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OBLICZENIA STATYCZNE I WYMIAROWANIE 
 
 

    
Temat: PROJEKT KONSTRUKCJI 
    
    
Obiekt: BUDYNEK HALI SPORTOWEJ PRZY ZESPOLE SZKÓŁ SPORTOWYCH  

W EŁKU 
    
    
Adres: UL. SUWALSKA, DZIAŁKI GEOD. NR 1332/6, 1312/7  
    
    
Jednostka proj.: PRZEDSIĘBIORSTWO INWESTYCYJNO - PROJEKTOWE "AC-SYSTEM"  
    
    
Adres jedn. 
projekt.: 

19-300 EŁK, UL. ŁUKASIEWICZA 6  

    
 
 

Projektował:  
Tytuł: Imi ę i nazwisko: Nr uprawnie ń: 
      
IN ś.  ARTUR POTOCKI PDL/0047/POOK/03  
      
Podpis/piecz ątka: Nr wpisu do IIB: 
    
  WAM/BO/0759/04  
    
    

 
Sprawdził:  
Tytuł: Imi ę i nazwisko: Nr uprawnie ń: 
      
IN ś.  ROBERT NAGOLSKI PDL/0046/PWOK/05  
      
Podpis/piecz ątka: Nr wpisu do IIB: 
    
  PDL/BO/0036/06  
    
    

 
Nr zlecenia: Faza: Data: Wydanie: 

     
 PB 2017-01-20  I  
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Zestawienie obci ąŜeń 
 
 

 
Dach nad sala sportow ą + wiatr na ściany  

 
pokrycie + sufit podwieszony (stałe)  

nr Rodzaj 
obci ąŜenia 

Warto ść Jednostka  MnoŜnik 
[-] 

obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m 2] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m 2] 

1 prefabrykowa. 
płyty dachowe 
z wełn ą 
mineraln ą 

0.472  [kN/m 2] 1.000  0.472 1.200  0.566 

2 sufit 
podwieszony 

0.164  [kN/m 2] 1.000  0.164 1.200  0.197 

        gk
1=0.636  1.200  gd

1=0.763  
           

 
kurtyna (zmienne)  

nr Rodzaj 
obci ąŜenia 

Warto ść Jednostka  MnoŜnik 
[-] 

obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m] 

1 kurtyna (obc. 
podwieszone 
do d źwigara) 

1.209  [kN/m 2] 1.000  1.209 1.200  1.451 

        pk
2=1.209  1.200  pd

2=1.451  
           

 
lina wspinaczkowa (zmienne)  

nr Rodzaj 
obci ąŜenia 

Warto ść Jednostka  MnoŜnik 
[-] 

obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m] 

1 siła skupiona 
(podwieszona 
do d źwigara) 

1.667  [kN/m 2] 1.000  1.667 1.200  2.000 

        pk
3=1.667  1.200  pd

3=2.000  
           
     mnoŜnik 1.000  Pk

3=1.667  1.200  Pd
3=2.000  

     sumy  [kN]   [kN]  
 

kosz do koszykówki (zmienne)  
nr Rodzaj 

obci ąŜenia 
Warto ść Jednostka  MnoŜnik 

[-] 
obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m] 

1 siła skupiona 
(podwieszona 
do d Ŝwigara) 

3.500  [kN/m 2] 1.000  3.500 1.200  4.200 

        pk
4=3.500  1.200  pd

4=4.200  
           
     mnoŜnik 1.000  Pk

4=3.500  1.200  Pd
4=4.200  

     sumy  [kN]   [kN]  
 

instalacje (zmienne)  
nr Rodzaj 

obci ąŜenia 
Warto ść Jednostka  MnoŜnik 

[-] 
obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m 2] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m 2] 

1 obci ąŜenie 
równomiernie 
rozło Ŝone 

0.200  [kN/m 2] 1.000  0.200 1.200  0.240 

        pk
5=0.200  1.200  pd

5=0.240  
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wiatr poła ć nawietrzna  
 

nr Rodzaj 
obci ąŜenia 

Warto ść Jednostka  MnoŜnik 
[m] 

obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m 2] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m 2] 

