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POZ 1.  WI၀ZAR DACHOWY 

DANE:
Wymiary przekroju: przekrój prostokၐtny
Szerokoᖰၰ  b = 10,0 cm
Wysokoᖰၰ  h = 22,5 cm
Zacios na podporach  tk = 3,0 cm
Drewno:
Drewno z gatunków iglastych, klasy C35
Klasa uៀytkowania konstrukcji:  klasa 2
Geometria:
Kၐt nachylenia poᐠaci dachowej  α = 7,00

Rozstaw krokwi  a = 0,75 m
Dᐠugoᖰၰ rzutu poziomego wspornika   lw,x = 0,60 m
Dᐠugoᖰၰ rzutu poziomego odcinka ᖰrodkowego  ld,x = 5,60 m
Dᐠugoᖰၰ rzutu poziomego odcinka górnego  lg,x = 0,50 m
Obciၐៀenia dachu:
- obciၐៀenie staᐠe (wg PN-82/B-02001: Blacha faᐠdowa stalowa T-100 gr. 1.25 mm):

gk = 0,188 kN/m2 poᐠaci dachowej,  γf = 1,10
- obciၐៀenie ᖰniegiem (wg PN-EN 1991-1-3 p.5.3.2: dach jednopoᐠaciowy, strefa 3, A=450 m 

n.p.m., nachylenie poᐠaci 7,0 st.):
Sk = 2,016 kN/m2 rzutu poᐠaci dachowej,  γf = 1,50

- obciၐៀenie parciem wiatru (wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1: poᐠaၰ bardziej obciၐៀona, strefa 3, 
A=450 m n.p.m., nachylenie poᐠaci 7,0 st.):

pk = 1,094 kN/m2 poᐠaci dachowej,  γf = 1,30
- obciၐៀenie ssaniem wiatru (wg PN-77/B-02011/Z1-3: strefa III, H = 450,0 m n.p.m., teren B, 

wys. budynku z =4,3 m):
pk = -1,094 kN/m2 poᐠaci dachowej,  γf = 1,30

- obciၐៀenie ociepleniem ():
gkk = 0,033 kN/m2 poᐠaci dachowej na caᐠej krokwi bez wspornika;  γf = 1,20
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Moment obliczeniowy - kombinacja (obc.staᐠe max.+ocieplenie+ᖰnieg+wiatr)
Mpodp = -12,45 kNm
Warunek noᖰnoᖰci - podpora:
σm,y,d/fm,y,d = 0,811  <  1
Warunek uៀytkowalnoᖰci (wspornik):
ufin = (-) 5,48 mm  <   unet,fin = 2,0·l / 200 = 6,05 mm
Warunek uៀytkowalnoᖰci (odcinek ᖰrodkowy):
ufin = 14,18 mm  <   unet,fin = l / 200 = 28,21 mm
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POZ 1A.  KROKIEW KOSZWA (HEB 240)
Schemat statyczny (ciᆐៀar belki uwzglᆐdniony automatycznie):
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Momenty zginajၐce [kNm]:

A
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0108,58

- brak stᆐៀeᑀ bocznych na dᐠugoᖰci belki;
- obciၐៀenie przyᐠoៀone na pasie górnym belki;

Wymiarowanie wg PN-90/B-03200
y

y

x x

Przekrój  :  HE 260 B stal:    St3
Wx = 1150 cm3,  Jx = 14920 cm4,  Av = 26,0 cm2,  m = 93,0 kg/m

zginanie  :  klasa przekroju 1   (αp = 1,057) MR = 249,28 kNm
ᖰcinanie  :  klasa przekroju 1 VR = 324,22 kN

Noᖰnoᖰၰ na zginanie
Wspóᐠczynnik zwichrzenia  ϕL = 0,813
Moment maksymalny  Mmax = 108,58 kNm

Mmax / ϕL·MR = 0,536  <  1
Noᖰnoᖰၰ na ᖰcinanie

Maksymalna siᐠa poprzeczna Vmax = 51,10 kN
Vmax / VR = 0,158  <  1

Noᖰnoᖰၰ na zginanie ze ᖰcinaniem
Vmax = 51,10 kN   <   Vo = 0,6·VR = 194,53 kN

 → warunek niemiarodajny
Stan graniczny uៀytkowania (γf =1,15)

Ugiᆐcie graniczne  fgr = lo / 350 = 24,29 mm
Ugiᆐcie maksymalne  fmax = 23,32 mm

fmax = 23,32 mm  <   fgr = 24,29 m
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POZ 2.  PODCIAG 

SZKIC BELKI

A B C
0,30 5,11 0,30 5,85 0,30

OBCI၀ឰENIA NA BELCE

Zestawienie obciၐៀeᑀ rozᐠoៀonych [kN/m]:
Lp. Opis obciၐៀenia Obc.char. γf kd

Obc.obl. Zasiᆐg [m]

1.  Reakcja podoporowa  z dachu 25,00 1,00 -- 25,00 caᐠa belka

2.  Ciᆐៀar wᐠasny belki  
[0,25m·0,35m·25,0kN/m3]

2,19 1,10 -- 2,41 caᐠa belka

Σ: 27,19 1,01 27,41

Schemat statyczny belki

5,41 6,15

A B C

27
,4
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27
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1

DANE MATERIAᐐOWE I ZAᐐOឰENIA:

Klasa betonu:  B20 (C16/20)  → fcd = 10,67 MPa, fctd = 0,87 MPa, Ecm = 29,0 GPa
Ciᆐៀar objᆐtoᖰciowy  ρ = 25 kN/m3

Maksymalny rozmiar kruszywa  dg = 8 mm
Wilgotnoᖰၰ ᖰrodowiska  RH = 50% 
Wiek betonu w chwili obciၐៀenia  28 dni
Wspóᐠczynnik peᐠzania (obliczono)  φ = 3,30
Stal zbrojeniowa gᐠówna  A-III (34GS)  → fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 500 MPa
Stal zbrojeniowa strzemion  A-0 (St0S-b)  → fyk = 220 MPa, fyd = 190 MPa, ftk = 260 MPa
Stal zbrojeniowa montaៀowa  A-III (34GS)

Sytuacja obliczeniowa:  trwaᐠa
Cotanges kၐta nachylenia ᖰcisk. krzyៀulców bet.   cot θ = 2,00
Graniczna szerokoᖰၰ rys  wlim = 0,3 mm
Graniczne ugiᆐcie  alim = jak dla belek i pᐠyt (wg tablicy 8)

WYKRESY SIᐐ WEWNᆀTRZNYCH

Momenty zginajၐce [kNm]:

A

52
,7

2

B
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,4

450,71

-115,87

78,13

-115,87

Siᐠy tnၐce [kN]:
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A B C

52,72

103,12

-95,56
-65,44

Ugiᆐcia [mm]:

A B C

-0,66

18,12
29,43

Obwiednia siᐠ wewnᆐtrznych

Momenty zginajၐce [kNm]:

A

52
,7

2

B

19
8,

68

C

65
,4

450,71

-115,87

78,13

-115,87

Siᐠy tnၐce [kN]:

A B C

52,72

103,12

-95,56
-65,44

39,95

-83,03

90,60

-52,67

Ugiᆐcia [mm]:

A B C
18,12

-0,66

29,43

WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002 :

35

25

Przyjᆐte wymiary przekroju:
bw = 25,0 cm,   h = 35,0 cm
otulina zbrojenia cnom = 20 mm

Przᆐsᐠo A - B:
Zginanie: (przekrój a-a)
Moment przᆐsᐠowy obliczeniowy  MSd = 50,71 kNm
Zbrojenie potrzebne As = 5,13 cm2. Przyjᆐto 3φ16 o As = 6,03 cm2 (ρ= 0,76% )
Warunek noᖰnoᖰci na zginanie:    MSd = 50,71 kNm/mb  <  MRd = 58,36 kNm/mb
ᖠcinanie:
Miarodajna wartoᖰၰ obliczeniowa siᐠy poprzecznej VSd = (-)83,03 kN
Zbrojenie strzemionami dwuciᆐtymi φ6 co 60 mm na odcinku 144,0 cm przy
prawej podporze oraz co 230 mm na pozostaᐠej czᆐᖰci przᆐsᐠa
(decyduje warunek granicznej szerokoᖰci rys ukoᖰnych)

Warunek noᖰnoᖰci na ᖰcinanie:    VSd = (-)83,03 kN  <  VRd3 = 101,86 kN
SGU:
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Moment przᆐsᐠowy charakterystyczny dᐠugotrwaᐠy  MSk,lt = 50,30 kNm
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wk = 0,279 mm  <  wlim = 0,3 mm
Maksymalne ugiᆐcie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 18,12 mm  <  alim = 27,05 mm

Miarodajna wartoᖰၰ charakterystyczna siᐠy poprzecznej VSk = 90,72 kN
Szerokoᖰၰ rys ukoᖰnych:    wk = 0,246 mm  <  wlim = 0,3 mm

Podpora B:
Zginanie: (przekrój b-b)
Moment podporowy obliczeniowy  MSd = (-)115,87 kNm
Zbrojenie potrzebne górne As1 = 14,28 cm2. Przyjᆐto 8φ16 o As = 16,08 cm2 (ρ= 2,10% )
Warunek noᖰnoᖰci na zginanie:    MSd = (-)115,87 kNm/mb  <  MRd = 134,62 kNm/mb
SGU:
Moment podporowy charakterystyczny dᐠugotrwaᐠy  MSk,lt = (-)114,94 kNm
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wk = 0,193 mm  <  wlim = 0,3 mm

Przᆐsᐠo B - C:
Zginanie: (przekrój c-c)
Moment przᆐsᐠowy obliczeniowy  MSd = 78,13 kNm
Zbrojenie potrzebne As = 8,60 cm2. Przyjᆐto 6φ16 o As = 12,06 cm2 (ρ= 1,53% )
(decyduje warunek dopuszczalnego ugiᆐcia)

Warunek noᖰnoᖰci na zginanie:    MSd = 78,13 kNm/mb  <  MRd = 100,00 kNm/mb
ᖠcinanie:
Miarodajna wartoᖰၰ obliczeniowa siᐠy poprzecznej VSd = 90,60 kN
Zbrojenie strzemionami dwuciᆐtymi φ6 co 50 mm na odcinku 170,0 cm przy
lewej podporze oraz co 230 mm na pozostaᐠej czᆐᖰci przᆐsᐠa
Warunek noᖰnoᖰci na ᖰcinanie:    VSd = 90,60 kN  <  VRd3 = 122,23 kN
SGU:
Moment przᆐsᐠowy charakterystyczny dᐠugotrwaᐠy  MSk,lt = 77,50 kNm
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wk = 0,168 mm  <  wlim = 0,3 mm
Maksymalne ugiᆐcie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 29,43 mm  <  alim = 30,00 mm

Miarodajna wartoᖰၰ charakterystyczna siᐠy poprzecznej VSk = 98,22 kN
Szerokoᖰၰ rys ukoᖰnych:    wk = 0,200 mm  <  wlim = 0,3 mm

