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Obliczenia statyczno wytrzymałościowe  do projektu rozbudowy, przebudowy i zmiana 
sposobu użytkowania budynku garażowego na budynek archiwum. Przy ul Wincentego 

Pola 4 w Szczytnie. Obiekt położony jest  na działce nr 229/1, obr. 5, 

 
 
Zebranie obciążeń 

1. Śnieg  

1.1. Śnieg- dach biura  

Qk = 1.6 kN/m
2
 · 0.8 = 1.28 kN/m

2
. 

 Qo = 1.92 kN/m
2
, f = 1.50. 

2. Wiatr  

2.1. Wiatr  

Qk = 0.25 kN/m
2
 · 0.80 · ( - 0.45 - 0.00 ) · 1.8 = -0.16 kN/m

2
. 

 Qo = -0.21 kN/m
2
, f = 1.30. 

3. Użytkowe  

3.1. Montażowe 

Qk = 0.75 kN/m
2
 = 0.75 kN/m

2
. 

 Qo = 1.05 kN/m
2
, f = 1.40, d = 1.00. 

4. Ciężar  

4.1. Ściana zewnętrzna 

 Qk = 4.80 kN/m
2
. 

 Qo1 = 5.73 kN/m
2
, f1 = 1.91, 

 Qo2 = 3.84 kN/m
2
, f2 = 0.90. 

4.2. Dach 

 Qk = 3.70 kN/m
2
. 

 Qo1 = 4.22 kN/m
2
, f1 = 1.14, 

 Qo2 = 3.33 kN/m
2
, f2 = 0.90. 

4.3. Płyta żelbetowa 25cm 

 Qk = 6.25 kN/m
2
. 

 Qo1 = 6.88 kN/m
2
, f1 = 1.10, 

 Qo2 = 5.63 kN/m
2
, f2 = 0.90. 

4.13. Sufit podwieszany z instalacjami 

 Qk = 0.64 kN/m
2
. 

 Qo1 = 0.70 kN/m
2
, f1 = 1.10, 

 Qo2 = 0.58 kN/m
2
, f2 = 0.90. 

4.14. Dach archiwum 

 Qk = 1.40 kN/m
2
. 

 Qo1 = 1.80 kN/m
2
, f1 = 1.29, 

 Qo2 = 1.26 kN/m
2
, f2 = 0.90. 
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Poz. 2.0 Dach.  

Poz. 2.1 Blacha trapezowa 
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Poz.2.2  Belka stropowa – część istniejąca  
  

 

1 2

7,400
H=7,400

 
OBCIĄŻENIA:   

1

2,56 2,56
1,50 1,501,28 1,28

2,80 2,80

 
OBCIĄŻENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m]) 

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

Pręt:  Rodzaj:      Kąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 

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

Grupa:  A  "śnieg"                       Zmienne    f= 1,50 

  1    Liniowe       0,0        2,56      2,56     0,00    7,40 
          0.1.1. Śnieg- dach biura p=1,28*2,000 

 

Grupa:  B  "montażowe"                   Zmienne    f= 1,40 

  1    Liniowe       0,0        1,50      1,50     0,00    7,40 
          0.3.1. Montażowe p=0,75*2,000 

 

Grupa:  C  "instalacje"                  Stałe      f= 1,10 

  1    Liniowe       0,0        1,28      1,28     0,00    7,40 
          0.4.13. Sufit podwieszany z instalacjami p=0,64*2,000 

 

Grupa:  D  "Dach archiwum"               Stałe      f= 1,29 

  1    Liniowe       0,0        2,80      2,80     0,00    7,40 
          0.4.14. Dach archiwum p=1,40*2,000 

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

================================================================== 

                         W  Y  N  I  K  I 

                        Teoria I-go rzędu 

                     Kombinatoryka obciążeń 

================================================================== 

OBCIĄŻENIOWE WSPÓŁ. BEZPIECZ.: 

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

Grupa:                              Znaczenie:     d:    f: 

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

Ciężar wł.                                               1,10 

A -"śnieg"                         Zmienne    1   1,00   1,50 

B -"montażowe"                     Zmienne    1   1,00   1,40 

C -"instalacje"                    Stałe                 1,10 

D -"Dach archiwum"                 Stałe                 1,29 

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

RELACJE GRUP OBCIĄŻEŃ: 

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

Grupa obc.:                     Relacje: 

------------------------------------------------------------------ 
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Ciężar wł.                      ZAWSZE      

C -"instalacje"                 ZAWSZE      

D -"Dach archiwum"              ZAWSZE      

 

A -"śnieg"                      EWENTUALNIE 

B -"montażowe"                  EWENTUALNIE 

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

KRYTERIA KOMBINACJI OBCIĄŻEŃ: 

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

Nr:    Specyfikacja: 