1 Obci ąŜenie 
wiatrem 
(ssanie) 

-0.381  [kN/m 2] 1.000  - 0.381 1.500  - 0.572 

        wk
6=-0.381  1.500  wd

6=-0.572  
           

 
 

wiatr poła ć zawietrzna  
 

nr Rodzaj 
obci ąŜenia 

Warto ść Jednostka  MnoŜnik 
[m] 

obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m 2] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m 2] 

1 Obci ąŜenie 
wiatrem 
(ssanie) 

-0.169  [kN/m 2] 1.000  - 0.169 1.500  - 0.254 

        wk
7=-0.169  1.500  wd

7=-0.254  
           

 
 

śnieg  
 

nr Rodzaj 
obci ąŜenia 

Warto ść Jednostka  MnoŜnik 
[m] 

obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m 2] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m 2] 

1 Obci ąŜenie 
śniegiem 

1.280  [kN/m 2] 1.000  1.280 1.500  1.920 

        s k
8=1.280  1.500  sd

8=1.920  
           

 
 

wiatr ściana nawietrzna  
 

nr Rodzaj 
obci ąŜenia 

Warto ść Jednostka  MnoŜnik 
[m] 

obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m] 

1 Obci ąŜenie 
wiatrem 

0.291  [kN/m 2] 1.000  0.291 1.500  0.437 

        wk
9=0.291  1.500  wd

9=0.437  
           

 
 

wiatr ściana zawietrzna  
 

nr Rodzaj 
obci ąŜenia 

Warto ść Jednostka  MnoŜnik 
[m] 

obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m] 

1 Obci ąŜenie 
wiatrem 

-0.162  [kN/m 2] 1.000  - 0.162 1.500  - 0.243 

        wk
10=-0.162  1.500  wd

10=-0.243  
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Stropodach nad zapleczem  
 
 

stałe płyta monolityczna gr. 20cm  
 

nr Rodzaj 
obci ąŜenia 

Warto ść Jednostka  MnoŜnik 
[m] 

obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m 2] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m 2] 

1 papa 0.150  [kN/m 2] 1.000  0.150 1.200  0.180 
2 wełna 

mineralna 
twarda gr. 
śr. 35cm 

2.000  [kN/m 3] 0.350  0.700 1.200  0.840 

3 lepik 
asfaltowy 

11.000  [kN/m 3] 0.003  0.033 1.200  0.040 

4 płyta 
Ŝelbetowa gr. 
20cm, 
monolityczna 

25.000  [kN/m 3] 0.200  5.000 1.100  5.500 

5 tynk cem.-
wap. gr. 
1,5cm 

19.000  [kN/m 3] 0.015  0.285 1.300  0.371 

        gk
1=6.168  1.124  gd

1=6.930  
           

 
 

śnieg  
 

nr Rodzaj 
obci ąŜenia 

Warto ść Jednostka  MnoŜnik 
[m] 

obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m 2] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m 2] 

1 Obci ąŜenie 
śniegiem 

1.280  [kN/m 2] 1.000  1.280 1.500  1.920 

        s k
2=1.280  1.500  sd

2=1.920  
           

 
 

stałe płyty spr ęŜone  
 

nr Rodzaj 
obci ąŜenia 

Warto ść Jednostka  MnoŜnik 
[m] 

obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m 2] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m 2] 

1 papa 0.150  [kN/m 2] 1.000  0.150 1.200  0.180 
2 wełna 

mineralna 
twarda gr. 
śr. 35cm 

2.000  [kN/m 3] 0.350  0.700 1.200  0.840 

3 lepik 
asfaltowy 

11.000  [kN/m 3] 0.003  0.033 1.200  0.040 

4 płyta 
Ŝelbetowa 
kanałowa gr. 
26,5cm, 
prefabrykowa. 
spr ęŜona 

3.650  [kN/m 2] 1.000  3.650 1.100  4.015 

5 tynk cem.-
wap. gr. 
1,5cm 

19.000  [kN/m 3] 0.015  0.285 1.300  0.371 

        gk
3=4.818  1.130  gd

3=5.445  
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stałe - płyta gr.12cm  
 

nr Rodzaj 
obci ąŜenia 

Warto ść Jednostka  MnoŜnik 
[m] 

obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m 2] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m 2] 