SZKIC ZBROJENIA:

A B C
35

30 511 30 585 30
a

a

3φ16

2φ16

b

b

8φ16

c

c

6φ16

2φ16

24 x 6 = 14417 x 21,5 = 366 34 x 5 = 170 18 x 23 = 414

Nr5   2φ16  l=1180
1180

Nr4   3φ16  l=262
262

Nr3   3φ16  l=126
126

Nr2   3φ16  l=640
640

Nr1   3φ16  l=1180
1180

Nr6   95φ6   l=113

31

21
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a-a

Nr 1

Nr 5

35

25

b-b

Nr 1

Nr 2

Nr 5

Nr 4
Nr 3

35

25

c-c

Nr 1

Nr 2

Nr 5

35

25

Zestawienie stali zbrojeniowej
ᖠrednica Dᐠugoᖰၰ Liczba St0S-b 34GS

Nr [mm] [cm] [szt.] φ6 φ16
1. 16 1180 3 35,40
2. 16 640 3 19,20
3. 16 126 3 3,78
4. 16 262 3 7,86
5. 16 1180 2 23,60
6. 6 113 95 107,35

Dᐠugoᖰၰ wg ᖰrednic [m] 107,4 89,9
Masa 1mb prᆐta [kg/mb] 0,222 1,578

Masa wg ᖰrednic [kg] 23,8 141,9
Masa wg gatunku stali [kg] 24,0 142,0

Razem [kg] 166

POZ 3.  PODCIAG

SZKIC BELKI

A B C
0,30 5,74 0,30 6,08 0,30

OBCI၀ឰENIA NA BELCE

Zestawienie obciၐៀeᑀ rozᐠoៀonych [kN/m]:
Lp. Opis obciၐៀenia Obc.char. γf kd

Obc.obl. Zasiᆐg [m]

1.  Reakcja podoporowa  z dachu 25,00 1,00 -- 25,00 caᐠa belka

2.  Ciᆐៀar wᐠasny belki  
[0,25m·0,35m·25,0kN/m3]

2,19 1,10 -- 2,41 caᐠa belka

Σ: 27,19 1,01 27,41

Schemat statyczny belki

6,04 6,38

A B C

27
,4

1

27
,4

1

DANE MATERIAᐐOWE I ZAᐐOឰENIA:

Klasa betonu:  B20 (C16/20)  → fcd = 10,67 MPa, fctd = 0,87 MPa, Ecm = 29,0 GPa
Ciᆐៀar objᆐtoᖰciowy  ρ = 25 kN/m3
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Maksymalny rozmiar kruszywa  dg = 8 mm
Wilgotnoᖰၰ ᖰrodowiska  RH = 50% 
Wiek betonu w chwili obciၐៀenia  28 dni
Wspóᐠczynnik peᐠzania (obliczono)  φ = 3,27
Stal zbrojeniowa gᐠówna  A-III (34GS)  → fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 500 MPa
Stal zbrojeniowa strzemion  A-0 (St0S-b)  → fyk = 220 MPa, fyd = 190 MPa, ftk = 260 MPa
Stal zbrojeniowa montaៀowa  A-III (34GS)

Sytuacja obliczeniowa:  trwaᐠa
Cotanges kၐta nachylenia ᖰcisk. krzyៀulców bet.   cot θ = 2,00
Graniczna szerokoᖰၰ rys  wlim = 0,3 mm
Graniczne ugiᆐcie  alim = jak dla belek i pᐠyt (wg tablicy 8)

WYKRESY SIᐐ WEWNᆀTRZNYCH

Momenty zginajၐce [kNm]:

A

60
,8

5

B

21
2,

89

C

66
,6

867,55

-132,42

81,11

-132,42

Siᐠy tnၐce [kN]:

A B C

60,85
108,19

-104,70
-66,68

Ugiᆐcia [mm]:

A B C

-0,13

27,49 29,80

Obwiednia siᐠ wewnᆐtrznych

Momenty zginajၐce [kNm]:

A

60
,8

5

B

21
2,

89

C

66
,6

867,55

-132,42

81,11

-132,42

Siᐠy tnၐce [kN]:

A B C

60,85
108,19

-104,70
-66,68

48,08

-92,17

95,66

-54,15

Ugiᆐcia [mm]:

A B C

27,49

-0,13

29,80

WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002 :
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35
25

Przyjᆐte wymiary przekroju:
bw = 25,0 cm,   h = 35,0 cm
otulina zbrojenia cnom = 20 mm

Przᆐsᐠo A - B:
Zginanie: (przekrój a-a)
Moment przᆐsᐠowy obliczeniowy  MSd = 67,55 kNm
Zbrojenie potrzebne As = 7,18 cm2. Przyjᆐto 4φ16 o As = 8,04 cm2 (ρ= 1,02% )
Warunek noᖰnoᖰci na zginanie:    MSd = 67,55 kNm/mb  <  MRd = 74,09 kNm/mb
ᖠcinanie:
Miarodajna wartoᖰၰ obliczeniowa siᐠy poprzecznej VSd = (-)92,17 kN
Zbrojenie strzemionami dwuciᆐtymi φ6 co 50 mm na odcinku 165,0 cm przy
prawej podporze oraz co 230 mm na pozostaᐠej czᆐᖰci przᆐsᐠa
Warunek noᖰnoᖰci na ᖰcinanie:    VSd = (-)92,17 kN  <  VRd3 = 122,23 kN
SGU:
Moment przᆐsᐠowy charakterystyczny dᐠugotrwaᐠy  MSk,lt = 67,01 kNm
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wk = 0,249 mm  <  wlim = 0,3 mm
Maksymalne ugiᆐcie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 27,49 mm  <  alim = 30,00 mm

Miarodajna wartoᖰၰ charakterystyczna siᐠy poprzecznej VSk = 99,78 kN
Szerokoᖰၰ rys ukoᖰnych:    wk = 0,206 mm  <  wlim = 0,3 mm

Podpora B:
Zginanie: (przekrój b-b)
Moment podporowy obliczeniowy  MSd = (-)132,42 kNm
Zbrojenie potrzebne górne As1 = 16,01 cm2. Przyjᆐto 8φ16 o As = 16,08 cm2 (ρ= 2,10% )
Warunek noᖰnoᖰci na zginanie:    MSd = (-)132,42 kNm/mb  <  MRd = 134,62 kNm/mb
SGU:
Moment podporowy charakterystyczny dᐠugotrwaᐠy  MSk,lt = (-)131,36 kNm
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wk = 0,221 mm  <  wlim = 0,3 mm

Przᆐsᐠo B - C:
Zginanie: (przekrój c-c)
Moment przᆐsᐠowy obliczeniowy  MSd = 81,11 kNm
Zbrojenie potrzebne As = 9,02 cm2. Przyjᆐto 8φ16 o As = 16,08 cm2 (ρ= 2,10% )
(decyduje warunek dopuszczalnego ugiᆐcia)

Warunek noᖰnoᖰci na zginanie:    MSd = 81,11 kNm/mb  <  MRd = 97,91 kNm/mb
ᖠcinanie:
Miarodajna wartoᖰၰ obliczeniowa siᐠy poprzecznej VSd = 95,66 kN
Zbrojenie strzemionami dwuciᆐtymi φ6 co 50 mm na odcinku 180,0 cm przy
lewej podporze oraz co 230 mm na pozostaᐠej czᆐᖰci przᆐsᐠa
Warunek noᖰnoᖰci na ᖰcinanie:    VSd = 95,66 kN  <  VRd3 = 122,23 kN
SGU:
Moment przᆐsᐠowy charakterystyczny dᐠugotrwaᐠy  MSk,lt = 80,46 kNm
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wk = 0,135 mm  <  wlim = 0,3 mm
Maksymalne ugiᆐcie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 29,80 mm  <  alim = 30,00 mm

Miarodajna wartoᖰၰ charakterystyczna siᐠy poprzecznej VSk = 103,25 kN
Szerokoᖰၰ rys ukoᖰnych:    wk = 0,221 mm  <  wlim = 0,3 mm
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SZKIC ZBROJENIA:

A B C

35

30 574 30 608 30
a

a

4φ16

b

b

8φ16

c

c

8φ16

2φ16

33 x 5 = 16518 x 22,5 = 405 36 x 5 = 180 19 x 22,5 = 428

Nr7   2φ16  l=299
299

Nr5   1φ16  l=448
448

Nr6   2φ16  l=1110
1110

Nr4   3φ16  l=242
242

Nr3   2φ16  l=126
126

Nr2   8φ16  l=663
663

Nr1   4φ16  l=629
629

Nr8   108φ6   l=113

31

21

a-a

Nr 1

Nr 7

Nr 6

35

25

b-b

Nr 1

Nr 2

Nr 6

Nr 5
Nr 4

Nr 3 35

25

c-c

Nr 2

Nr 6

35

25

Zestawienie stali zbrojeniowej
ᖠrednica Dᐠugoᖰၰ Liczba St0S-b 34GS

Nr [mm] [cm] [szt.] φ6 φ16
1. 16 629 4 25,16
2. 16 663 8 53,04
3. 16 126 2 2,52
4. 16 242 3 7,26
5. 16 448 1 4,48
6. 16 1110 2 22,20
7. 16 299 2 5,98
8. 6 113 108 122,04

Dᐠugoᖰၰ wg ᖰrednic [m] 122,1 120,7
Masa 1mb prᆐta [kg/mb] 0,222 1,578

Masa wg ᖰrednic [kg] 27,1 190,5
Masa wg gatunku stali [kg] 28,0 191,0

Razem [kg] 219
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POZ 4.  SᐐUPY OKRAGᐐE SREDNICY 30cm

DANE:
Wymiary przekroju:
Typ przekroju:  okrၐgᐠy
ᖠrednica przekroju  d = 30,0 cm
Zbrojenie:
Prᆐty podᐠuៀne φ = 16 mm ze stali A-III (34GS)  → fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 500 MPa
Strzemiona φ = 6 mm 

Parametry betonu:
Klasa betonu:  B20 (C16/20)  → fcd = 10,67 MPa, fctd = 0,87 MPa, Ecm = 29,0 GPa
Ciᆐៀar objᆐtoᖰciowy  ρ = 25 kN/m3

Maksymalny rozmiar kruszywa  dg = 16 mm
Wilgotnoᖰၰ ᖰrodowiska  RH = 50% 
Wiek betonu w chwili obciၐៀenia  28 dni
Wspóᐠczynnik peᐠzania (obliczono)  φ = 3,25

Otulenie:
Otulenie nominalne zbrojenia  cnom = 20 mm

Obciၐៀenia: [kN,kNm]
NSd NSd,lt MSd

1. 220,00 8,00 20,00

Dodatkowo uwzglᆐdniono ciᆐៀar wᐠasny sᐠupa o wartoᖰci No = 6,22 kN

Sᐠup:
Wysokoᖰၰ sᐠupa  lcol = 3,20 m
Rodzaj sᐠupa:  monolityczny
Rodzaj konstrukcji:  przesuwna
Numer kondygnacji od góry: 1
Wspóᐠczynnik dᐠugoᖰci wyboczeniowej w pᐠaszczyហnie obciၐៀenia  βx = 0,50
Wspóᐠczynnik dᐠugoᖰci wyboczeniowej z pᐠaszczyzny obciၐៀenia  βy = 2,00

ZAᐐOឰENIA OBLICZENIOWE:
Sytuacja obliczeniowa:  trwaᐠa

WYNIKI - SᐐUP (wg PN-B-03264:2002):

23 30
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ᖠciskanie:
W pᐠaszczyហnie obciၐៀenia :
Zbrojenie potrzebne As = 2,12 cm2 Przyjᆐto 6φ16 o As = 12,06 cm2

Z pᐠaszczyzny obciၐៀenia :
Zbrojenie potrzebne As = 2,12 cm2 Przyjᆐto 6φ16 o As = 12,06 cm2

Przyjᆐto zbrojenie sᐠupa 6φ16 o As = 12,06 cm2 (ρ= 1,71% )

Strzemiona:
Przyjᆐto strzemiona φ4,5 w rozstawie co 24,0 cm

POZ 5.  PODCI၀G STALOWY

Tablica 1. 