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

 1      ZAWSZE     : C+D 

        EWENTUALNIE: A+B 

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

MOMENTY-OBWIEDNIE:    

1

 
 

TNĄCE-OBWIEDNIE:      

1

43,3

21,3

-21,3

-43,3
 

SIŁY PRZEKROJOWE - WARTOŚCI EKSTREMALNE:  T.I rzędu 

Obciążenia obl.: Ciężar wł.+"Kombinacja obciążeń" 

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

Pręt: x[m]:    M[kNm]:    Q[kN]:    N[kN]:  Kombinacja obciążeń: 

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

  1   3,700       80,2*      0,0       0,0   ABCD 

      0,000       -0,0*     21,3       0,0   CD 

      0,000       -0,0      43,3*      0,0   ABCD 

      0,000       -0,0      43,3       0,0*  ABCD 

      3,700       80,2       0,0       0,0*  ABCD 

      0,000       -0,0      43,3       0,0*  ABCD 

      3,700       80,2       0,0       0,0*  ABCD 

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

                                        * = Wartości ekstremalne 

REAKCJE - WARTOŚCI EKSTREMALNE:  T.I rzędu 

Obciążenia obl.: Ciężar wł.+"Kombinacja obciążeń" 

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

Węzeł:  H[kN]:   V[kN]:    R[kN]:   M[kNm]:  Kombinacja obciążeń: 

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

  1       0,0*     43,3      43,3            ABCD 

          0,0*     21,3      21,3            CD 

          0,0      43,3*     43,3            ABCD 

          0,0      21,3*     21,3            CD 

          0,0      43,3      43,3*           ABCD 

 

  2       0,0*     43,3      43,3            ABCD 

          0,0*     21,3      21,3            CD 

          0,0      43,3*     43,3            ABCD 

          0,0      21,3*     21,3            CD 

          0,0      43,3      43,3*           ABCD 

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



Budynek archiwum - obliczenia statyczno- wytrzymałościowe 

ul. Pola 4 12-100 Szczytno  

 

 5 

                                        * = Wartości ekstremalne 

 

Wymiary przekroju:  

I 220 HEA   h=210,0  g=7,0  s=220,0  t=11,0  

r=18,0  

Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Jxg=5410,0  Jyg=1955,0  A=64,30  ix=9,2  

iy=5,5  Jw=193266,1  Jt=26,2  is=10,7. 

Materiał: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W   

Wytrzymałość  fd=215 MPa  dla  g=11,0. 

 

Przekrój spełnia warunki przekroju klasy 1. 

 

Siły przekrojowe: 

Obci¹æenia dzia³aj¹ce w p³aszczy�nie uk³adu: ABCD 

 Mx = -74,0 kNm,   Vy = 0,0 kN,  N = 0,0 kN, 

Naprźæenia w skrajnych w³óknach:   t = 143,6 MPa   C = -143,6 MPa  

Naprężenia: 

Naprężenia w skrajnych włóknach:   t = 143,6 MPa   C = -143,6 MPa  

Naprężenia: 

 - normalne:  = 0,0   = 143,6 MPa oc = 1,000 

Warunki nośności: 

   ec =  / oc +  = 0,0 / 1,000 + 143,6 = 143,6 < 215  MPa 

Długości wyboczeniowe pręta  

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie układu przyjęto podatności węzłów ustalone wg załącznika 

1 normy: 

1 = 1,000 2 = 1,000 węzły nieprzesuwne   = 1,000 dla  lo = 7,400 

   lw = 1,000×7,400 = 7,400 m 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu: 

1 = 1,000 2 = 1,000 węzły nieprzesuwne   = 1,000 dla  lo = 7,400 

   lw = 1,000×7,400 = 7,400 m 

- dla wyboczenia skrętnego przyjęto współczynnik długości wyboczeniowej  = 1,000. 

Rozstaw stężeń zabezpieczających przed obrotem  lo  = 7,400 m. Długość wyboczeniowa 

l  = 7,400 m. 

Siły krytyczne: 

   
N

EJ

l
x

w

2

2

3,14²×205×5410,0
7,400²

 10
-2

 = 1998,9 kN 

 

   
N

EJ

l
y

w

2

2

3,14²×205×1955,0
7,400²

 10
-2

 = 722,3 kN 

 

x X

Y

y

210,0

220,0
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N
i

EJ

l
GJz

s

T
1
2

2

2

1
10,7² ( 3,14²×205×193266,1

7,400²
 10

-2
 + 80×26,2×10

2)  = 2450,3 kN 

 

Zwichrzenie  

Dla dwuteownika walcowanego rozstaw stężeń zabezpieczających przekrój przed obrotem  l1 

= lo  =7400 mm: 

   

35
215

i
f

y
d/ 35×55

0,400
 ×  215 / 215  = 4821 < 7400 

 
= l1

 

Pręt nie jest zabezpieczony przed zwichrzeniem. 