1 papa 0.150  [kN/m 2] 1.000  0.150 1.200  0.180 
2 wełna 

mineralna 
twarda gr. 
śr. 35cm 

2.000  [kN/m 3] 0.350  0.700 1.200  0.840 

3 lepik 
asfaltowy 

11.000  [kN/m 3] 0.003  0.033 1.200  0.040 

4 szpryc cem. 
0,5cm 

19.000  [kN/m 3] 0.005  0.095 1.300  0.124 

5 keramzyt 
7,5cm 

5.100  [kN/m 3] 0.075  0.382 1.300  0.497 

6 płyta 
Ŝelbetowa gr. 
12cm, 
monolityczna 

25.000  [kN/m 2] 0.120  3.000 1.100  3.300 

7 tynk cem.wap. 
gr. 1,5cm 

19.000  [kN/m 3] 0.015  0.285 1.300  0.371 

        gk
4=4.646  1.152  gd

4=5.351  
           

 
 
 

Strop nad parterem  
 
 

stałe płyta monolityczna gr. 20cm  
 

nr Rodzaj 
obci ąŜenia 

Warto ść Jednostka  MnoŜnik 
[m] 

obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m 2] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m 2] 

1 posadzka 0.320  [kN/m 2] 1.000  0.320 1.200  0.384 
2 szlichta cem. 

gr. 5cm 
21.000  [kN/m 3] 0.050  1.050 1.300  1.365 

3 styropian gr. 
4cm 

0.450  [kN/m 3] 0.040  0.018 1.200  0.022 

4 płyta 
Ŝelbetowa gr. 
20cm, 
monolityczna 

25.000  [kN/m 3] 0.200  5.000 1.100  5.500 

5 tynk cem.wap. 
gr. 1,5cm 

19.000  [kN/m 3] 0.015  0.285 1.300  0.371 

        gk
1=6.673  1.145  gd

1=7.641  
           

 
 

ścianki działowe  
 

nr Rodzaj 
obci ąŜenia 

Warto ść Jednostka  MnoŜnik 
[m] 

obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m 2] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m 2] 

1 obcia Ŝenie 
zastepcze 

1.250  [kN/m 2] 1.000  1.250 1.300  1.625 

        pk
2=1.250  1.300  pd

2=1.625  
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szatnie, łazienki  
 

nr Rodzaj 
obci ąŜenia 

Warto ść Jednostka  MnoŜnik 
[m] 

obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m 2] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m 2] 

1 Obci ąŜenie 
uŜytkowe 

2.000  [kN/m 2] 1.000  2.000 1.400  2.800 

        pk
3=2.000  1.400  pd

3=2.800  
           

 
korytarze, halle, klatki schodowe, magazyny  

 
nr Rodzaj 

obci ąŜenia 
Warto ść Jednostka  MnoŜnik 

[m] 
obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m 2] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m 2] 

1 Obci ąŜenie 
uŜytkowe 

5.000  [kN/m 2] 1.000  5.000 1.300  6.500 

        pk
4=5.000  1.300  pd

4=6.500  
           

 
stałe - strop na belkach stalowych (12cm)  

 
nr Rodzaj 

obci ąŜenia 
Warto ść Jednostka  MnoŜnik 

[m] 
obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m 2] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m 2] 

1 posadzka 0.320  [kN/m 2] 1.000  0.320 1.200  0.384 
2 szlichta cem. 

