr3 12 co 420  l=2240
1736 93

411

13.3. Wylewka elbetowa WZIV i WZV

 Zestawienie obci  roz onych [kN/m2]:
Lp
.

Opis obci enia Obc.char. f kd Obc.obl.

1. Obci enie zmienne (wszelkie pokoje biurowe,
gabinety lekarskie, naukowe, sale lekcyjne
szkolne, szatnie i nie zak adów
przemys owych, p ywalnie oraz poddasza

ytkowane jako magazyny lub kondygnacje
techniczne.)   [2.0kN/m2]

2.00 1.40 0.50 2.80

2. Obci enie zast pcze od cianek dzia owych (o
ci arze razem z wypraw  od 0,5 kN/m2 od 1,5
kN/m2) wys. 3.00 m   [0.849kN/m2]

0.85 1.20  -- 1.02

3. Wyk adzina gumowa o grubo ci 4 mm (na
butaprenie)  [0.080kN/m2]

0.08 1.30  -- 0.10

4. Beton zwyk y na kruszywie kamiennym,
niezbrojony, zag szczony grub. 5 cm
[24.0kN/m3·0.05m]

1.20 1.30  -- 1.56

5. Styropian grub. 15 cm  [0.45kN/m3·0.15m] 0.07 1.30  -- 0.09
6. yta elbetowa grub.12 cm 3.00 1.10  -- 3.30

: 7.20 1.23 8.88

Schemat statyczny p yty:

A Bleff = 1.11

qo = 8.88

Rozpi to  obliczeniowa p yty leff = 1.11 m
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Wyniki oblicze  statycznych:
Moment prz owy obliczeniowy   MSd = 1.37 kNm/m
Moment prz owy charakterystyczny   MSk = 1.11 kNm/m
Moment prz owy charakterystyczny d ugotrwa y   MSk,lt = 0.95 kNm/m
Reakcja obliczeniowa    RA = RB = 4.93 kN/m

Dane materia owe :
Grubo  p yty 12.0 cm
Klasa betonu C20/25 (B25)   fcd = 13.33 MPa, fctd = 1.00 MPa, Ecm = 30.0 GPa
Ci ar obj to ciowy betonu  = 25 kN/m3

Wilgotno rodowiska RH = 50%
Wiek betonu w chwili obci enia   28 dni
Wspó czynnik pe zania (obliczono)  = 3.12
Stal zbrojeniowa g ówna   A-III (34GS)   fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 500 MPa
Pr ty rozdzielcze 6 co max. 25.0 cm, stal A-I (St3SX-b)
Otulenie zbrojenia prz owego   cnom = 20 mm

Za enia obliczeniowe :
Sytuacja obliczeniowa: trwa a
Graniczna szeroko  rys   wlim = 0.3 mm
Graniczne ugi cie   alim = leff/200 - jak dla stropów (tablica 8)

Wymiarowanie wg PN-B-03264:2002 (metoda uproszczona):
Prz o:
Zbrojenie potrzebne As = 1.31 cm2/mb.  Przyj to 12 co 14.0 cm o As = 8.08 cm2/mb   ( =
0.86% )
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.000 mm  <  wlim = 0.3 mm
Maksymalne ugi cie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 0.10 mm  <  alim = 5.55 mm

Szkic zbrojenia:

12 co 140 mm

6 co 250

12
0

990140 140

Nr1 12 co 420  l=1218
1218

Nr2 12 co 420  l=1240

261

93

886

Nr3 12 co 420  l=1240
886

93
261

13.4. Wylewka elbetowa WZV i WZVI

 Zestawienie obci  roz onych [kN/m2]:
Lp
.