Współrzędna punktu przyłożenia obciążenia  ao = 0,00 cm. Różnica współrzędnych środka 

ścinania i punktu przyłożenia siły  as = 0,00 cm. Przyjęto następujące wartości parametrów 

zwichrzenia: A1 = 0,610, A2 = 0,530, B = 1,140. 

  Ao = A1 by + A2 as = 0,610 ×0,00 + 0,530 ×0,00 = 0,000 

  
M A N A N B i N Ncr o y o y s y z( ) 2 2 2

 

  
0,000×722,3 +  (0,000×722,3)

2
 + 1,140

2
×0,107

2
×722,3×2450,3  = 162,3 

 

Smukłość względna dla zwichrzenia wynosi: 

  L R crM M115, / 1,15×  110,8 / 162,3  = 0,950  

Nośność przekroju na zginanie: 

- względem osi X  

  MR = p W fd = 1,000 515,2 215 10
-3

 = 110,8 kNm 

Współczynnik zwichrzenia dla  L = 0,950  wynosi  L = 0,795 

Warunek nośności (54): 

  

M

M

x

L Rx

 =  
74,0

0,795×110,8
 = 0,840 < 1

 

Nośność przekroju na ścinanie  

- wzdłuż osi Y  

 VR = 0,58 AV fd = 0,58×14,7×215×10
-1

 = 183,3 kN 

 Vo = 0,6 VR = 110,0 kN 

Warunek nośności dla ścinania wzdłuż osi Y: 

    V = 40,0 < 183,3 = VR 

Nośność przekroju zginanego, w którym działa siła poprzeczna  

- dla zginania względem osi X  Vy = 0,0 < 110,0 = Vo 

  MR,V = MR = 110,8 kNm 

Warunek nośności (55): 

  

M

M

x

Rx V,

74,0
110,8

 = 0,668 < 1
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Nośność środnika pod obciążeniem skupionym  

Przyjęto szerokość rozkładu obciążenia skupionego c = 100,0 mm.  

Naprężenia ściskające w środniku wynoszą  c= 0,0 MPa. Współczynnik redukcji nośności 

wynosi: 

 c = 1,000 

Nośność środnika na siłę skupioną: 

 PR,W = co tw c fd = 245,0×7,0×1,000×215×10
-3

 = 368,7 kN 

Warunek nośności środnika: 

 P = 40,0 < 368,7 = PR,W 

Stan graniczny użytkowania:  

Ugięcia względem osi Y liczone od cięciwy pręta wynoszą: 

  amax = 28,2 mm  

agr = l / 250 = 7400 / 250 = 29,6 mm 

   amax = 28,2 < 29,6 = agr  

 

Poz. 2.3 Stropodach żelbetowy 
 
Schemat statyczny płyty: 

 qo = 10.15 

6.74

7
.5

6

x
y

 
Rozpiętość obliczeniowa płyty leff,x = 6.74 m 
Rozpiętość obliczeniowa płyty leff,y = 7.56 m 
 
Wyniki obliczeń statycznych: 
Kierunek x: 
Moment przęsłowy obliczeniowy   MSdx = 20.98 kNm/m 
Moment przęsłowy charakterystyczny   MSkx = 17.20 kNm/m 
Moment przęsłowy charakterystyczny długotrwały   MSkx,lt = 17.20 kNm/m 
Maksymalne oddziaływanie podporowe   Qox,max = 34.20 kN/m 
Zastępcze oddziaływanie podporowe   Qox = 23.63 kN/m 
Kierunek y: 
Moment przęsłowy obliczeniowy   MSdy = 16.67 kNm/m 
Moment przęsłowy charakterystyczny   MSky = 13.67 kNm/m 
Moment przęsłowy charakterystyczny długotrwały   MSky,lt = 13.67 kNm/m 
Maksymalne oddziaływanie podporowe   Qoy,max = 34.20 kN/m 
Zastępcze oddziaływanie podporowe   Qoy = 21.37 kN/m 
 



Budynek archiwum - obliczenia statyczno- wytrzymałościowe 

ul. Pola 4 12-100 Szczytno  

 

 8 

Dane materiałowe : 
Grubość płyty   20.0 cm 

Klasa betonu  C20/25 (B25)    fcd = 13.33 MPa, fctd = 1.00 MPa, Ecm = 30.0 GPa 

Ciężar objętościowy betonu    = 25 kN/m3 
Wilgotność środowiska   RH = 50%  
Wiek betonu w chwili obciążenia   28 dni 