gr. 5cm 
21.000  [kN/m 3] 0.050  1.050 1.300  1.365 

3 styropian gr. 
4cm 

0.450  [kN/m 3] 0.040  0.018 1.200  0.022 

4 szpryc cem. 
0,5cm 

19.000  [kN/m 3] 0.005  0.095 1.300  0.124 

5 keramzyt 
7,5cm 

5.100  [kN/m 3] 0.075  0. 382 1.300  0.497 

6 płyta 
Ŝelbetowa gr. 
12cm, 
monolityczna 

25.000  [kN/m 2] 0.120  3.000 1.100  3.300 

7 tynk cem.wap. 
gr. 1,5cm 

19.000  [kN/m 3] 0.015  0.285 1.300  0.371 

        gk
5=5.151  1.177  gd

5=6.062  
           

 
stałe płyty spr ęŜone  

 
nr Rodzaj 

obci ąŜenia 
Warto ść Jednostka  MnoŜnik 

[m] 
obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m 2] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m 2] 

1 posadzka 0.320  [kN/m 2] 1.000  0.320 1.200  0.384 
2 szlichta cem. 

gr. 5cm 
21.000  [kN/m 3] 0.050  1.050 1.300  1.365 

3 styropian gr. 
4cm 

0.450  [kN/m 3] 0.040  0.018 1.200  0.022 

4 płyta 
Ŝelbetowa 
kanałowa gr. 
26,5cm, 
prefabrykowa. 
spr ęŜona 

3.650  [kN/m 2] 1.000  3.650 1.100  4.015 

5 tynk cem.wap. 
gr. 1,5cm 

19.000  [kN/m 3] 0.015  0.285 1.300  0.371 

        gk
6=5.323  1.157  gd

6=6.156  
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Widownia - trybuna  
 
 

stałe  
 

nr Rodzaj 
obci ąŜenia 

Warto ść Jednostka  MnoŜnik 
[m] 

obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m 2] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m 2] 

1 posadzka 0.320  [kN/m 2] 1.000  0.320 1.200  0.384 
2 "stopnie" 

betonowe 
4.891  [kN/m 2] 1.000  4.891 1.300  6.358 

3 płyta 
zelbetowa 
monolityczna 
gr. 20cm 

25.000  [kN/m 3] 0.200  5.000 1.100  5.500 

4 tynk cem.-
wap. gr. 
1,5cm 

19.000  [kN/m 3] 0.015  0.285 1.300  0.371 

        gk
1=10.496  1.202  gd

1=12.613  
           

 
 

widownia - trybuna  
 

nr Rodzaj 
obci ąŜenia 

Warto ść Jednostka  MnoŜnik 
[m] 

obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m 2] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m 2] 

1 Obci ąŜenie 
uŜytkowe 

4.000  [kN/m 2] 1.000  4.000 1.300  5.200 

        pk
2=4.000  1.300  pd

2=5.200  
           

 
 
 

Ściany  
 
 

ściana zewn ętrzna (24) nadziemia trójwarstwowa  
 

nr Rodzaj 
obci ąŜenia 

Warto ść Jednostka  MnoŜnik 
[m] 

obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m 2] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m 2] 

1 tynk. cem.-
wap. gr. 
1,5cm 

19.000  [kN/m 3] 0.015  0.285 1.300  0.371 

2 bloczki wap.-
piask. gr. 
24cm 

18.000  [kN/m 3] 0.240  4.320 1.100  4.752 

3 styropian 
14cm 

0.450  [kN/m 3] 0.140  0.063 1.200  0.076 

4 bloczki wap.-
piask. 12cm 

18.000  [kN/m 3] 0.120  2.160 1.100  2.376 

5 tynk cem.-
wap. 1,5cm 

19.000  [kN/m 3] 0.015  0.285 1.300  0.371 

        gk
1=7.113  1.117  gd

1=7.945  
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ściana zewn ętrzna (24cm) nadziemia elew. wentylowana  
 

nr Rodzaj 
obci ąŜenia 

Warto ść Jednostka  MnoŜnik 
[m] 

obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m 2] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m 2] 