Opis obci enia Obc.cha
r.

f kd Obc.obl.
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1. Obci enie zmienne (wszelkie pokoje
biurowe, gabinety lekarskie, naukowe, sale
lekcyjne szkolne, szatnie i nie zak adów
przemys owych, p ywalnie oraz poddasza

ytkowane jako magazyny lub kondygnacje
techniczne.)   [2.0kN/m2]

2.00 1.40 0.50 2.80

2. Obci enie zast pcze od cianek
dzia owych (o ci arze razem z wypraw  od
0,5 kN/m2 od 1,5 kN/m2) wys. 3.00 m
[0.849kN/m2]

0.85 1.20  -- 1.02

3. Wyk adzina gumowa o grubo ci 4 mm (na
butaprenie)  [0.080kN/m2]

0.08 1.30  -- 0.10

4. Beton zwyk y na kruszywie kamiennym,
niezbrojony, zag szczony grub. 5 cm
[24.0kN/m3·0.05m]

1.20 1.30  -- 1.56

5. Styropian grub. 15 cm  [0.45kN/m3·0.15m] 0.07 1.30  -- 0.09
6. yta elbetowa grub.12 cm 3.00 1.10  -- 3.30

: 7.20 1.23 8.88

Schemat statyczny p yty:

A Bleff = 2.75

qo = 8.88

Rozpi to  obliczeniowa p yty leff = 2.75 m
Wyniki oblicze  statycznych:
Moment prz owy obliczeniowy   MSd = 8.39 kNm/m
Moment prz owy charakterystyczny   MSk = 6.81 kNm/m
Moment prz owy charakterystyczny d ugotrwa y   MSk,lt = 5.86 kNm/m
Reakcja obliczeniowa    RA = RB = 12.20 kN/m
Dane materia owe :
Grubo  p yty 12.0 cm
Klasa betonu C20/25 (B25)   fcd = 13.33 MPa, fctd = 1.00 MPa, Ecm = 30.0 GPa
Ci ar obj to ciowy betonu  = 25 kN/m3

Wilgotno rodowiska RH = 50%
Wiek betonu w chwili obci enia   28 dni
Wspó czynnik pe zania (obliczono)  = 3.12
Stal zbrojeniowa g ówna   A-III (34GS)   fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 500 MPa
Pr ty rozdzielcze 6 co max. 25.0 cm, stal A-I (St3SX-b)
Otulenie zbrojenia prz owego   cnom = 20 mm
Za enia obliczeniowe :
Sytuacja obliczeniowa: trwa a
Graniczna szeroko  rys   wlim = 0.3 mm
Graniczne ugi cie   alim = leff/200 - jak dla stropów (tablica 8)

Wymiarowanie wg PN-B-03264:2002 (metoda uproszczona):
Prz o:
Zbrojenie potrzebne As = 2.65 cm2/mb.  Przyj to 12 co 14.0 cm o As = 8.08 cm2/mb   ( =
0.86% )
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.040 mm  <  wlim = 0.3 mm
Maksymalne ugi cie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 6.06 mm  <  alim = 13.75 mm
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Szkic zbrojenia:

12 co 140 mm

6 co 250

12
0

2630140 140

Nr1 12 co 420  l=2858
2858

Nr2 12 co 420  l=2880
507

93
2280

Nr3 12 co 420  l=2880
2280 93

507

13.5. Wylewka elbetowa WZVII i WZVIII.

 Zestawienie obci  roz onych [kN/m2]:
Lp
.

Opis obci enia Obc.char. f kd Obc.obl.

1. Obci enie zmienne (wszelkie pokoje biurowe,
gabinety lekarskie, naukowe, sale lekcyjne
szkolne, szatnie i nie zak adów
przemys owych, p ywalnie oraz poddasza

ytkowane jako magazyny lub kondygnacje
techniczne.)   [2.0kN/m2]

2.00 1.40 0.50 2.80

2. Obci enie zast pcze od cianek dzia owych (o
ci arze razem z wypraw  od 0,5 kN/m2 od 1,5
kN/m2) wys. 3.00 m   [0.849kN/m2]

0.85 1.20  -- 1.02

3. Wyk adzina gumowa o grubo ci 4 mm (na
butaprenie)  [0.080kN/m2]

0.08 1.30  -- 0.10

4. Beton zwyk y na kruszywie kamiennym,
niezbrojony, zag szczony grub. 5 cm
[24.0kN/m3·0.05m]

1.20 1.30  -- 1.56

5. Styropian grub. 15 cm  [0.45kN/m3·0.15m] 0.07 1.30  -- 0.09
6. yta elbetowa grub.12 cm 3.00 1.10  -- 3.30

: 7.20 1.23 8.88

Schemat statyczny p yty:

A Bleff = 2.62

qo = 8.88

Rozpi to  obliczeniowa p yty leff = 2.62 m

Wyniki oblicze  statycznych:
Moment prz owy obliczeniowy   MSd = 7.62 kNm/m
Moment prz owy charakterystyczny   MSk = 6.18 kNm/m
Moment prz owy charakterystyczny d ugotrwa y   MSk,lt = 5.32 kNm/m
Reakcja obliczeniowa    RA = RB = 11.63 kN/m

Dane materia owe :
Grubo  p yty 12.0 cm
Klasa betonu C20/25 (B25)   fcd = 13.33 MPa, fctd = 1.00 MPa, Ecm = 30.0 GPa
Ci ar obj to ciowy betonu  = 25 kN/m3

Wilgotno rodowiska RH = 50%
Wiek betonu w chwili obci enia   28 dni
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Wspó czynnik pe zania (obliczono)  = 3.12
Stal zbrojeniowa g ówna   A-III (34GS)   fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 500 MPa
Pr ty rozdzielcze 6 co max. 25.0 cm, stal A-I (St3SX-b)
Otulenie zbrojenia prz owego   cnom = 20 mm

Za enia obliczeniowe :
Sytuacja obliczeniowa: trwa a
Graniczna szeroko  rys   wlim = 0.3 mm
Graniczne ugi cie   alim = leff/200 - jak dla stropów (tablica 8)

Wymiarowanie wg PN-B-03264:2002 (metoda uproszczona):
Prz o:
Zbrojenie potrzebne As = 2.39 cm2/mb.  Przyj to 12 co 14.0 cm o As = 8.08 cm2/mb   ( =
0.86% )
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.031 mm  <  wlim = 0.3 mm
Maksymalne ugi cie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 4.73 mm  <  alim = 13.10 mm

Szkic zbrojenia:

12 co 140 mm

6 co 250

12
0

2500140 140

Nr1 12 co 420  l=2728
2728

Nr2 12 co 420  l=2750
488

93
2170

Nr3 12 co 420  l=2750
2170 93

488

13.6. Wylewka elbetowa WZX.

 Zestawienie obci  roz onych [kN/m2]:
Lp
.

Opis obci enia Obc.char. f kd Obc.obl.

1. Obci enie zmienne (wszelkie pokoje biurowe,
gabinety lekarskie, naukowe, sale lekcyjne
szkolne, szatnie i nie zak adów
przemys owych, p ywalnie oraz poddasza

ytkowane jako magazyny lub kondygnacje
techniczne.)   [2.0kN/m2]

2.00 1.40 0.50 2.80

2. Obci enie zast pcze od cianek dzia owych (o
ci arze razem z wypraw  od 0,5 kN/m2 od 1,5
kN/m2) wys. 3.00 m   [0.849kN/m2]

0.85 1.20  -- 1.02

3. Wyk adzina gumowa o grubo ci 4 mm (na
butaprenie)  [0.080kN/m2]

0.08 1.30  -- 0.10

4. Beton zwyk y na kruszywie kamiennym,
niezbrojony, zag szczony grub. 5 cm
[24.0kN/m3·0.05m]

1.20 1.30  -- 1.56

5. Styropian grub. 15 cm  [0.45kN/m3·0.15m] 0.07 1.30  -- 0.09
6. yta elbetowa grub.12 cm 3.00 1.10  -- 3.30

: 7.20 1.23 8.88

Schemat statyczny p yty:
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A Bleff = 2.12

qo = 8.88

Rozpi to  obliczeniowa p yty leff = 2.12 m

Wyniki oblicze  statycznych:
Moment prz owy obliczeniowy   MSd = 4.99 kNm/m
Moment prz owy charakterystyczny   MSk = 4.04 kNm/m
Moment prz owy charakterystyczny d ugotrwa y   MSk,lt = 3.48 kNm/m
Reakcja obliczeniowa    RA = RB = 9.41 kN/m

Dane materia owe :
Grubo  p yty 12.0 cm
Klasa betonu C20/25 (B25)   fcd = 13.33 MPa, fctd = 1.00 MPa, Ecm = 30.0 GPa
Ci ar obj to ciowy betonu  = 25 kN/m3