Współczynnik pełzania (obliczono)    = 2.88 

Stal zbrojeniowa  A-III (RB400W)    fyk = 400 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 440 MPa 
Otulenie zbrojenia przęsłowego w kierunku x    cnom,x = 20 mm 
Otulenie zbrojenia przęsłowego w kierunku y    cnom,y = 25 mm 
 
Założenia obliczeniowe : 
Sytuacja obliczeniowa:   trwała 
Graniczna szerokość rys   wlim = 0.3 mm 
Graniczne ugięcie   alim = 30 mm - jak dla stropów (tablica 8) 
 
Wymiarowanie wg PN-B-03264:2002 (metoda uproszczona): 
Kierunek x: 
Przęsło: 

Zbrojenie potrzebne As = 3.54 cm2/mb.  Przyjęto 12 co 20.0 cm o As = 5.65 cm2/mb   

( = 0.32% ) 
Szerokość rys prostopadłych:    wkx = 0.160 mm < wlim = 0.3 mm 
Maksymalne ugięcie:    ax(MSkx,lt) = 30.74 mm 
Kierunek y: 
Przęsło: 

Zbrojenie potrzebne As = 2.88 cm2/mb.  Przyjęto 12 co 20.0 cm o As = 5.65 cm2/mb   

( = 0.33% ) 
Szerokość rys prostopadłych:    wky = 0.000 mm < wlim = 0.3 mm 
Maksymalne ugięcie:    ay(MSky,lt) = 14.38 mm 
Ugięcie całkowite płyty: 
Maksymalne ugięcie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 22.56 mm < alim = 30.00 mm 
 
Szkic zbrojenia: 
Kierunek x: 

Nr 1   12   l = 6980 mm  szt. 16

6980
 

160

2290

160

2290Nr 2   12   l = 11880 mm  szt. 2x10

6980  
Kierunek y: 

Nr 3   12   l = 7800 mm  szt. 11

7800
 

150

2200

150

2200Nr 4   12   l = 12500 mm  szt. 2x10

7800  
Zbrojenie naroży dołem: 

Nr 5   12 co 200 mm  l = 620-3420 mm  szt. 4x 8

620-3420
 

 
Schemat rozmieszczenia prętów (dołem i górą): 
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20x 2006x 250 6x 250

6560240 240
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2
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2
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POZ. 3.0 NADROŻA  

Poz. 3.1 Nadproże-wieniec  L=1.20m  L.o=1.45m 

 

Nazwa: P31.rmt 

 

 

WĘZŁY:    

 

1 2

1,450
H=1,450

 
 

 

 

OBCIĄŻENIA:   

 

1

2,71 2,711,55 1,55

19,37 19,37
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OBCIĄŻENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m]) 

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

Pręt:  Rodzaj:      Kąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 

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

Grupa:  A  "ściana zewn"                 Stałe      f= 1,12 

  1    Liniowe       0,0        2,71      2,71     0,00    1,45 
          0.4.2. ściana zewn silka 24cm p=5,01*0,540 

 

Grupa:  B  "wieniec zewn"                Stałe      f= 1,11 

  1    Liniowe       0,0        1,55      1,55     0,00    1,45 
          0.4.3. Wieniec + ocieplenie p=6,45*0,240 

 

Grupa:  C  "reakcja ze  stropu 2.1 "          Stałe      f= 1,22 

  1    Liniowe       0,0       19,37     19,37     0,00    1,45 

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

 

Wymiarowanie. 

Cechy przekroju:  

zadanie P31, pręt nr 1, przekrój: xa=0,73 m, xb=0,72 m 

Wymiary przekroju [cm]:  

 h=46,0,  b=24,0,  

Cechy materiałowe dla sytuacji stałej lub przejściowej 

BETON: B25  

fck= 20,0 MPa, fcd=α·fck/ c=1,00×20,0/1,50=13,3 MPa 

Cechy geometryczne przekroju betonowego: 

Ac=1104 cm
2
,  Jcx=194672 cm

4
,  Jcy=52992 cm

4
 

STAL: A-III (34GS) 

fyk=410 MPa, s=1,15, fyd=350 MPa 

ξlim=0,0035/(0,0035+fyd/Es)=0,0035/(0,0035+350/2000

00)=0,667,  

Zbrojenie główne:  

As1+As2=4,52 cm
2
, ρ=100 (As1+As2)/Ac =100×4,52/1104=0,41 %,  

Jsx=1883 cm
4
, Jsy=400 cm

4
,  

Zbrojenie wymagane:  

(zadanie P31, pręt nr 1, przekrój: xa=0,73 m, xb=0,72 m) 

 

46,00

24,00

 2¤12 

 2¤12 
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Wielkości obliczeniowe: 

 NSd=0,0 kN,  

 MSd= (MSdx
2
+ MSdy

2
) = (-8,2

2
+0,0

2
) =8,2 kNm 

 fcd=13,3 MPa,  fyd=350 MPa =ftd, 

Zbrojenie rozciągane ( s1=10,00 ‰): 

 As1=0,55 cm
2
 < min As1=1,56 cm

2
, przyjęto 

As1=1,56 cm
2
,   (2¤12 = 2,26 cm

2
), 

Dodatkowe zbrojenie ściskane nie jest 

obliczeniowo wymagane. 