Lp Opis obciၐៀenia Obc. char. 
kN/m2

γf Obc. obl. 
kN/m2

1.  Cegᐠa budowlana wypalana z gliny, peᐠna grub. 42 cm, x23,00  
[18,0kN/m3·0,42m·23,00]

173,88 1,30 226,04

2.  Warstwa cementowo-wapienna grub. 1,5 cm, x23,00  
[19,0kN/m3·0,015m·23,00]

6,55 1,30 8,52

Σ: 180,43 1,30 234,56

OBCI၀ឰENIE ROZᐐOZONE NA CAᐐA BELKE  STALOW၀ Z SCIANY 
ZEWNETRZNEJ

234,53/7,3 = 32,12 KN/m

REAKCJE Z DWÓCH STROPÓW  PRZYJᆀTO Z OBLICZEᐰ 50 KN/m

ᐐၐczne obiazwenie wynosi 82,12KN/M na mb belki stalowej.
Schemat statyczny (ciᆐៀar belki uwzglᆐdniony automatycznie):

2,17 5,14
2,17 5,14

A B C

82
,1

2

82
,1

2

Tablica obciၐៀeᑀ obliczeniowych (dodatkowo ciᆐៀar belki g = 1,05 kN/m)
Przekrój x [m] ql [kN/m] qp [kN/m] F [kN] M [kN]

A. 0,00 -- 82,12 0,00 0,00
B. 2,17 82,12 82,12 0,00 0,00
C. 7,31 82,12 -- 0,00 0,00

Momenty zginajၐce [kNm]:

A

59,28

36
,8

3 B

47
3,

19

C

17
1,

64

59,28
59,28

-216,47

177,10

-216,47

Siᐠy poprzeczne [kN]:
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A B C-36,83

255,87

-217,32 -171,64

Ugiᆐcia[mm]:

A B C

-0,79

11,32
- brak stᆐៀeᑀ bocznych na dᐠugoᖰci belki;
- obciၐៀenie przyᐠoៀone na pasie górnym belki;

Wymiarowanie wg PN-90/B-03200
y

y

x x

Przekrój  :  2 I 280 stal:    St3
Wx = 1084 cm3,  Jx = 15180 cm4,  Av = 56,6 cm2,  m = 95,8 kg/m

zginanie  :  klasa przekroju 1   (αp = 1,081) MR = 251,98 kNm
ᖰcinanie  :  klasa przekroju 1 VR = 705,30 kN

Belka
Noᖰnoᖰၰ na zginanie

Wspóᐠczynnik zwichrzenia  ϕL = 1,000
Moment maksymalny  Mmax = 216,47 kNm

Mmax / ϕL·MR = 0,859  <  1
Noᖰnoᖰၰ na ᖰcinanie

Maksymalna siᐠa poprzeczna Vmax = 255,87 kN
Vmax / VR = 0,363  <  1

Noᖰnoᖰၰ na zginanie ze ᖰcinaniem
Vmax = 217,32 kN   <   Vo = 0,6·VR = 423,18 kN

 → warunek niemiarodajny
Stan graniczny uៀytkowania (γf =1,15)

Ugiᆐcie graniczne  fgr = lo / 350 = 14,69 mm
Ugiᆐcie maksymalne  fmax = 11,32 mm

fmax = 11,32 mm  <   fgr = 14,69 mm

POZ 6.  PODCI၀G STALOWY

Tablica 1. 

Lp Opis obciၐៀenia Obc. char. 
kN/m2

γf Obc. obl. 
kN/m2

1.  Cegᐠa budowlana wypalana z gliny, peᐠna grub. 42 cm, x23,00  
[18,0kN/m3·0,42m·23,00]

173,88 1,30 226,04

2.  Warstwa cementowo-wapienna grub. 1,5 cm, x23,00  
[19,0kN/m3·0,015m·23,00]

6,55 1,30 8,52

Σ: 180,43 1,30 234,56

OBCI၀ឰENIE ROZᐐOZONE NA CAᐐA BELKE  STALOW၀ Z SCIANY 
ZEWNETRZNEJ

234,53/7,3 = 32,12 KN/m

REAKCJE Z STROPÓW – 25 KN/m
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ᐐၐczne obiazwenie wynosi 57,12KN/M na mb belki stalowej.

Schemat statyczny:

5,00
5,00

A B

60
,0

0

60
,0

0

Momenty zginajၐce [kNm]:

A

15
0,

00

B

15
0,

00187,50

- brak stᆐៀeᑀ bocznych na dᐠugoᖰci belki;
- obciၐៀenie przyᐠoៀone na pasie górnym belki;

Wymiarowanie wg PN-90/B-03200
y

y

x x

Przekrój  :  2 I 280 stal:    St3
 Wx = 1084 cm3,  Jx = 15180 cm4,  Av = 56,6 cm2,  m = 95,8 kg/m

zginanie  :  klasa przekroju 1   (αp = 1,081) MR = 251,98 kNm
ᖰcinanie  :  klasa przekroju 1 VR = 705,30 kN

Noᖰnoᖰၰ na zginanie
Wspóᐠczynnik zwichrzenia  ϕL = 1,000
Moment maksymalny  Mmax = 187,50 kNm

Mmax / ϕL·MR = 0,744  <  1
Noᖰnoᖰၰ na ᖰcinanie

Maksymalna siᐠa poprzeczna Vmax = 150,00 kN
Vmax / VR = 0,213  <  1

Noᖰnoᖰၰ na zginanie ze ᖰcinaniem
Vmax = 150,00 kN   <   Vo = 0,6·VR = 423,18 kN

 → warunek niemiarodajny
Stan graniczny uៀytkowania (γf =1,15)

Ugiᆐcie graniczne  fgr = lo / 350 = 14,29 mm
Ugiᆐcie maksymalne  fmax = 13,64 mm

fmax = 13,64 mm  <   fgr = 14,29 mm
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STROPY NAD PIWNIC၀ (GRUBOSC PᐐYT 15,0 cm)
POZ I

Wartoᖰci obciၐៀenia pᐠyty:
Obciၐៀenie charakterystyczne qk = 10,03 kN/m2

Obciၐៀenie charakterystyczne dᐠugotrwaᐠe qkd = 9,03 kN/m2

Obciၐៀenie obliczeniowe qo = 12,39 kN/m2

Schemat statyczny pᐠyty:

qo = 12,39 

4,96

4,
47

xy

Rozpiᆐtoᖰၰ obliczeniowa pᐠyty leff,x = 4,96 m
Rozpiᆐtoᖰၰ obliczeniowa pᐠyty leff,y = 4,47 m

Wyniki obliczeᑀ statycznych:
Kierunek x:
Moment przᆐsᐠowy obliczeniowy   MSdx = 7,19 kNm/m
Moment przᆐsᐠowy charakterystyczny   MSkx = 5,82 kNm/m
Moment przᆐsᐠowy charakterystyczny dᐠugotrwaᐠy   MSkx,lt = 5,24 kNm/m
Momenty podporowy obliczeniowy   MSdx,p = 19,49 kNm/m
Moment podporowy charakterystyczny dᐠugotrwaᐠy   MSkx,lt,p = 14,21 kNm/m
Maksymalne oddziaᐠywanie podporowe   Qox,max = 27,69 kN/m
Zastᆐpcze oddziaᐠywanie podporowe   Qox = 17,31 kN/m
Kierunek y:
Moment przᆐsᐠowy obliczeniowy   MSdy = 6,07 kNm/m
Moment przᆐsᐠowy charakterystyczny   MSky = 4,91 kNm/m
Moment przᆐsᐠowy charakterystyczny dᐠugotrwaᐠy   MSky,lt = 4,42 kNm/m
Maksymalne oddziaᐠywanie podporowe   Qoy,max = 27,69 kN/m
Zastᆐpcze oddziaᐠywanie podporowe Qoy = 18,98 kN/m

Dane materiaᐠowe :
Gruboᖰၰ pᐠyty 12,0 cm
Klasa betonu  B20 (C16/20)  → fcd = 10,67 MPa, fctd = 0,87 MPa, Ecm = 29,0 GPa
Ciᆐៀar objᆐtoᖰciowy betonu  ρ = 25 kN/m3

Wilgotnoᖰၰ ᖰrodowiska  RH = 50% 
Wiek betonu w chwili obciၐៀenia  28 dni
Wspóᐠczynnik peᐠzania (obliczono)  φ = 3,37
Stal zbrojeniowa  A-III (34GS)  → fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 500 MPa
Otulenie zbrojenia przᆐsᐠowego w kierunku x   cnom,x = 20 mm
Otulenie zbrojenia podporowego w kierunku x   c`nom,x = 20 mm
Otulenie zbrojenia przᆐsᐠowego w kierunku y   cnom,y = 25 mm

Zaᐠoៀenia obliczeniowe :
Sytuacja obliczeniowa:  trwaᐠa
Graniczna szerokoᖰၰ rys  wlim = 0,3 mm
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Graniczne ugiᆐcie  alim = leff/200 - jak dla stropów (tablica 8)

Wymiarowanie wg PN-B-03264:2002 (metoda uproszczona):
Kierunek x:
Przᆐsᐠo:
Zbrojenie potrzebne As = 2,25 cm2/mb.  Przyjᆐto φ10 co 25,0 cm o As = 3,14 cm2/mb   (ρ= 0,33% 
)
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wkx = 0,149 mm < wlim = 0,3 mm
Maksymalne ugiᆐcie:    ax(MSkx,lt) = 18,58 mm
Podpora:
Zbrojenie potrzebne As = 6,62 cm2/mb.   Przyjᆐto φ10 co 11,5 cm o Asp = 6,83 cm2/mb   (ρ= 
0,72% )
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wkx = 0,181 mm < wlim = 0,3 mm
Kierunek y:
Przᆐsᐠo:
Zbrojenie potrzebne As = 2,00 cm2/mb.  Przyjᆐto φ10 co 25,0 cm o As = 3,14 cm2/mb   (ρ= 0,35% 
)
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wky = 0,000 mm < wlim = 0,3 mm
Maksymalne ugiᆐcie:    ay(MSky,lt) = 9,13 mm
Ugiᆐcie caᐠkowite pᐠyty:
Maksymalne ugiᆐcie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 13,86 mm < alim = 22,35 mm