1 tynk. cem.-
wap. gr. 
1,5cm 

19.000  [kN/m 3] 0.015  0.285 1.300  0.371 

2 bloczki wap.-
piask. gr. 
24cm 

18.000  [kN/m 3] 0.240  4.320 1.100  4.752 

3 wełna 
mineralna 
półtwarda 
18cm 

1.000  [kN/m 3] 0.180  0.180 1.200  0.216 

4 panele elew. 
gr 8mm z 
laminatu 

0.114  [kN/m 2] 1.000  0.114 1.300  0.148 

5 podkonstrukc. 
pod panele 

0.050  [kN/m 2] 1.000  0.050 1.300  0.065 

        gk
2=4.949  1.122  gd

2=5.552  
           

 
ściana zewn ętrzna (38cm) nadziemia elew. wentylowana  

 
nr Rodzaj 

obci ąŜenia 
Warto ść Jednostka  MnoŜnik 

[m] 
obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m 2] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m 2] 

1 tynk. cem.-
wap. gr. 
1,5cm 

19.000  [kN/m 3] 0.015  0.285 1.300  0.371 

2 bloczki wap.-
piask. gr. 
38cm 

18.000  [kN/m 3] 0.380  6.840 1.100  7.524 

3 wełna 
mineralna 
półtwarda 
18cm 

1.000  [kN/m 3] 0.180  0.180 1.200  0.216 

4 panele elew. 
gr 8mm z 
laminatu 

0.114  [kN/m 2] 1.000  0.114 1.300  0.148 

5 podkonstrukc. 
pod panele 

0.050  [kN/m 2] 1.000  0.050 1.300  0.065 

        gk
3=7.469  1.114  gd

3=8.324  
           

 
ściana wewn ętrzna  

 
nr Rodzaj 

obci ąŜenia 
Warto ść Jednostka  MnoŜnik 

[m] 
obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m 2] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m 2] 

1 tynk. cem.-
wap. gr. 
1,5cm 

19.000  [kN/m 3] 0.015  0.285 1.300  0.371 

2 bloczki wap.-
piask. gr. 
24cm 

18.000  [kN/m 3] 0.240  4.320 1.100  4.752 

3 tynk. cem.-
wap. gr. 
1,5cm 

19.000  [kN/m 3] 0.015  0.285 1.300  0.371 

        gk
4=4.890  1.123  gd

4=5.493  
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ściana zewn ętrzna (38) nadziemia trójwarstwowa  
 

nr Rodzaj 
obci ąŜenia 

Warto ść Jednostka  MnoŜnik 
[m] 

obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m 2] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m 2] 

1 tynk. cem.-
wap. gr. 
1,5cm 

19.000  [kN/m 3] 0.015  0.285 1.300  0.371 

2 bloczki wap.-
piask. gr. 
38cm 

18.000  [kN/m 3] 0.380  6.840 1.100  7.524 

3 styropian 
14cm 

0.450  [kN/m 3] 0.140  0.063 1.200  0.076 

4 bloczki wap.-
piask. 12cm 

18.000  [kN/m 3] 0.120  2.160 1.100  2.376 

5 tynk cem.-
wap. 1,5cm 

19.000  [kN/m 3] 0.015  0.285 1.300  0.371 

        gk
5=9.633  1.112  gd

5=10.717  
           

 
 

Daszek nad wejsciem  
 

stałe  
 

nr Rodzaj 
obci ąŜenia 

Warto ść Jednostka  MnoŜnik 
[m] 

obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m 2] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m 2] 

1 papa 0.150  [kN/m 2] 1.000  0.150 1.200  0.180 
2 wełna 

mineralna 
twarda gr. 
śr. 35cm 

2.000  [kN/m 3] 0.350  0.700 1.200  0.840 

3 lepik 
asfaltowy 

11.000  [kN/m 3] 0.003  0.033 1.200  0.040 

4 płyta 
Ŝelbetowa gr. 
12cm, 
monolityczna 

25.000  [kN/m 3] 0.120  3.000 1.100  3.300 

5 styropian 
12cm 

0.450  [kN/m 3] 0.120  0.054 1.000  0.054 

6 tynk cem.-
wap. gr. 
1,5cm 

19.000  [kN/m 3] 0.015  0.285 1.300  0.371 

        gk
1=4.222  1.133  gd

1=4.784  
           

 
śnieg  

 
nr Rodzaj 

obci ąŜenia 
Warto ść Jednostka  MnoŜnik 

[m] 
obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m 2] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m 2] 