 As=As1+As2=0,55 cm
2
, =100 As/Ac= 

100 0,55/1104=0,05 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=46,0,  d=43,4,  x=2,3 ( =0,054),  

 a1=2,6, ac=0,8, zc=42,6,  Acc=56 cm
2
, 

c=-0,57 ‰, s1=10,00 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  

 Fc= -19,3, Fs1 = 19,3,  

 Mc= 4,3, Ms1 = 3,9,  

Warunki równowagi wewnętrznej: 

 Fc+Fs1=-19,3+(19,3)=-0,0 kN (NSd=0,0 kN) 

 Mc+Ms1=4,3+(3,9)=8,2 kNm (MSd=8,2 kNm) 

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona) 

zadanie P31, pręt nr 1 

Na całej długości pręta przyjęto strzemiona o średnicy =6 mm ze stali A-0, dla której  f ywd = 

190 MPa. 

Minimalny stopień zbrojenia na ścinanie: 

 w,min = 0,08 ckf / fyk = 0,08× 20 / 410 = 0,00087 

72,5 72,5

 

Rozstaw strzemion: 

Strefa nr 1  

Początek i koniec strefy: xa = 0,0   xb = 72,5 cm 

Maksymalny rozstawy strzemion: 

46,00

24,00

 Fs1 

 Fc 

h d

a1

zc
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   smax = 0,75 d = 0,75×434 = 326   smax  400 mm 

   przyjęto smax = 326 mm. 

Przyjęto strzemiona 2-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 32,5 cm, dla których 

stopień zbrojenia na ścinanie wynosi: 

  w = Asw /(s bw sin ) = 0,57 / (32,5×24,0×1,000) = 0,00072 

    w = 0,00072 < 0,00087 = w min 

Strefa nr 2  

Początek i koniec strefy: xa = 72,5   xb = 145,0 cm 

Maksymalny rozstawy strzemion: 

   smax = 0,75 d = 0,75×434 = 326   smax  400 mm 

   przyjęto smax = 326 mm. 

Przyjęto strzemiona 2-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 32,5 cm, dla których 

stopień zbrojenia na ścinanie wynosi: 

  w = Asw /(s bw sin ) = 0,57 / (32,5×24,0×1,000) = 0,00072 

    w = 0,00072 < 0,00087 = w min 

 

 

Poz. 3.2 Nadproże  L=1.20m  L.o=1.45m 

 

 

WĘZŁY:    

 

1 2

1,450
H=1,450

 
 

 

 

 

OBCIĄŻENIA:   

 

1

2,71 2,711,55 1,55

19,37 19,37

 
 

 

OBCIĄŻENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m]) 
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------------------------------------------------------------------ 

Pręt:  Rodzaj:      Kąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 

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

Grupa:  A  "ściana zewn"                 Stałe      f= 1,12 

  1    Liniowe       0,0        2,71      2,71     0,00    1,45 
          0.4.2. ściana zewn silka 24cm p=5,01*0,540 

 

Grupa:  B  "wieniec zewn"                Stałe      f= 1,11 

  1    Liniowe       0,0        1,55      1,55     0,00    1,45 
          0.4.3. Wieniec + ocieplenie p=6,45*0,240 

 

Grupa:  C  "reakcja ze  stropu"          Stałe      f= 1,22 

  1    Liniowe       0,0       19,37     19,37     0,00    1,45 

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

 

Cechy przekroju:  

zadanie P32, pręt nr 1, przekrój: xa=0,73 m, xb=0,72 m 

Wymiary przekroju [cm]:  

 h=30,0,  b=24,0,  

Cechy materiałowe dla sytuacji stałej lub przejściowej 

BETON: B25  

fck= 20,0 MPa, fcd=α·fck/ c=1,00×20,0/1,50=13,3 MPa 

Cechy geometryczne przekroju betonowego: 

Ac=720 cm
2
,  Jcx=54000 cm

4
,  Jcy=34560 cm

4
 

STAL: A-III (34GS) 

fyk=410 MPa, s=1,15, fyd=350 MPa 

ξlim=0,0035/(0,0035+fyd/Es)=0,0035/(0,0035+350/2000

00)=0,667,  

Zbrojenie główne:  

As1+As2=4,52 cm
2
, ρ=100 (As1+As2)/Ac =100×4,52/720=0,63 %,  

Jsx=696 cm
4
, Jsy=400 cm

4
,  

Zbrojenie wymagane:  