Szkic zbrojenia:
Kierunek x:

Nr 1   φ10   l = 530 cm  szt. 20
530

 - krawᆐdzie zamocowane

16
8

178

Nr 2   φ10 co 11,5 cm  l = 202 cm  szt. 2x38

Kierunek y:
Nr 3   φ10   l = 481 cm  szt. 7

481

7
153

7
153Nr 4   φ10   l = 802 cm  szt. 2x7

481

Schemat rozmieszczenia prᆐtów (doᐠem i górၐ):

20
x 

N
r 1

18
x 

25
,0

7x Nr 37x Nr 4 7x Nr 4
20x 25,0

484,025,0 25,0

25
,0

43
5,

0
25

,0

xy
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38
x 

N
r 2

 c
o 

11
,5

7x Nr 4 7x Nr 4

484,025,0 25,0

25
,0

43
5,

0
25

,0
Zestawienie stali zbrojeniowej

ᖠrednica Dᐠugoᖰၰ Liczba 34GS
Nr φ10
1. 10 530 20 106,00
2. 10 202 76 153,52
3. 10 481 7 33,67
4. 10 802 14 112,28

Dᐠugoᖰၰ wg ᖰrednic [m] 405,5
Masa 1mb prᆐta [kg/mb] 0,617

Masa wg ᖰrednic [kg] 250,2
Masa wg gatunku stali [kg] 251,0

Razem [kg] 251

STROPY NAD PIWNICA
POZ II
Zaᐠoៀenia obliczeniowe :
Sytuacja obliczeniowa:  trwaᐠa
Graniczna szerokoᖰၰ rys  wlim = 0,3 mm
Graniczne ugiᆐcie  alim = leff/200 - jak dla stropów (tablica 8)

Wymiarowanie wg PN-B-03264:2002 (metoda uproszczona):
Kierunek x:
Przᆐsᐠo:
Zbrojenie potrzebne As = 2,28 cm2/mb.  Przyjᆐto φ10 co 25,0 cm o As = 3,14 cm2/mb   (ρ= 0,33% 
)
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wkx = 0,153 mm < wlim = 0,3 mm
Maksymalne ugiᆐcie:    ax(MSkx,lt) = 19,65 mm
Podpora:
Zbrojenie potrzebne As = 6,76 cm2/mb.   Przyjᆐto φ10 co 11,0 cm o Asp = 7,14 cm2/mb   (ρ= 
0,75% )
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wkx = 0,174 mm < wlim = 0,3 mm
Kierunek y:
Przᆐsᐠo:
Zbrojenie potrzebne As = 2,11 cm2/mb.  Przyjᆐto φ10 co 25,0 cm o As = 3,14 cm2/mb   (ρ= 0,35% 
)
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wky = 0,118 mm < wlim = 0,3 mm
Maksymalne ugiᆐcie:    ay(MSky,lt) = 22,37 mm
Ugiᆐcie caᐠkowite pᐠyty:
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Maksymalne ugiᆐcie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 21,01 mm < alim = 22,35 mm

Szkic zbrojenia:
Kierunek x:

Nr 1   φ10   l = 539 cm  szt. 20
539

 - krawᆐdzie zamocowane

15
8

181

Nr 2   φ10 co 11 cm  l = 204 cm  szt. 2x40

Kierunek y:
Nr 3   φ10   l = 481 cm  szt. 7

481

7
153

7
153Nr 4   φ10   l = 802 cm  szt. 2x7

481

Schemat rozmieszczenia prᆐtów (doᐠem i górၐ):

20
x 

N
r 1

18
x 

25
,0

7x Nr 37x Nr 4 7x Nr 4
20x 25,0

493,025,0 25,0

25
,0

43
5,

0
25

,0

xy

40
x 

N
r 2

 c
o 

11
,0

7x Nr 4 7x Nr 4

493,025,0 25,0

25
,0

43
5,

0
25

,0
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Zestawienie stali zbrojeniowej
ᖠrednica Dᐠugoᖰၰ Liczba 34GS

Nr φ10
1. 10 539 20 107,80
2. 10 204 80 163,20
3. 10 481 7 33,67
4. 10 802 14 112,28

Dᐠugoᖰၰ wg ᖰrednic [m] 417,0
Masa 1mb prᆐta [kg/mb] 0,617

Masa wg ᖰrednic [kg] 257,3
Masa wg gatunku stali [kg] 258,0

Razem [kg] 258

STROPY NAD PIWNICA
POZ III

Zaᐠoៀenia obliczeniowe :
Sytuacja obliczeniowa:  trwaᐠa
Graniczna szerokoᖰၰ rys  wlim = 0,3 mm
Graniczne ugiᆐcie  alim = leff/200 - jak dla stropów (tablica 8)

Wymiarowanie wg PN-B-03264:2002 (metoda uproszczona):
Kierunek x:
Przᆐsᐠo:
Zbrojenie potrzebne As = 2,05 cm2/mb.  Przyjᆐto φ10 co 25,0 cm o As = 3,14 cm2/mb   (ρ= 0,27% 
)
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wkx = 0,000 mm < wlim = 0,3 mm
Maksymalne ugiᆐcie:    ax(MSkx,lt) = 9,08 mm
Podpora:
Zbrojenie potrzebne As = 6,33 cm2/mb.   Przyjᆐto φ10 co 12,0 cm o Asp = 6,54 cm2/mb   (ρ= 
0,57% )
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wkx = 0,199 mm < wlim = 0,3 mm
Kierunek y:
Przᆐsᐠo:
Zbrojenie potrzebne As = 3,18 cm2/mb.  Przyjᆐto φ10 co 24,0 cm o As = 3,27 cm2/mb   (ρ= 0,30% 
)
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wky = 0,256 mm < wlim = 0,3 mm
Maksymalne ugiᆐcie:    ay(MSky,lt) = 31,14 mm
Ugiᆐcie caᐠkowite pᐠyty:
Maksymalne ugiᆐcie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 20,11 mm < alim = 22,45 mm

Szkic zbrojenia:
Kierunek x:

Nr 1   φ10   l = 676 cm  szt. 20
676

 - krawᆐdzie zamocowane

14
10

227

Nr 2   φ10 co 12 cm  l = 251 cm  szt. 2x37

Kierunek y:
Nr 3   φ10   l = 481 cm  szt. 13

481

9
153

9
153Nr 4   φ10   l = 806 cm  szt. 2x7

481
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Schemat rozmieszczenia prᆐtów (doᐠem i górၐ):

20
x 

N
r 1

18
x 

25
,0

13x Nr 37x Nr 4 7x Nr 4
16x 24,05x 25,0 5x 25,0

630,025,0 25,0

25
,0

43
5,

0
25

,0
xy

37
x 

N
r 2

 c
o 

12
,0

7x Nr 4 7x Nr 4

630,025,0 25,0

25
,0

43
5,

0
25

,0

Zestawienie stali zbrojeniowej
ᖠrednica Dᐠugoᖰၰ Liczba 34GS

Nr φ10
1. 10 676 20 135,20
2. 10 251 74 185,74
3. 10 481 13 62,53
4. 10 806 14 112,84

Dᐠugoᖰၰ wg ᖰrednic [m] 496,4
Masa 1mb prᆐta [kg/mb] 0,617

Masa wg ᖰrednic [kg] 306,3
Masa wg gatunku stali [kg] 307,0

Razem [kg] 307
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STROPY NAD PIWNICA
POZ IV

Zaᐠoៀenia obliczeniowe :
Sytuacja obliczeniowa:  trwaᐠa
Graniczna szerokoᖰၰ rys  wlim = 0,3 mm
Graniczne ugiᆐcie  alim = leff/200 - jak dla stropów (tablica 8)

Wymiarowanie wg PN-B-03264:2002 (metoda uproszczona):
Kierunek x:
Przᆐsᐠo:
Zbrojenie potrzebne As = 2,61 cm2/mb.  Przyjᆐto φ10 co 25,0 cm o As = 3,14 cm2/mb   (ρ= 0,27% 
)
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:   wkx = 0,199 mm < wlim = 0,3 mm
Maksymalne ugiᆐcie:    ax(MSkx,lt) = 21,78 mm
Podpora:
Zbrojenie potrzebne As = 7,36 cm2/mb.   Przyjᆐto φ10 co 10,0 cm o Asp = 7,85 cm2/mb   (ρ= 
0,68% )
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wkx = 0,177 mm < wlim = 0,3 mm
Kierunek y:
Przᆐsᐠo:
Zbrojenie potrzebne As = 1,90 cm2/mb.  Przyjᆐto φ10 co 25,0 cm o As = 3,14 cm2/mb   (ρ= 0,29% 
)
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wky = 0,000 mm < wlim = 0,3 mm
Maksymalne ugiᆐcie:    ay(MSky,lt) = 9,86 mm
Ugiᆐcie caᐠkowite pᐠyty:
Maksymalne ugiᆐcie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 15,82 mm < alim = 27,40 mm

Szkic zbrojenia:
Kierunek x:

Nr 1   φ10   l = 591 cm  szt. 24
591

 - krawᆐdzie zamocowane

13
10

198

Nr 2   φ10 co 10 cm  l = 221 cm  szt. 2x54

Kierunek y:
Nr 3   φ10   l = 580 cm  szt. 7

580

9
183

9
183Nr 4   φ10   l = 964 cm  szt. 2x8

580

Schemat rozmieszczenia prᆐtów (doᐠem i górၐ):
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24
x 

N
r 1

22
x 

25
,0

7x Nr 38x Nr 4 8x Nr 4
22x 25,0

545,025,0 25,0

25
,0

53
4,

0
25

,0

xy

54
x 

N
r 2

 c
o 

10
,0

8x Nr 4 8x Nr 4

545,025,0 25,0

25
,0

53
4,

0
25

,0

Zestawienie stali zbrojeniowej
ᖠrednica Dᐠugoᖰၰ Liczba 34GS

Nr φ10
1. 10 591 24 141,84
2. 10 221 108 238,68
3. 10 580 7 40,60
4. 10 964 16 154,24

Dᐠugoᖰၰ wg ᖰrednic [m] 575,4
Masa 1mb prᆐta [kg/mb] 0,617

Masa wg ᖰrednic [kg] 355,0
Masa wg gatunku stali [kg] 355,0

Razem [kg] 355
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STROPY NAD PIWNICA
POZ V

Zaᐠoៀenia obliczeniowe :
Sytuacja obliczeniowa:  trwaᐠa
Graniczna szerokoᖰၰ rys  wlim = 0,3 mm
Graniczne ugiᆐcie  alim = leff/200 - jak dla stropów (tablica 8)