1 śnieg 
(1,28kN/m2 * 
2) 

2.560  [kN/m 2] 1.000  2.560 1.500  3.8 40 

        s k
2=2.560  1.500  sd

2=3.840  
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Obci ąŜenia na belki (podci ągi) stropu nad pi ętrem  
Poz.2.1  

 
nr Rodzaj 

obci ąŜenia 
Warto ść Jednostka  MnoŜnik 

[m] 
obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m] 

1 c.w. auto  [kN/m 2] 1  auto  1.1  auto  
2 ściana zew. 

(elew. 
wentyl.) h= 
1,93m 

4.949  [kN/m 2] 1.930  9.552 1.122  10.717 

 
Poz.2.2  

 
nr Rodzaj 

obci ąŜenia 
Warto ść Jednostka  MnoŜnik 

[m] 
obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m] 

1 c.w. auto  [kN/m 2] 1  auto 1.1  auto 
2 ściana zewn. 

(elew. went.) 
h=3,88m 

4.949  [kN/m 2] 3.880  19.202 1.122  21.545 

3 stropodach 6.168  [kN/m 2] 2.340  14.433 1.124  16.223 
4 śnieg 1.280  [kN/m 2] 2.340  2.995 1.500  4.493 

 
Poz.2.3  

 
nr Rodzaj 

obci ąŜenia 
Warto ść Jednostka  MnoŜnik 

[m] 
obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m] 

1 c.w. auto  [kN/m 2] 1  auto 1.1  auto 
2 ściana zewn. 

(elew. went.) 
h=4,50m 

7.469  [kN/m 2] 4.500  33.611 1.114  37.442 

 
 
 
 

Obci ąŜenia na belki (podci ągi) stropu nad parterem  
Poz.1.1  

 
nr Rodzaj 

obci ąŜenia 
Warto ść Jednostka  MnoŜnik 

[m] 
obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m] 

1 c.w. auto  [kN/m 2] 1  auto 1.1  auto 
2 stałe - okno 

(przyj ąć 
ścian ę zew. 
went. h=1,0m) 

4.949  [kN/m 2] 1.000  4.949 1.122  5.553 

 
Poz.1.2  

 
nr Rodzaj 

obci ąŜenia 
Warto ść Jednostka  MnoŜnik 

[m] 
obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m] 

1 c.w. auto  [kN/m 2] 1  auto 1.1  auto 
2 ściana zew. 

(elew. went. 
gr. 38cm) h= 
9,2m 

7.469  [kN/m 2] 9.200  68.715 1.114  76.548 

3 dach sali 0.636  [kN/m 2] 2.345  1.491 1.177  1.755 
4 śnieg 1.280  [kN/m 2] 2.345  3.002 1.500  4.502 
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Poz.1.3  
 

nr Rodzaj 
obci ąŜenia 

Warto ść Jednostka  MnoŜnik 
[m] 

obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m] 

1   auto  [kN/m 2] 1  auto 1.1  auto 
2 stropodach 6.168  [kN/m 2] 1.870  11.534 1.124  12.964 
3 ściana wew. 

h=1,2m 
5.070  [kN/m 2] 1.200  6.084 1.122  6.826 

4 śnieg 1.280  [kN/m 2] 1.870  2.394 1.500  3.590 
 
 

Poz.1.4  
 

nr Rodzaj 
obci ąŜenia 

Warto ść Jednostka  MnoŜnik 
[m] 

obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m] 

1 c.w. auto  [kN/m 2] 1  auto 1.1  auto 
2 warstwy 

stropowe 
1.673  [kN/m 2] 0.380  0.636 1.280  0.814 

3 u Ŝytkowe 5.000  [kN/m 2] 0.380  1.900 1.300  2.470 
 
 

Poz.1.5  
 

nr Rodzaj 
obci ąŜenia 

Warto ść Jednostka  MnoŜnik 
[m] 

obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m] 