(zadanie P32, pręt nr 1, przekrój: xa=0,73 m, xb=0,72 m) 

 

Wielkości obliczeniowe: 

 NSd=0,0 kN,  

 MSd= (MSdx
2
+ MSdy

2
) = (-8,0

2
+0,0

2
) =8,0 kNm 

 fcd=13,3 MPa,  fyd=350 MPa =ftd, 

Zbrojenie rozciągane ( s1=10,00 ‰): 

 As1=0,86 cm
2
 < min As1=0,99 cm

2
, przyjęto 

As1=0,99 cm
2
,   (1¤12 = 1,13 cm

2
), 

Dodatkowe zbrojenie ściskane nie jest 

obliczeniowo wymagane. 

 As=As1+As2=0,86 cm
2
, =100 As/Ac= 

100 0,86/720=0,12 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=30,0,  d=27,4,  x=2,4 ( =0,086),  

 a1=2,6, ac=0,8, zc=26,6,  Acc=57 cm
2
, 

30,00

24,00

 2¤12 

 2¤12 

 

30,00

24,00

 Fs1 

 Fc 

h
d

a1

zc
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c=-0,94 ‰, s1=10,00 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  

 Fc= -29,9, Fs1 = 29,9,  

 Mc= 4,2, Ms1 = 3,7,  

Warunki równowagi wewnętrznej: 

 Fc+Fs1=-29,9+(29,9)=-0,0 kN (NSd=0,0 kN) 

 Mc+Ms1=4,2+(3,7)=8,0 kNm (MSd=8,0 kNm) 

 

Poz. 3.3 Nadproże  L=1.20m  L.o=1.45m 

 

 

 

 

WĘZŁY:    

 

1 2

1,450
H=1,450

 
 

 

PODPORY:                              P o d a t n o ś c i 

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

Węzeł:    Rodzaj:        Kąt:     Dx(Do*):      Dy:         DFi: 

                                      [ m / k N ]        [rad/kNm] 

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

   1        stała         0,0    0,000E+00   0,000E+00 

   2        stała         0,0    0,000E+00   0,000E+00 

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

 

 

OSIADANIA: 

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

Węzeł:        Kąt:        Wx(Wo*)[m]:     Wy[m]:     FIo[grad]: 

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

                    B r a k    O s i a d a ń 

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

 

 

OBCIĄŻENIA:   
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1

2,71 2,71
1,55 1,55

29,60

 
 

 

OBCIĄŻENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m]) 

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

Pręt:  Rodzaj:      Kąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 

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

Grupa:  A  "ściana zewn"                 Stałe      f= 1,12 

  1    Liniowe       0,0        2,71      2,71     0,00    1,45 
          0.4.2. ściana zewn silka 24cm p=5,01*0,540 

 

Grupa:  B  "wieniec zewn"                Stałe      f= 1,11 

  1    Liniowe       0,0        1,55      1,55     0,00    1,45 
          0.4.3. Wieniec + ocieplenie p=6,45*0,240 

 

Grupa:  C  "reakcja z rygla p.2.2"       Stałe      f= 1,35 

  1    Skupione      0,0       29,60               0,73         

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

 

 

Cechy przekroju:  

zadanie P33, pręt nr 1, przekrój: xa=0,73 m, xb=0,73 m 

Wymiary przekroju [cm]:  

 h=24,0,  b=24,0,  

Cechy materiałowe dla sytuacji stałej lub przejściowej 

BETON: B25  

fck= 20,0 MPa, fcd=α·fck/ c=1,00×20,0/1,50=13,3 MPa 

Cechy geometryczne przekroju betonowego: 

Ac=576 cm
2
,  Jcx=27648 cm

4
,  Jcy=27648 cm

4
 

STAL: A-III (34GS) 

fyk=410 MPa, s=1,15, fyd=350 MPa 

ξlim=0,0035/(0,0035+fyd/Es)=0,0035/(0,0035+350/2000

00)=0,667,  

Zbrojenie główne:  

As1+As2=5,65 cm
2
, ρ=100 (As1+As2)/Ac =100×5,65/576=0,98 %,  

Jsx=500 cm
4
, Jsy=400 cm

4
,  

Zbrojenie wymagane:  

(zadanie P33, pręt nr 1, przekrój: xa=0,73 m, xb=0,73 m) 

 

24,00

24,00

 2¤12 

 3¤12 
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Wielkości obliczeniowe: 

 NSd=0,0 kN,  

 MSd= (MSdx
2
+ MSdy

2
) = (-16,1

2
+0,0

2
) 

=16,1 kNm 

 fcd=13,3 MPa,  fyd=350 MPa =ftd, 

Zbrojenie rozciągane ( s1=10,00 ‰): 

 As1=2,30 cm
2
  (3¤12 = 3,39 cm

2
), 

Dodatkowe zbrojenie ściskane nie jest 

obliczeniowo wymagane. 