Wymiarowanie wg PN-B-03264:2002 (metoda uproszczona):
Kierunek x:
Przᆐsᐠo:
Zbrojenie potrzebne As = 2,53 cm2/mb.  Przyjᆐto φ10 co 25,0 cm o As = 3,14 cm2/mb   (ρ= 0,25% 
)
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wkx = 0,183 mm < wlim = 0,3 mm
Maksymalne ugiᆐcie:    ax(MSkx,lt) = 20,35 mm
Podpora:
Zbrojenie potrzebne As = 7,27 cm2/mb.   Przyjᆐto φ10 co 10,5 cm o Asp = 7,48 cm2/mb   (ρ= 
0,60% )
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wkx = 0,194 mm < wlim = 0,3 mm
Kierunek y:
Przᆐsᐠo:
Zbrojenie potrzebne As = 2,12 cm2/mb.  Przyjᆐto φ10 co 25,0 cm o As = 3,14 cm2/mb   (ρ= 0,26% 
)
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wky = 0,000 mm < wlim = 0,3 mm
Maksymalne ugiᆐcie:    ay(MSky,lt) = 9,69 mm
Ugiᆐcie caᐠkowite pᐠyty:
Maksymalne ugiᆐcie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 15,02 mm < alim = 27,45 mm

Szkic zbrojenia:
Kierunek x:

Nr 1   φ10   l = 628 cm  szt. 24
628

 - krawᆐdzie zamocowane

14
11

211

Nr 2   φ10 co 10,5 cm  l = 236 cm  szt. 2x51

Kierunek y:
Nr 3   φ10   l = 580 cm  szt. 9

580

10
183

10
183Nr 4   φ10   l = 966 cm  szt. 2x8

580

Schemat rozmieszczenia prᆐtów (doᐠem i górၐ):
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24
x 

N
r 1

22
x 

25
,0

9x Nr 38x Nr 4 8x Nr 4
24x 25,0

582,025,0 25,0

25
,0

53
4,

0
25

,0

xy

51
x 

N
r 2

 c
o 

10
,5

8x Nr 4 8x Nr 4

582,025,0 25,0

25
,0

53
4,

0
25

,0

Zestawienie stali zbrojeniowej
ᖠrednica Dᐠugoᖰၰ Liczba 34GS

Nr φ10
1. 10 628 24 150,72
2. 10 236 102 240,72
3. 10 580 9 52,20
4. 10 966 16 154,56

Dᐠugoᖰၰ wg ᖰrednic [m] 598,2
Masa 1mb prᆐta [kg/mb] 0,617

Masa wg ᖰrednic [kg] 369,1
Masa wg gatunku stali [kg] 370,0

Razem [kg] 370
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PODCIAGI W POZIOMI PIWNIC
POZ VI

PRZYJETO OBCI၀ZENIE Z PᐐYTY 13 KN/m2*4,7/2= 30,55kn/m

SZKIC BELKI

A B C
0,25 4,84 0,25 4,93 0,25

OBCI၀ឰENIA NA BELCE

Zestawienie obciၐៀeᑀ rozᐠoៀonych [kN/m]:
Lp. Opis obciၐៀenia Obc.char. γf kd

Obc.obl. Zasiᆐg [m]

1.  reakcja z pᐠyty stropowej szer.1,00 m  
[30,550kN/m2·1,00m]

30,55 1,10 -- 33,61 caᐠa belka

2.  Ciᆐៀar wᐠasny belki  
[0,25m·0,40m·25,0kN/m3]

2,50 1,10 -- 2,75 caᐠa belka

Σ: 33,05 1,10 36,36

Schemat statyczny belki

5,09 5,18

A B C

36
,3

6

36
,3

6

DANE MATERIAᐐOWE I ZAᐐOឰENIA:

Klasa betonu:  B20 (C16/20)  → fcd = 9,07 MPa, fctd = 0,74 MPa, Ecm = 29,0 GPa
Ciᆐៀar objᆐtoᖰciowy  ρ = 25 kN/m3

Maksymalny rozmiar kruszywa  dg = 8 mm
Wilgotnoᖰၰ ᖰrodowiska  RH = 50% 
Wiek betonu w chwili obciၐៀenia  28 dni
Wspóᐠczynnik peᐠzania (obliczono)  φ = 3,28
Stal zbrojeniowa gᐠówna  A-III (34GS)  → fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 500 MPa
Stal zbrojeniowa strzemion  A-0 (St0S-b)  → fyk = 220 MPa, fyd = 190 MPa, ftk = 260 MPa
Stal zbrojeniowa montaៀowa  A-0 (St0S-b)

Sytuacja obliczeniowa:  trwaᐠa
- element konstrukcyjny o wyjၐtkowym znaczeniu
Cotanges kၐta nachylenia ᖰcisk. krzyៀulców bet.   cot θ = 2,00
Graniczna szerokoᖰၰ rys  wlim = 0,3 mm
Graniczne ugiᆐcie  alim = jak dla belek i pᐠyt (wg tablicy 8)

WYKRESY SIᐐ WEWNᆀTRZNYCH

Momenty zginajၐce [kNm]:
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A
68

,9
8

B

23
3,

37

C

71
,0

265,43

-119,85

69,37

-119,85

Siᐠy tnၐce [kN]:

A B C

68,98
117,30

-116,07
-71,02

Ugiᆐcia [mm]:

A B C

0,00

11,84 13,33

Obwiednia siᐠ wewnᆐtrznych

Momenty zginajၐce [kNm]:

A

68
,9

8

B

23
3,

37

C

71
,0

265,43

-119,85

69,37

-119,85

Siᐠy tnၐce [kN]:

A B C

68,98
117,30

-116,07
-71,02

51,07

-98,35

99,58

-53,12

Ugiᆐcia [mm]:

A B C

11,84

0,00

13,33

WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002 :

15
25

40

2517,5 17,5
60

Przyjᆐte wymiary przekroju:
bw = 25,0 cm,   h = 40,0 cm,   beff = 60,0 cm,   hf = 15,0 cm
otulina zbrojenia cnom = 20 mm

Przᆐsᐠo A - B:
Zginanie: (przekrój a-a)
Moment przᆐsᐠowy obliczeniowy  MSd = 65,43 kNm
Zbrojenie potrzebne As = 5,34 cm2. Przyjᆐto 3φ16 o As = 6,03 cm2 (ρ= 0,66% )
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Warunek noᖰnoᖰci na zginanie:    MSd = 65,43 kNm/mb  <  MRd = 73,49 kNm/mb
ᖠcinanie:
Miarodajna wartoᖰၰ obliczeniowa siᐠy poprzecznej VSd = (-)98,35 kN
Zbrojenie strzemionami dwuciᆐtymi φ4,5 co 70 mm na odcinku 105,0 cm przy lewej podporze
i na odcinku 154,0 cm przy prawej podporze oraz co 270 mm na pozostaᐠej czᆐᖰci belki
Dodatkowe zbrojenie 1 prᆐtem odgiᆐtym φ16 przy lewej podporze
oraz 5 prᆐtami odgiᆐtymi φ16 przy prawej podporze
Warunek noᖰnoᖰci na ᖰcinanie:    VSd = (-)98,35 kN  <  VRd3 = 210,93 kN
SGU:
Moment przᆐsᐠowy charakterystyczny dᐠugotrwaᐠy  MSk,lt = 59,48 kNm
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wk = 0,263 mm  <  wlim = 0,3 mm
Maksymalne ugiᆐcie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 11,84 mm  <  alim = 25,45 mm

Miarodajna wartoᖰၰ charakterystyczna siᐠy poprzecznej VSk = 101,39 kN
Szerokoᖰၰ rys ukoᖰnych:    wk = 0,151 mm  <  wlim = 0,3 mm

Podpora B:
Zginanie: (przekrój b-b)
Moment podporowy obliczeniowy  MSd = (-)119,85 kNm
Zbrojenie potrzebne górne As1 = 12,78 cm2. Przyjᆐto 7φ16 o As = 14,07 cm2 (ρ= 1,55% )
Warunek noᖰnoᖰci na zginanie:    MSd = (-)119,85 kNm/mb  <  MRd = 146,61 kNm/mb
SGU:
Moment podporowy charakterystyczny dᐠugotrwaᐠy  MSk,lt = (-)108,96 kNm
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wk = 0,173 mm  <  wlim = 0,3 mm

Przᆐsᐠo B - C:
Zginanie: (przekrój c-c)
Moment przᆐsᐠowy obliczeniowy  MSd = 69,37 kNm
Zbrojenie potrzebne As = 5,68 cm2. Przyjᆐto 3φ16 o As = 6,03 cm2 (ρ= 0,66% )
Warunek noᖰnoᖰci na zginanie:    MSd = 69,37 kNm/mb  <  MRd = 73,49 kNm/mb
ᖠcinanie:
Miarodajna wartoᖰၰ obliczeniowa siᐠy poprzecznej VSd = 99,58 kN
Zbrojenie strzemionami dwuciᆐtymi φ4,5 co 70 mm na odcinku 154,0 cm przy lewej podporze
i na odcinku 105,0 cm przy prawej podporze oraz co 270 mm na pozostaᐠej czᆐᖰci belki
Dodatkowe zbrojenie 5 prᆐtami odgiᆐtymi φ16 przy lewej podporze
oraz 1 prᆐtem odgiᆐtym φ16 przy prawej podporze
Warunek noᖰnoᖰci na ᖰcinanie:    VSd = 99,58 kN  <  VRd3 = 210,93 kN
SGU:
Moment przᆐsᐠowy charakterystyczny dᐠugotrwaᐠy  MSk,lt = 63,07 kNm
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wk = 0,280 mm  <  wlim = 0,3 mm
Maksymalne ugiᆐcie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 13,33 mm  <  alim = 25,90 mm

Miarodajna wartoᖰၰ charakterystyczna siᐠy poprzecznej VSk = 102,50 kN
Szerokoᖰၰ rys ukoᖰnych:    wk = 0,154 mm  <  wlim = 0,3 mm

SZKIC ZBROJENIA:

A B C

40

25 484 25 493 25
a

a

3φ16

1φ16 + 1φ12

b

b

7φ16 + 1φ12

c

c

3φ16

1φ16 + 1φ12

15 x 7 = 105 22 x 7 = 1549 x 24,5 = 221 22 x 7 = 154 15 x 7 = 1059 x 25,5 = 230

Nr11   1φ12  l=1065

610536

Nr10   1φ16  l=1046
1046

Nr9   1φ16  l=467

31
43

319 43
31
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Nr8   1φ16  l=425

46
43

247 43
46

Nr7   1φ16  l=353

46
43

176 43
46

Nr6   1φ16  l=284

46
47

99 47
46

Nr5   1φ16  l=106
106

Nr4   1φ16  l=202

46
38

35 38
46

Nr3   1φ16  l=569
483

47
26 14

Nr2   1φ16  l=560

14 26 47
474

Nr1   2φ16  l=1046
1046

Nr12   94φ4,5   l=123

36

21

a-a

Nr 1

Nr 2

Nr 11
Nr 10

15
25

40

2517,5 17,5
60

b-b

Nr 1

Nr 2

Nr 3

Nr 11

Nr 10

Nr 9
Nr 8

Nr 7

Nr 6

Nr 5
Nr 4

15
25

40

2517,5 17,5
60

c-c

Nr 1

Nr 3

Nr 11
Nr 10

15
25

40

2517,5 17,5
60

Zestawienie stali zbrojeniowej
ᖠrednica Dᐠugoᖰၰ Liczba St0S-b 34GS

Nr [mm] [cm] [szt.] φ4,5 φ12 φ16
1. 16 1046 2 20,92
2. 16 560 1 5,60
3. 16 569 1 5,69
4. 16 202 1 2,02
5. 16 106 1 1,06
6. 16 284 1 2,84
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7. 16 353 1 3,53
8. 16 425 1 4,25
9. 16 467 1 4,67
10. 16 1046 1 10,46
11. 12 1065 1 10,65
12. 4,5 123 94 115,62