Wilgotno rodowiska RH = 50%
Wiek betonu w chwili obci enia   28 dni
Wspó czynnik pe zania (obliczono)  = 3.12
Stal zbrojeniowa g ówna   A-III (34GS)   fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 500 MPa
Pr ty rozdzielcze 6 co max. 25.0 cm, stal A-I (St3SX-b)
Otulenie zbrojenia prz owego   cnom = 20 mm

Za enia obliczeniowe :
Sytuacja obliczeniowa: trwa a
Graniczna szeroko  rys   wlim = 0.3 mm
Graniczne ugi cie   alim = leff/200 - jak dla stropów (tablica 8)

Wymiarowanie wg PN-B-03264:2002 (metoda uproszczona):
Prz o:
Zbrojenie potrzebne As = 1.55 cm2/mb.  Przyj to 12 co 14.0 cm o As = 8.08 cm2/mb   ( =
0.86% )
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.000 mm  <  wlim = 0.3 mm
Maksymalne ugi cie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 1.35 mm  <  alim = 10.60 mm

Szkic zbrojenia:

12 co 140 mm

6 co 250

12
0

2000140 140

Nr1 12 co 420  l=2228
2228

Nr2 12 co 420  l=2250
413

93
1745

Nr3 12 co 420  l=2250
1745 93

413

13.7. Wylewka elbetowa XI

Zestawienie obci  roz onych [kN/m2]:
Lp
.

Opis obci enia Obc.char. f kd Obc.obl.

1. Obci enie zmienne (wszelkie pokoje biurowe, 2.00 1.40 0.50 2.80
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gabinety lekarskie, naukowe, sale lekcyjne
szkolne, szatnie i nie zak adów
przemys owych, p ywalnie oraz poddasza

ytkowane jako magazyny lub kondygnacje
techniczne.)   [2.0kN/m2]

2. Obci enie zast pcze od cianek dzia owych (o
ci arze razem z wypraw  od 0,5 kN/m2 od 1,5
kN/m2) wys. 3.00 m   [0.849kN/m2]

0.85 1.20  -- 1.02

3. Wyk adzina gumowa o grubo ci 4 mm (na
butaprenie)  [0.080kN/m2]

0.08 1.30  -- 0.10

4. Beton zwyk y na kruszywie kamiennym,
niezbrojony, zag szczony grub. 5 cm
[24.0kN/m3·0.05m]

1.20 1.30  -- 1.56

5. Styropian grub. 15 cm  [0.45kN/m3·0.15m] 0.07 1.30  -- 0.09
6. yta elbetowa grub.12 cm 3.00 1.10  -- 3.30

: 7.20 1.23 8.88

Schemat statyczny p yty:

A Bleff = 0.62

qo = 8.88

Rozpi to  obliczeniowa p yty leff = 0.62 m

Wyniki oblicze  statycznych:
Moment prz owy obliczeniowy   MSd = 0.43 kNm/m
Moment prz owy charakterystyczny   MSk = 0.35 kNm/m
Moment prz owy charakterystyczny d ugotrwa y   MSk,lt = 0.30 kNm/m
Reakcja obliczeniowa    RA = RB = 2.75 kN/m

Dane materia owe :
Grubo  p yty 12.0 cm
Klasa betonu C20/25 (B25)   fcd = 13.33 MPa, fctd = 1.00 MPa, Ecm = 30.0 GPa
Ci ar obj to ciowy betonu  = 25 kN/m3

Wilgotno rodowiska RH = 50%
Wiek betonu w chwili obci enia   28 dni
Wspó czynnik pe zania (obliczono)  = 3.12
Stal zbrojeniowa g ówna   A-III (34GS)   fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 500 MPa
Pr ty rozdzielcze 6 co max. 25.0 cm, stal A-I (St3SX-b)
Otulenie zbrojenia prz owego   cnom = 20 mm

Za enia obliczeniowe :
Sytuacja obliczeniowa: trwa a
Graniczna szeroko  rys   wlim = 0.3 mm
Graniczne ugi cie   alim = leff/200 - jak dla stropów (tablica 8)