 As=As1+As2=2,30 cm
2
, =100 As/Ac= 

100 2,30/576=0,40 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=24,0,  d=21,4,  x=3,7 ( =0,173),  

 a1=2,6, ac=1,4, zc=20,0,  Acc=89 cm
2
, 

c=-2,10 ‰, s1=10,00 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  

 Fc= -80,7, Fs1 = 80,7,  

 Mc= 8,6, Ms1 = 7,6,  

Warunki równowagi wewnętrznej: 

 Fc+Fs1=-80,7+(80,7)=-0,0 kN (NSd=0,0 kN) 

 Mc+Ms1=8,6+(7,6)=16,1 kNm (MSd=16,1 kNm) 

 

 

Poz. 3.4 Nadproże  L=1.50m  L.o=1.75m 

 

Nazwa: P34.rmt 

 

 

 

WĘZŁY:    

 

1 2

1,750
H=1,750

 
 

 

OBCIĄŻENIA:   

 

24,00

24,00

 Fs1 

 Fc 

h
d

a1

zc
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1

4,06 4,06
3,10 3,10

29,60

 
 

 

OBCIĄŻENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m]) 

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

Pręt:  Rodzaj:      Kąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 

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

Grupa:  A  "ściana zewn"                 Stałe      f= 1,12 

  1    Liniowe       0,0        4,06      4,06     0,00    1,75 
          0.4.2. ściana zewn silka 24cm p=5,01*0,810 

 

Grupa:  B  "wieniec zewn"                Stałe      f= 1,11 

  1    Liniowe       0,0        3,10      3,10     0,00    1,75 
          0.4.3. Wieniec + ocieplenie p=6,45*0,480 

 

Grupa:  C  "reakcja z rygla p.2.2"       Stałe      f= 1,35 

  1    Skupione      0,0       29,60               1,25         

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

 

 

Cechy przekroju:  

zadanie P34, pręt nr 1, przekrój: xa=0,88 m, xb=0,88 m 

Wymiary przekroju [cm]:  

 h=37,0,  b=24,0,  

Cechy materiałowe dla sytuacji stałej lub przejściowej 

BETON: B25  

fck= 20,0 MPa, fcd=α·fck/ c=1,00×20,0/1,50=13,3 MPa 

Cechy geometryczne przekroju betonowego: 

Ac=888 cm
2
,  Jcx=101306 cm

4
,  Jcy=42624 cm

4
 

STAL: A-III (34GS) 

fyk=410 MPa, s=1,15, fyd=350 MPa 

ξlim=0,0035/(0,0035+fyd/Es)=0,0035/(0,0035+350/2000

00)=0,667,  

Zbrojenie główne:  

As1+As2=5,65 cm
2
, ρ=100 (As1+As2)/Ac =100×5,65/888=0,64 %,  

Jsx=1430 cm
4
, Jsy=400 cm

4
,  

 

 

 

 

 

37,00

24,00

 2¤12 

 3¤12 
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Poz. 4.0 RDZENIE  

 

Zaprojektowano rdzenie   o wymiarach  24x24cm; 24x37cm; 24x40cm z betonu 
C20/25, zbrojone podłużnie stalą  #12 oraz strzemionami #6 w rozstawie 9/18cm – 
stal  AIII. 

 

Poz. 5.0  FUNDAMENTY 
 

POZ. 5.1  ŁAWA Ł1 60x40cm. 
 

 

Zebranie obciążeń . 

 

Dach                                 

Qdach = 34.20 kN/m 
 

Ściana zewnętrzna   nadziemia          

Qściana nadziemia = 5.73 kN/m2 x 3,99m =22,87 kN/m 

 

Ściana zewnętrzna   fundamentowa         

Qściana nadziemia = 6.85 kN/m2 x 0.7m  =4.79 kN/m 

 

 

SUMA:  = 61,86 kN/m 

 

 
 
GEOMETRIA FUNDAMENTU 
 
Wymiary fundamentu : 
Typ:  ława prostokątna 
B = 0,60 m  H = 0,40 m 
Bs = 0,24 m  eB = 0,00 m 
 
Posadowienie fundamentu: 
D = 1,10 m  Dmin = 1,10 m 
Brak wody gruntowej w zasypce 
 
OPIS PODŁOŻA 
 
Szkic uwarstwienia podłoża: 
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z [m]

-1,10-1,10

0,00

3,00

Piaski drobne

z

 
 
Zestawienie warstw podłoża 
N
r 

nazwa gruntu h [m] nawodni
ona 

o
(n)

 
[t/m

3
] 

f,min f,max u
(r)