Dᐠugoᖰၰ wg ᖰrednic [m] 115,7 10,7 61,1
Masa 1mb prᆐta [kg/mb] 0,125 0,888 1,578

Masa wg ᖰrednic [kg] 14,5 9,5 96,4
Masa wg gatunku stali [kg] 24,0 97,0

Razem [kg] 121

PODCIAGI W POZIOMI PIWNIC
POZ VII

PRZYJETO OBCI၀ZENIE Z PᐐYTY 13 KN/m2*5,34/2= 34,71kn/m

SZKIC BELKI

A B
0,25 5,44 0,25

OBCI၀ឰENIA NA BELCE

Zestawienie obciၐៀeᑀ rozᐠoៀonych [kN/m]:
Lp. Opis obciၐៀenia Obc.char. γf kd

Obc.obl. Zasiᆐg [m]

1.  reakcja z pᐠyty stropowej szer.1,00 m  
[30,550kN/m2·1,00m]

34,70 1,10 -- 38,17 caᐠa belka

2.  Ciᆐៀar wᐠasny belki  
[0,25m·0,40m·25,0kN/m3]

2,50 1,10 -- 2,75 caᐠa belka

Σ: 37,20 1,10 40,92

Schemat statyczny belki

5,69

A B

40
,9

2

40
,9

2

DANE MATERIAᐐOWE I ZAᐐOឰENIA:

Klasa betonu:  B20 (C16/20)  → fcd = 9,07 MPa, fctd = 0,74 MPa, Ecm = 29,0 GPa
Ciᆐៀar objᆐtoᖰciowy  ρ = 25 kN/m3

Maksymalny rozmiar kruszywa  dg = 8 mm
Wilgotnoᖰၰ ᖰrodowiska  RH = 50% 
Wiek betonu w chwili obciၐៀenia  28 dni
Wspóᐠczynnik peᐠzania (obliczono)  φ = 3,26
Stal zbrojeniowa gᐠówna  A-III (34GS)  → fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 500 MPa
Stal zbrojeniowa strzemion  A-0 (St0S-b)  → fyk = 220 MPa, fyd = 190 MPa, ftk = 260 MPa
Stal zbrojeniowa montaៀowa  A-0 (St0S-b)

Sytuacja obliczeniowa:  trwaᐠa
- element konstrukcyjny o wyjၐtkowym znaczeniu
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Cotanges kၐta nachylenia ᖰcisk. krzyៀulców bet.   cot θ = 2,00
Graniczna szerokoᖰၰ rys  wlim = 0,3 mm
Graniczne ugiᆐcie  alim = jak dla belek i pᐠyt (wg tablicy 8)

WYKRESY SIᐐ WEWNᆀTRZNYCH

Momenty zginajၐce [kNm]:

A

11
6,

42

B

11
6,

42165,60

Siᐠy tnၐce [kN]:

A B

116,42

-116,42

Ugiᆐcia [mm]:

A B

27,96

Obwiednia siᐠ wewnᆐtrznych

Momenty zginajၐce [kNm]:

A

11
6,

42

B

11
6,

42165,60

Siᐠy tnၐce [kN]:

A B

116,42

-116,42

96,63

-96,63

Ugiᆐcia [mm]:

A B

27,96

WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002 :

15
25

40

2517,5 17,5
60

Przyjᆐte wymiary przekroju:
bw = 25,0 cm,   h = 40,0 cm,   beff = 60,0 cm,   hf = 15,0 cm
otulina zbrojenia cnom = 20 mm
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Przᆐsᐠo A - B:
Zginanie: (przekrój a-a)
Moment przᆐsᐠowy obliczeniowy  MSd = 165,60 kNm
Zbrojenie potrzebne As = 15,30 cm2. Przyjᆐto 8φ16 o As = 16,08 cm2 (ρ= 1,79% )
Warunek noᖰnoᖰci na zginanie:    MSd = 165,60 kNm/mb  <  MRd = 172,70 kNm/mb
ᖠcinanie:
Miarodajna wartoᖰၰ obliczeniowa siᐠy poprzecznej VSd = 96,63 kN
Zbrojenie strzemionami dwuciᆐtymi φ4,5 co 80 mm na odcinku 112,0 cm przy podporach
oraz co 260 mm w ᖰrodku rozpiᆐtoᖰci przᆐsᐠa
Dodatkowe zbrojenie 3 prᆐtami odgiᆐtymi φ16 na odcinkach przypodporowych
Warunek noᖰnoᖰci na ᖰcinanie:    VSd = 96,63 kN  <  VRd3 = 171,24 kN
SGU:
Moment przᆐsᐠowy charakterystyczny dᐠugotrwaᐠy  MSk,lt = 150,55 kNm
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wk = 0,205 mm  <  wlim = 0,3 mm
Maksymalne ugiᆐcie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 27,96 mm  <  alim = 28,45 mm

Miarodajna wartoᖰၰ charakterystyczna siᐠy poprzecznej VSk = 101,18 kN
Szerokoᖰၰ rys ukoᖰnych:    wk = 0,189 mm  <  wlim = 0,3 mm

SZKIC ZBROJENIA:

A B

40

25 544 25
a

a

8φ16

2φ12

14 x 8 = 112 14 x 8 = 11213 x 24,5 = 319

Nr5   2φ12  l=607

6
5956

Nr4   1φ16  l=469

31
47

313

47
31

Nr3   1φ16  l=546

31
47

390

47

31

Nr2   1φ16  l=640

14

26
87

467

47
26

14

Nr1   5φ16  l=588
588

Nr6   42φ4,5   l=123

36

21
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a-a

Nr 1
Nr 2

Nr 3

Nr 4

Nr 5 15
25

40

2517,5 17,5
60

Zestawienie stali zbrojeniowej
ᖠrednica Dᐠugoᖰၰ Liczba St0S-b 34GS

Nr [mm] [cm] [szt.] φ4,5 φ12 φ16
1. 16 588 5 29,40
2. 16 640 1 6,40
3. 16 546 1 5,46
4. 16 469 1 4,69
5. 12 607 2 12,14
6. 4,5 123 42 51,66

Dᐠugoᖰၰ wg ᖰrednic [m] 51,7 12,2 46,0
Masa 1mb prᆐta [kg/mb] 0,125 0,888 1,578

Masa wg ᖰrednic [kg] 6,5 10,8 72,6
Masa wg gatunku stali [kg] 18,0 73,0

Razem [kg] 91

PODCIAGI W POZIOMIE  PIWNIC
POZ VIII

PRZYJETO OBCI၀ZENIE Z PᐐYTY 13 KN/m2*12,M2/4,4=35,45 KN/m

SZKIC BELKI

A B
0,25 4,35 0,25

OBCI၀ឰENIA NA BELCE

Zestawienie obciၐៀeᑀ rozᐠoៀonych [kN/m]:
Lp. Opis obciၐៀenia Obc.char. γf kd

Obc.obl. Zasiᆐg [m]

1.  reakcja z pᐠyty stropowej szer.1,00 m  
[34,710kN/m2·1,00m]

34,71 1,10 -- 38,18 caᐠa belka

2.  Ciᆐៀar wᐠasny belki  
[0,25m·0,35m·25,0kN/m3]

2,19 1,10 -- 2,41 caᐠa belka

Σ: 36,90 1,10 40,59

Schemat statyczny belki



PRZEBUDOWA ᖠWIETLICY DOMU LUDOWEGO MIESZCZ၀CEGO SIᆀ W REMIZIE OSP W PRZYBᆀDZY

33

4,60

A B
40

,5
9

40
,5

9

DANE MATERIAᐐOWE I ZAᐐOឰENIA:

Klasa betonu:  B20 (C16/20)  → fcd = 9,07 MPa, fctd = 0,74 MPa, Ecm = 29,0 GPa
Ciᆐៀar objᆐtoᖰciowy  ρ = 25 kN/m3

Maksymalny rozmiar kruszywa  dg = 8 mm
Wilgotnoᖰၰ ᖰrodowiska  RH = 50% 
Wiek betonu w chwili obciၐៀenia  28 dni
Wspóᐠczynnik peᐠzania (obliczono)  φ = 3,28
Stal zbrojeniowa gᐠówna  A-III (34GS)  → fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 500 MPa
Stal zbrojeniowa strzemion  A-0 (St0S-b)  → fyk = 220 MPa, fyd = 190 MPa, ftk = 260 MPa
Stal zbrojeniowa montaៀowa  A-0 (St0S-b)

Sytuacja obliczeniowa:  trwaᐠa
- element konstrukcyjny o wyjၐtkowym znaczeniu
Cotanges kၐta nachylenia ᖰcisk. krzyៀulców bet.   cot θ = 2,00
Graniczna szerokoᖰၰ rys  wlim = 0,3 mm
Graniczne ugiᆐcie  alim = jak dla belek i pᐠyt (wg tablicy 8)

WYKRESY SIᐐ WEWNᆀTRZNYCH

Momenty zginajၐce [kNm]:

A

93
,3

6

B

93
,3

6107,36

Siᐠy tnၐce [kN]:

A B

93,36

-93,36

Ugiᆐcia [mm]:

A B

18,96

Obwiednia siᐠ wewnᆐtrznych

Momenty zginajၐce [kNm]:

A

93
,3

6

B

93
,3

6107,36

Siᐠy tnၐce [kN]:
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A B

93,36

-93,36

75,40

-75,40

Ugiᆐcia [mm]:

A B

18,96

WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002 :

15
20

35

2517,5 17,5
60

Przyjᆐte wymiary przekroju:
bw = 25,0 cm,   h = 35,0 cm,   beff = 60,0 cm,   hf = 15,0 cm
otulina zbrojenia cnom = 20 mm