1 c.w. auto  [kN/m 2] 1  auto 1.1  auto 
2 strop n. 

parterem 
6.673  [kN/m 2] 1.000  6.673 1.145  7.641 

3 u Ŝytkowe 5.000  [kN/m 2] 1.000  5.000 1.300  6.500 
 
 

Poz.1.6  
 

nr Rodzaj 
obci ąŜenia 

Warto ść Jednostka  MnoŜnik 
[m] 

obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m] 

1 c.w. auto  [kN/m 2] 1  auto 1.1  auto 
2 strop n. 

parterem 
6.673  [kN/m 2] 1.000  6.673 1.143  7.627 

3 stropodach 6.168  [kN/m 2] 1.520  9.375 1.124  10.538 
4 ściana wew. 

h=3,4m 
5.070  [kN/m 2] 3.400  17.238 1.122  19.341 

5 u Ŝytkowe 5.000  [kN/m 2] 1.000  5.000 1.300  6.500 
6 śnieg 1.280  [kN/m 2] 1.520  1.946 1.500  2.918 

 
 

Poz.1.7  
 

nr Rodzaj 
obci ąŜenia 

Warto ść Jednostka  MnoŜnik 
[m] 

obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m] 

1 c.w. auto  [kN/m 2] 1  auto 1.1  auto 
2 strop n. 

parterem 
6.673  [kN/m 2] 3.270  21.821 1.145  24.985 

3 u Ŝytkowe 5.000  [kN/m 2] 3.270  16.350 1.300  21.255 
        qk

7=38.171  1.211  qd
7=46.240  
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Poz.1.8  
 

nr Rodzaj 
obci ąŜenia 

Warto ść Jednostka  MnoŜnik 
[m] 

obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m] 

1 c.w. auto  [kN/m 2] 1  auto 1.1  auto 
2 strop n. 

parterem 
6.673  [kN/m 2] 2.390  15.948 1.143  18.229 

3 ściana wew. 
h=1,2m 

5.070  [kN/m 2] 1.200  6.084 1.122  6.826 

4 u Ŝytkowe 5.000  [kN/m 2] 2.390  11.950 1.300  15.535 
 
 

Poz.1.9  
 

nr Rodzaj 
obci ąŜenia 

Warto ść Jednostka  MnoŜnik 
[m] 

obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m] 

1 c.w. auto  [kN/m 2] 1  auto 1.1  aut o 
2 strop n. 

parterem 
6.673  [kN/m 2] 0.950  6.339 1.145  7.259 

3 u Ŝytkowe 5.000  [kN/m 2] 0.950  4.750 1.300  6.175 
 
 

Poz.1.10  
 

nr Rodzaj 
obci ąŜenia 

Warto ść Jednostka  MnoŜnik 
[m] 

obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m] 

1 c.w. auto  [kN/m 2] 1  auto 1.1  auto 
2 strop n. 

parterem 
6.673  [kN/m 2] 1.790  11.945 1.143  13.653 

3 stropodach 6.168  [kN/m 2] 1.550  9.560 1.124  10.746 
4 ściana zew. 

h=3,4m 
4.949  [kN/m 2] 3.400  16.827 1.122  18.879 

5 u Ŝytkowe 5.000  [kN/m 2] 3.335  16.675 1.300  21.678 
6 śnieg 1.280  [kN/m 2] 1.550  1.984 1.500  2.976 

 
 

Poz.1.11  
 

nr Rodzaj 
obci ąŜenia 

Warto ść Jednostka  MnoŜnik 
[m] 

obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m] 

1 c.w. auto  [kN/m 2] 1  auto 1.1  auto 
2 stropodach 6.168  [kN/m 2] 3.300  20.354 1.124  22.878 
3 śnieg 1.280  [kN/m 2] 3.300  4.224 1.500  6.336 

 
 

Poz.1.12  
 

nr Rodzaj 
obci ąŜenia 

Warto ść Jednostka  MnoŜnik 
[m] 

obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m] 