 [
o
] cu

(r)
 

[kPa] 
M0 
[kPa] 

M [kPa] 

1 Piaski drobne 3,00 nie 1,70 0,90 1,10 26,48 0,00 42416 53021 

 

Naprężenie dopuszczalne dla podłoża     dop [kPa] = 150,0 kPa 
 
OBCIĄŻENIA FUNDAMENTU 
 
Kombinacje obciążeń obliczeniowych: 
Nr typ obc. N [kN/m] TB [kN/m] MB [kNm/m] e [kPa] e [kPa/m] 

1 całkowite 61,86 0,00 0,00 0,00 0,00 

 
 
DANE MATERIAŁOWE 
 
Zasypka: 
Ciężar objętościowy:   20,0 kN/m

3
 

Współczynniki obciążenia:   f,min = 0,90;  f,max = 1,20 
Parametry betonu: 

Klasa betonu: C20/25 (B25)    fcd = 13,33 MPa, fctd = 1,00 MPa, Ecm = 30,0 GPa 

Ciężar objętościowy    = 24,0 kN/m
3
 

Maksymalny rozmiar kruszywa   dg = 16 mm 

Współczynniki obciążenia:   f,min = 0,90;  f,max = 1,10 
Zbrojenie: 

Klasa stali: A-III (34GS)    fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 550 MPa 

Średnica prętów wzdłuż boku B   B = 12 mm 

Maksymalny rozstaw prętów   L = 20,0 cm 
Otulenie: 
Nominalna grubość otulenia na podstawie fundamentu   cnom = 85 mm 
Nominalna grubość otulenia na bocznych powierzchniach   cnom,b = 25 mm 
 
ZAŁOŻENIA 
 
Współczynniki korekcyjne oporu granicznego podłoża: 
  - dla nośności pionowej  m = 0,81 
  - dla stateczności fundamentu na przesunięcie  m = 0,72 
  - dla stateczności na obrót  m = 0,72 
Współczynnik tarcia gruntu o podstawę fundamentu: f = 0,50 
Współczynniki redukcji spójności: 
  - przy sprawdzaniu przesunięcia: 0,50 

Czas trwania robót: powyżej 1 roku  ( =1,00) 
Stosunek wartości obc. obliczeniowych N do wartości obc. charakterystycznych Nk   N/Nk = 1,20 
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WYNIKI-PROJEKTOWANIE 
 
WARUNKI STANÓW GRANICZNYCH PODŁOŻA wg PN-81/B-03020 
   
Nośność pionowa podłoża: 
  Decyduje:  kombinacja nr 1 
  Decyduje nośność w poziomie: posadowienia fundamentu 
  Obliczeniowy opór graniczny podłoża QfN = 171,4 kN 
  Nr = 74,2 kN   <  m·QfN = 138,9 kN  (53,5%) 
Nośność (stateczność) podłoża z uwagi na przesunięcie poziome: 
  Decyduje:  kombinacja nr 1 
  Decyduje nośność w poziomie: posadowienia fundamentu 
  Obliczeniowy opór graniczny podłoża QfT = 35,7 kN 
  Tr = 0,0 kN   <  m·QfT = 25,7 kN  (0,0%) 
Obciążenie jednostkowe podłoża: 
  Decyduje:  kombinacja nr 1 

  Naprężenie maksymalne max = 123,7 kPa 

  max = 123,7 kPa   <  dop = 150,0 kPa  (82,5%) 
Stateczność fundamentu na obrót: 
  Decyduje:  kombinacja nr 1 
  Decyduje moment wywracający MoB,2 = 0,00 kNm/mb,  moment utrzymujący MuB,2 = 21,47 
kNm/mb 
  Mo = 0,00 kNm/mb   <  m·Mu = 15,5 kNm/mb  (0,0%) 
Osiadanie: 
  Decyduje:  kombinacja nr 1 
  Osiadanie pierwotne s'= 0,16 cm, wtórne  s''= 0,03 cm, całkowite s = 0,19 cm 
  s = 0,19 cm   <  sdop = 1,00 cm  (19,4%) 
   
   
OBLICZENIA WYTRZYMAŁOŚCIOWE FUNDAMENTU wg PN-B-03264:2002 
   
Nośność na przebicie: 
  dla fundamentu o zadanych wymiarach nie trzeba sprawdzać nośności na przebicie 
Wymiarowanie zbrojenia: 
  Decyduje:  kombinacja nr 1 
  Zbrojenie potrzebne (zbrojenie minimalne) As = 0,30 cm

2
/mb 

  Przyjęto konstrukcyjnie 12 mm co 20,0 cm  o As = 5,65 cm
2
/mb 

   

 
 
Opracował: 

mgr inż. Mariusz  Tomczuk  
nr upr. 43/02/OL 