Wymiarowanie wg PN-B-03264:2002 (metoda uproszczona):
Prz o:
Zbrojenie potrzebne As = 1.31 cm2/mb.  Przyj to 12 co 14.0 cm o As = 8.08 cm2/mb   ( =
0.86% )
Szeroko  rys prostopad ych:    wk = 0.000 mm  <  wlim = 0.3 mm
Maksymalne ugi cie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 0.01 mm  <  alim = 3.10 mm

Szkic zbrojenia:
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12 co 140 mm

6 co 250

12
0

530140 60

Nr1 12 co 420  l=678

678

Nr2 12 co 420  l=700

192

93

415

Nr3 12 co 420  l=700

415

93

192

14. Wzmocnienie istniej cych belek stropowych.

WIELKO CI PRZEKROJOWE:
------------------------------------------------------------------
 Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm]   Materia :
------------------------------------------------------------------
  1    68,1    8057     418     651    470   29,5  2 St3S (X,Y,V,W)
------------------------------------------------------------------
STA E MATERIA OWE:
------------------------------------------------------------------
   Materia :      Modu  E:    Napr .gr.:    AlfaT:
                  [N/mm2]      [N/mm2]       [1/K]
------------------------------------------------------------------
  2 St3S (X,Y,V,      205      205,000     1,20E-05
------------------------------------------------------------------
OBCI ENIA:

OBCI ENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m])
------------------------------------------------------------------
Pr t:  Rodzaj:      K t:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]:
------------------------------------------------------------------
Grupa:  A  ""                            Zmienne gf= 1,32
  1    Liniowe       0,0      14,400    14,400     0,00    6,22
------------------------------------------------------------------
==================================================================

      W  Y  N  I  K  I

1

6,220 H=6,220

1

1

14,400 14,400
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 Teoria I-go rz du
Kombinatoryka obci

==================================================================
MOMENTY-OBWIEDNIE:

TN CE-OBWIEDNIE:

NORMALNE-OBWIEDNIE:

SI Y PRZEKROJOWE - WARTO CI EKSTREMALNE: T.I rz du
Obci enia obl.: Ci ar w .+"Kombinacja obci "
------------------------------------------------------------------
Pr t: x[m]:    M[kNm]:    Q[kN]:    N[kN]:  Kombinacja obci :
------------------------------------------------------------------
  1   3,110    94,767*   -0,000     0,000   A
      0,000     0,000*   60,944     0,000   A
      0,000      0,000    60,944*    0,000   A
      0,000      0,000    60,944     0,000*  A
      3,110     94,767    -0,000     0,000*  A
      0,000      0,000    60,944     0,000*  A
      3,110     94,767    -0,000     0,000*  A
------------------------------------------------------------------
NAPR ENIA - WARTO CI EKSTREMALNE: T.I rz du
Obci enia obl.: Ci ar w .+"Kombinacja obci "
------------------------------------------------------------------
Pr t:  x[m]:    SigmaG:  SigmaD:    Sigma:  Kombinacja obci :
                ---------------     [MPa]
                       Ro
------------------------------------------------------------------
  1    6,220    0,000*              0,000   A
       3,110   -0,710*           -145,525   A
       3,110    0,983*   201,477   A
       6,220   -0,000*    -0,000   A
------------------------------------------------------------------

REAKCJE - WARTO CI EKSTREMALNE: T.I rz du
Obci enia obl.: Ci ar w .+"Kombinacja obci "
------------------------------------------------------------------
ze :  H[kN]:   V[kN]:    R[kN]:   M[kNm]:  Kombinacja obci :

------------------------------------------------------------------

1

1

60,94460,944

-60,944-60,944

1
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  1     0,000*   60,944    60,944            A
        0,000    60,944*   60,944            A
        0,000    60,944    60,944*           A

  2     0,000*   60,944    60,944            A
        0,000    60,944*   60,944            A
        0,000    60,944    60,944*           A
------------------------------------------------------------------
                                        * = Warto ci ekstremalne

DEFORMACJE - WARTO CI EKSTREMALNE: T.I rz du
Obci enia obl.: Ci ar w .+"Kombinacja obci "
------------------------------------------------------------------
Pr t:            L/f:        Kombinacja obci :
------------------------------------------------------------------
   1             269,0        A
------------------------------------------------------------------

15.