Przᆐsᐠo A - B:
Zginanie: (przekrój a-a)
Moment przᆐsᐠowy obliczeniowy  MSd = 107,36 kNm
Zbrojenie potrzebne As = 10,86 cm2. Przyjᆐto 6φ16 o As = 12,06 cm2 (ρ= 1,52% )
Warunek noᖰnoᖰci na zginanie:    MSd = 107,36 kNm/mb  <  MRd = 117,67 kNm/mb
ᖠcinanie:
Miarodajna wartoᖰၰ obliczeniowa siᐠy poprzecznej VSd = 75,40 kN
Zbrojenie strzemionami dwuciᆐtymi φ4,5 co 80 mm na odcinku 80,0 cm przy podporach
oraz co 230 mm w ᖰrodku rozpiᆐtoᖰci przᆐsᐠa
Dodatkowe zbrojenie 3 prᆐtami odgiᆐtymi φ16 na odcinkach przypodporowych
Warunek noᖰnoᖰci na ᖰcinanie:    VSd = 75,40 kN  <  VRd3 = 170,51 kN
SGU:
Moment przᆐsᐠowy charakterystyczny dᐠugotrwaᐠy  MSk,lt = 97,60 kNm
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wk = 0,199 mm  <  wlim = 0,3 mm
Maksymalne ugiᆐcie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 18,96 mm  <  alim = 23,00 mm

Miarodajna wartoᖰၰ charakterystyczna siᐠy poprzecznej VSk = 80,26 kN
Szerokoᖰၰ rys ukoᖰnych:    wk = 0,130 mm  <  wlim = 0,3 mm

SZKIC ZBROJENIA:

A B

35

25 435 25
a

a

6φ16

2φ12

10 x 8 = 80 10 x 8 = 8012 x 22,5 = 270

Nr5   2φ12  l=498

6
4866
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Nr4   1φ16  l=375

31
40

234

40

31

Nr3   1φ16  l=442

31
40

301

40

31

Nr2   1φ16  l=527

14

26
80

368

40

26

14

Nr1   3φ16  l=479
479

Nr6   33φ4,5   l=113

31

21

a-a

Nr 1

Nr 2
Nr 3

Nr 4

Nr 5 15
20

35

2517,5 17,5
60

Zestawienie stali zbrojeniowej
ᖠrednica Dᐠugoᖰၰ Liczba St0S-b 34GS

Nr [mm] [cm] [szt.] φ4,5 φ12 φ16
1. 16 479 3 14,37
2. 16 527 1 5,27
3. 16 442 1 4,42
4. 16 375 1 3,75
5. 12 498 2 9,96
6. 4,5 113 33 37,29

Dᐠugoᖰၰ wg ᖰrednic [m] 37,3 10,0 27,9
Masa 1mb prᆐta [kg/mb] 0,125 0,888 1,578

Masa wg ᖰrednic [kg] 4,7 8,9 44,0
Masa wg gatunku stali [kg] 14,0 44,0

Razem [kg] 58
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PODCIAGI W POZIOMIE  PIWNIC
POZ IX

PRZYJETO OBCI၀ZENIE Z PᐐYTY 13 KN/m2*13,0 m2/4,4=38,40 KN/m

SZKIC BELKI

A B
0,25 4,35 0,25

OBCI၀ឰENIA NA BELCE

Zestawienie obciၐៀeᑀ rozᐠoៀonych [kN/m]:
Lp. Opis obciၐៀenia Obc.char. γf kd

Obc.obl. Zasiᆐg [m]

1.  reakcja z pᐠyty stropowej szer.1,00 m  
[35,450kN/m2·1,00m]

35,45 1,10 -- 39,00 caᐠa belka

2.  Ciᆐៀar wᐠasny belki  
[0,25m·0,35m·25,0kN/m3]

2,19 1,10 -- 2,41 caᐠa belka

Σ: 37,64 1,10 41,40

Schemat statyczny belki

4,60

A B

41
,4

0

41
,4

0

DANE MATERIAᐐOWE I ZAᐐOឰENIA:

Klasa betonu:  C16/20 (B20)  → fcd = 9,07 MPa, fctd = 0,74 MPa, Ecm = 29,0 GPa
Ciᆐៀar objᆐtoᖰciowy  ρ = 25 kN/m3

Maksymalny rozmiar kruszywa  dg = 8 mm
Wilgotnoᖰၰ ᖰrodowiska  RH = 50% 
Wiek betonu w chwili obciၐៀenia  28 dni
Wspóᐠczynnik peᐠzania (obliczono)  φ = 3,02
Stal zbrojeniowa gᐠówna  A-III (34GS)  → fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 500 MPa
Stal zbrojeniowa strzemion  A-0 (St0S-b)  → fyk = 220 MPa, fyd = 190 MPa, ftk = 260 MPa
Stal zbrojeniowa montaៀowa  A-0 (St0S-b)

Sytuacja obliczeniowa:  trwaᐠa
- element konstrukcyjny o wyjၐtkowym znaczeniu
Cotanges kၐta nachylenia ᖰcisk. krzyៀulców bet.   cot θ = 2,00
Graniczna szerokoᖰၰ rys  wlim = 0,3 mm
Graniczne ugiᆐcie  alim = jak dla belek i pᐠyt (wg tablicy 8)

WYKRESY SIᐐ WEWNᆀTRZNYCH

Momenty zginajၐce [kNm]:

A

95
,2

3

B

95
,2

3109,51

Siᐠy tnၐce [kN]:
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A B

95,23

-95,23

Ugiᆐcia [mm]:

A B

19,34

Obwiednia siᐠ wewnᆐtrznych

Momenty zginajၐce [kNm]:

A

95
,2

3

B

95
,2

3109,51

Siᐠy tnၐce [kN]:

A B

95,23

-95,23

76,91

-76,91

Ugiᆐcia [mm]:

A B

19,34

WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002 :

15
20

35

2517,5 17,5
60

Przyjᆐte wymiary przekroju:
bw = 25,0 cm,   h = 35,0 cm,   beff = 60,0 cm,   hf = 15,0 cm
otulina zbrojenia cnom = 20 mm

Przᆐsᐠo A - B:
Zginanie: (przekrój a-a)
Moment przᆐsᐠowy obliczeniowy  MSd = 109,51 kNm
Zbrojenie potrzebne As = 11,10 cm2. Przyjᆐto 6φ16 o As = 12,06 cm2 (ρ= 1,52% )
Warunek noᖰnoᖰci na zginanie:    MSd = 109,51 kNm/mb  <  MRd = 117,67 kNm/mb
ᖠcinanie:
Miarodajna wartoᖰၰ obliczeniowa siᐠy poprzecznej VSd = 76,91 kN
Zbrojenie strzemionami dwuciᆐtymi φ4,5 co 80 mm na odcinku 88,0 cm przy podporach
oraz co 230 mm w ᖰrodku rozpiᆐtoᖰci przᆐsᐠa
Dodatkowe zbrojenie 3 prᆐtami odgiᆐtymi φ16 na odcinkach przypodporowych
Warunek noᖰnoᖰci na ᖰcinanie:    VSd = 76,91 kN  <  VRd3 = 170,51 kN
SGU:
Moment przᆐsᐠowy charakterystyczny dᐠugotrwaᐠy  MSk,lt = 99,56 kNm
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wk = 0,204 mm  <  wlim = 0,3 mm
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Maksymalne ugiᆐcie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 19,34 mm  <  alim = 23,00 mm

Miarodajna wartoᖰၰ charakterystyczna siᐠy poprzecznej VSk = 81,87 kN
Szerokoᖰၰ rys ukoᖰnych:    wk = 0,135 mm  <  wlim = 0,3 mm

SZKIC ZBROJENIA:

A B

35

25 435 25
a

a

6φ16

2φ12

11 x 8 = 88 11 x 8 = 8811 x 23 = 253

Nr5   2φ12  l=498

6
4866

Nr4   1φ16  l=375

31
40

234

40

31

Nr3   1φ16  l=442

31
40

301

40

31

Nr2   1φ16  l=527

14

26
80

368

40

26

14

Nr1   3φ16  l=479
479

Nr6   34φ4,5   l=113

31

21

a-a

Nr 1

Nr 2
Nr 3

Nr 4

Nr 5 15
20

35

2517,5 17,5
60

Zestawienie stali zbrojeniowej
ᖠrednica Dᐠugoᖰၰ Liczba St0S-b 34GS

Nr [mm] [cm] [szt.] φ4,5 φ12 φ16
1. 16 479 3 14,37
2. 16 527 1 5,27
3. 16 442 1 4,42
4. 16 375 1 3,75
5. 12 498 2 9,96
6. 4,5 113 34 38,42

Dᐠugoᖰၰ wg ᖰrednic [m] 38,5 10,0 27,9
Masa 1mb prᆐta [kg/mb] 0,125 0,888 1,578

Masa wg ᖰrednic [kg] 4,8 8,9 44,0
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Masa wg gatunku stali [kg] 14,0 44,0
Razem [kg] 58

PODCIAGI W POZIOMIE  PIWNIC
POZ X

PRZYJETO OBCI၀ZENIE Z PᐐYTY 13 KN/m2*16,2 m2/5,34=39,43 KN/m

SZKIC BELKI

A B
0,25 5,34 0,25

OBCI၀ឰENIA NA BELCE

Zestawienie obciၐៀeᑀ rozᐠoៀonych [kN/m]:
Lp. Opis obciၐៀenia Obc.char. γf kd

Obc.obl. Zasiᆐg [m]

1.  reakcja z pᐠyty stropowej szer.1,00 m  
[38,400kN/m2·1,00m]

38,40 1,10 -- 42,24 caᐠa belka

2.  Ciᆐៀar wᐠasny belki  
[0,25m·0,40m·25,0kN/m3]

2,50 1,10 -- 2,75 caᐠa belka

Σ: 40,90 1,10 44,99

Schemat statyczny belki

5,59

A B

44
,9

9

44
,9

9

DANE MATERIAᐐOWE I ZAᐐOឰENIA:

Klasa betonu:  B20 (C16/20)  → fcd = 9,07 MPa, fctd = 0,74 MPa, Ecm = 29,0 GPa
Ciᆐៀar objᆐtoᖰciowy  ρ = 25 kN/m3

Maksymalny rozmiar kruszywa  dg = 8 mm
Wilgotnoᖰၰ ᖰrodowiska  RH = 50% 
Wiek betonu w chwili obciၐៀenia  28 dni
Wspóᐠczynnik peᐠzania (obliczono)  φ = 3,26
Stal zbrojeniowa gᐠówna  A-III (34GS)  → fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 500 MPa
Stal zbrojeniowa strzemion  A-0 (St0S-b)  → fyk = 220 MPa, fyd = 190 MPa, ftk = 260 MPa
Stal zbrojeniowa montaៀowa  A-0 (St0S-b)

Sytuacja obliczeniowa:  trwaᐠa
- element konstrukcyjny o wyjၐtkowym znaczeniu
Cotanges kၐta nachylenia ᖰcisk. krzyៀulców bet.  cot θ = 2,00
Graniczna szerokoᖰၰ rys  wlim = 0,3 mm
Graniczne ugiᆐcie  alim = jak dla belek i pᐠyt (wg tablicy 8)

WYKRESY SIᐐ WEWNᆀTRZNYCH

Momenty zginajၐce [kNm]:
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A

12
5,

75

B

12
5,

75175,73

Siᐠy tnၐce [kN]:

A B

125,75

-125,75

Ugiᆐcia [mm]:

A B

27,21

Obwiednia siᐠ wewnᆐtrznych

Momenty zginajၐce [kNm]:

A

12
5,

75

B

12
5,

75175,73

Siᐠy tnၐce [kN]:

A B

125,75

-125,75

104,13

-104,13

Ugiᆐcia [mm]:

A B

27,21

WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002 :

15
25

40

2517,5 17,5
60

Przyjᆐte wymiary przekroju:
bw = 25,0 cm,   h = 40,0 cm,   beff = 60,0 cm,   hf = 15,0 cm
otulina zbrojenia cnom = 20 mm

Przᆐsᐠo A - B:
Zginanie: (przekrój a-a)
Moment przᆐsᐠowy obliczeniowy  MSd = 175,73 kNm
Zbrojenie potrzebne As = 16,62 cm2. Przyjᆐto 9φ16 o As = 18,10 cm2 (ρ= 2,04% )
Warunek noᖰnoᖰci na zginanie:    MSd = 175,73 kNm/mb  <  MRd = 188,29 kNm/mb
ᖠcinanie:
Miarodajna wartoᖰၰ obliczeniowa siᐠy poprzecznej VSd = 104,13 kN
Zbrojenie strzemionami dwuciᆐtymi φ4,5 co 70 mm na odcinku 119,0 cm przy podporach
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oraz co 260 mm w ᖰrodku rozpiᆐtoᖰci przᆐsᐠa
Dodatkowe zbrojenie 4 prᆐtami odgiᆐtymi φ16 na odcinkach przypodporowych
Warunek noᖰnoᖰci na ᖰcinanie:    VSd = 104,13 kN  <  VRd3 = 178,10 kN
SGU:
Moment przᆐsᐠowy charakterystyczny dᐠugotrwaᐠy  MSk,lt = 159,76 kNm
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wk = 0,193 mm  <  wlim = 0,3 mm
Maksymalne ugiᆐcie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 27,21 mm  <  alim = 27,95 mm

Miarodajna wartoᖰၰ charakterystyczna siᐠy poprzecznej VSk = 109,20 kN
Szerokoᖰၰ rys ukoᖰnych:    wk = 0,193 mm  <  wlim = 0,3 mm

SZKIC ZBROJENIA:

A B

40

25 534 25
a

a

9φ16

2φ12

17 x 7 = 119 17 x 7 = 11912 x 24,5 = 294

Nr6   2φ12  l=597

6
5856

Nr5   1φ16  l=379

31
42

233
42

31

Nr4   1φ16  l=459

31
47

303

47

31

Nr3   1φ16  l=536

31
47

380

47

31

Nr2   1φ16  l=630

14

26
87

457

47

26

14

Nr1   5φ16  l=578
578

Nr7   47φ4,5   l=123

36

21

a-a

Nr 1
Nr 2

Nr 3

Nr 4

Nr 5
Nr 6

15
25

40

2517,5 17,5
60
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Zestawienie stali zbrojeniowej
ᖠrednica Dᐠugoᖰၰ Liczba St0S-b 34GS

Nr [mm] [cm] [szt.] φ4,5 φ12 φ16
1. 16 578 5 28,90
2. 16 630 1 6,30
3. 16 536 1 5,36
4. 16 459 1 4,59
5. 16 379 1 3,79
6. 12 597 2 11,94
7. 4,5 123 47 57,81

Dᐠugoᖰၰ wg ᖰrednic [m] 57,9 12,0 49,0
Masa 1mb prᆐta [kg/mb] 0,125 0,888 1,578

Masa wg ᖰrednic [kg] 7,2 10,7 77,3
Masa wg gatunku stali [kg] 18,0 78,0

Razem [kg] 96

POZ XI.  STOPA FUNDAMENTOWA

Reakcja z podciၐgów  220+233=453- przyjmuje 500Kn

DANE:
0,

40
0,

90
H

=1
,3

0

1 2

34
0,300,25 0,25

0,05 0,80 0,05
B = 0,90

0,
85

0,
30

0,
85

1,
50

2,
00

1,
50

L 
= 

5,
00

V = 3,24 m3

Opis fundamentu :
Typ: stopa schodkowa
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Wymiary:
B = 0,90 m L = 5,00 m H = 1,30 m w = 0,40 m
Bg = 0,80 m Lg = 2,00 m Bt = 0,05 m Lt = 1,50 m
Bs = 0,30 m Ls = 0,30 m eB = 0,00 m eL = 0,00 m

Posadowienie fundamentu:
D = 0,40 m Dmin = 0,40 m

Opis podᐠoៀa:
N
r

nazwa gruntu h [m] nawodni
ona

ρo
(n)

[t/m3]
γf,min γf,max φu

(r) [o] cu
(r)

[kPa]
M0 [kPa] M [kPa]

1 ឰwiry gliniaste 1,00 nie 2,10 0,90 1,10 17,80 31,58 36039 40039

Naprᆐៀenie dopuszczalne dla podᐠoៀa     σdop [kPa] = 150,0 kPa
Kombinacje obciၐៀeᑀ obliczeniowych:
N
r

typ obc. N [kN] TB [kN] MB [kNm] TL [kN] ML [kNm] e [kPa] ∆e [kPa/m]

1 dᐠugotrwaᐠe 500,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Materiaᐠy :
Zasypka:

ciᆐៀar objᆐtoᖰciowy:  20,00 kN/m3

wspóᐠczynniki obciၐៀenia: γf,min = 0,90;  γf,max = 1,20
Beton:

klasa betonu: B20
ciᆐៀar objᆐtoᖰciowy:  24,00 kN/m3

wspóᐠczynniki obciၐៀenia: γf,min = 0,90;  γf,max = 1,10
Zbrojenie:

klasa stali: A-0 (St0S-b)
otulenie zbrojenia c = 85 mm

Zaᐠoៀenia obliczeniowe :
Wspóᐠczynniki korekcyjne oporu granicznego:

- dla noᖰnoᖰci pionowej  m = 0,81
- dla statecznoᖰci na przesuniᆐcie  m = 0,72
- dla statecznoᖰci na obrót  m = 0,72

Wspóᐠczynnik ksztaᐠtu przy wpᐠywie zagᐠᆐbienia na noᖰnoᖰၰ podᐠoៀa: β = 1,50
Wspóᐠczynnik tarcia gruntu o podstawᆐ fundamentu: f = 0,50
Wspóᐠczynniki redukcji spójnoᖰci:

- przy sprawdzaniu przesuniᆐcia: 0,50
- przy korekcie nachylenia wypadkowej obciၐៀenia: 1,00

Czas trwania robót: powyៀej 1 roku  (λ=1,00)
Stosunek wartoᖰci obc. obliczeniowych N do wartoᖰci obc. charakterystycznych Nk N/Nk = 1,20

WYNIKI-PROJEKTOWANIE:
WARUNKI STANÓW GRANICZNYCH PODᐐOឰA - wg PN-81/B-03020

Noᖰnoᖰၰ pionowa podᐠoៀa:
Decyduje: kombinacja nr 1
Decyduje noᖰnoᖰၰ w poziomie: posadowienia fundamentu
Obliczeniowy opór graniczny podᐠoៀa QfN = 2223,0 kN
Nr = 585,5 kN   <  m·QfN = 1800,6 kN (32,52% )

Noᖰnoᖰၰ (statecznoᖰၰ) podᐠoៀa z uwagi na przesuniᆐcie poziome:
Decyduje: kombinacja nr 1
Decyduje noᖰnoᖰၰ w poziomie: posadowienia fundamentu
Obliczeniowy opór graniczny podᐠoៀa QfT = 254,1 kN
Tr = 0,0 kN   <  m·QfT = 182,9 kN (0,00% )

Obciၐៀenie jednostkowe podᐠoៀa:
Decyduje: kombinacja nr 1
Naprᆐៀenie maksymalne σmax = 130,1 kPa
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σmax = 130,1 kPa   <  σdop = 150,0 kPa (86,75% )
Statecznoᖰၰ fundamentu na obrót:

Decyduje: kombinacja nr 1
Decyduje moment wywracajၐcy MoB,2-3 = 0,00 kNm,  moment utrzymujၐcy MuB,2-3 = 

263,49 kNm
Mo = 0,00 kNm   <  m·Mu = 189,7 kNm (0,00% )

Osiadanie:
Decyduje: kombinacja nr 1
Osiadanie pierwotne s'= 0,31 cm, wtórne  s''= 0,02 cm, caᐠkowite s = 0,33 cm
s = 0,33 cm   <  sdop = 1,00 cm (33,19% )

OBLICZENIA WYTRZYMAᐐOᖠCIOWE FUNDAMENTU  - wg PN-B-03264: 2002

Noᖰnoᖰၰ na przebicie:
Decyduje: kombinacja nr 1
Pole powierzchni wielokၐta A = 1,08 m2

Siᐠa przebijajၐca NSd = (g+q)max·A = 140,6 kN
Noᖰnoᖰၰ na przebicie NRd = 221,1 kN
NSd = 140,6 kN   <  NRd = 221,1 kN (63,61% )

Wymiarowanie zbrojenia:
Wzdᐠuៀ boku B:

Decyduje: kombinacja nr 1
Zbrojenie potrzebne As = 1,89 cm2

Przyjᆐto konstrukcyjnie 26 prᆐtów φ16 mm o As = 52,28 cm2

Wzdᐠuៀ boku L:
Decyduje: kombinacja nr 1
Zbrojenie potrzebne As = 25,77 cm2

Przyjᆐto 13 prᆐtów φ16 mm o As = 26,14 cm2

Naprᆐៀenie:
Nr typ σ1 [kPa] σ2 [kPa] σ3 [kPa] σ4 [kPa] C [m] C/C' aL [m] aP [m]
1 D 130,1 130,1 130,1 130,1 -- -- -- --

Noᖰnoᖰၰ pionowa podᐠoៀa:
w poziomie posadowienia w poziomie stropu warstwy najsᐠabszej

Nr N [kN] QfN [kN] mN [% ] z [m] N [kN] QfN [kN] mN [% ]
1 585,5 2223,0 0,26 32,5 0,00 585,5 2223,0 0,26 32,5

Noᖰnoᖰၰ pozioma podᐠoៀa:
w poziomie posadowienia w poziomie stropu warstwy najsᐠabszej

Nr N [kN] T [kN] QfT [kN] mT [% ] z [m] N [kN] T [kN] QfT [kN] mT [% ]
1 570,0 0,0 254,1 0,00 0,0 0,00 570,0 0,0 254,1 0,00 0,0
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Zestawienie stali zbrojeniowej
ᖠrednica Dᐠugoᖰၰ Liczba St0S-b

Nr [mm] [cm] [szt.] φ16
1 16 96 26 24,96
2 16 473 13 61,49

Dᐠugoᖰၰ wg ᖰrednic [m] 86,5
Masa 1mb prᆐta [kg/mb] 1,578

Masa wg ᖰrednic [kg] 136,5
Masa wg gatunku stali [kg] 137,0

Razem [kg] 137

KONIEC OBLICZEᐰ.