1 c.w. auto  [kN/m 2] 1  auto 1.1  auto 
2 stropodach 6.168  [kN/m 2] 1.750  10.794 1.124  12.132 
3 ściana 

zew.(attyka) 
h=1,2m 

4.949  [kN/m 2] 1.200  5.939 1.122  6.663 

4 śnieg 1.280  [kN/m 2] 1.750  2.240 1.500  3.360 
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Poz.1.13  
 

nr Rodzaj 
obci ąŜenia 

Warto ść Jednostka  MnoŜnik 
[m] 

obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m] 

1 c.w. auto  [kN/m 2] 1  auto 1.1  auto 
2 stropodach 6.168  [kN/m 2] 1.000  6.168 1.124  6.933 
3 ściana 

zew.(attyka) 
h=1,2m 

4.949  [kN/m 2] 1.200  5.939 1.122  6.663 

4 śnieg 1.280  [kN/m 2] 1.000  1.280 1.500  1.920 
 

 
 
 
 
 

Wymiarowanie stopy fundamentowej ST1  
 

 
ZałoŜenia: 

 
MATERIAŁ: 
BETON: klasa B25, cięŜar objętościowy = 24,0 (kN/m3) 
STAL: klasa A-III-N, f yd = 420,00 (MPa) 
 
OPCJE: 
• Obliczenia wg normy: betonowej:  PN-B-03264 (2002) 

    gruntowej:  PN-81/B-03020 
• Oznaczenie parametrów geotechnicznych metodą: B 

 współczynnik m = 0,81 - do obliczeń nośności 
 współczynnik m = 0,72 - do obliczeń poślizgu 
 współczynnik m = 0,72 - do obliczeń obrotu 

• Wymiarowanie fundamentu na: 
Nośność 
Osiadanie 

- Sdop = 7,00 (cm) 
- czas realizacji budynku:  tb > 12 miesięcy 
- współczynnik odpręŜenia:  λ = 1,00 

Obrót 
Poślizg 
Przebicie / ścinanie 

 
• Graniczne połoŜenie wypadkowej obciąŜeń: 

 - długotrwałych  w rdzeniu I 
 - całkowitych  w rdzeniu II 

  
 
Geometria  

 

 
 

A = 2,00 (m)  a = 0,55 (m) 
B = 1,40 (m)  b = 0,40 (m) 
h = 0,40 (m)   
h1 = 0,00 (m) 
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ex = 0,00 (m) 
ey = 0,00 (m) objętość betonu fundamentu: V = 1,120 (m3) 
   
otulina zbrojenia:    c  = 0,05 (m) 
poziom posadowienia:  D  = 2,3 (m) 
minimalny poziom posadowienia: Dmin  = 1,4 (m) 
 

 
Grunt  

 
Charakterystyczne parametry gruntu: 
 
Warstwa Nazwa Poziom IL / ID Symbol Typ wilgotności 
                                                  [m]  konsolidacji 
 
1  Piasek średni 0,0 0,20 --- mało wilgotne 
2  Piasek średni -2,3 0,53 --- mało wilgotne 
3  świr rzeczny -3,3 0,60 --- mało wilgotne 

 
Pozostałe parametry gruntu: 
 
Warstwa Nazwa MiąŜszość Spójność Kąt tarcia CięŜar obj. Mo M 
                                                  [m] [kPa] [deg] [kN/m3] [kPa] [kPa] 
 
1  Piasek średni 2,3 0,0 31,1 16,5 55384,4 61538,2 
2  Piasek średni 1,0 0,0 33,2 17,0 100962,0 112180,0 
3  świr rzeczny --- 0,0 39,2 17,5 173505,3 173505,3 
 

 
ObciąŜenia 

 
OPIS PRZYPADKÓW PROSTYCH: 
 
Nazwa - Natura  N Mx My Fx Fy Nd/Nc 

 [kN] [kN*m] [kN*m] [kN] [kN] 
 
G1 - Stałe  86,49 0,00 0,68 0,06 0,00 1,00 
G2 - Stałe  36,58 0,00 0,85 0,08 0,00 1,00 
G3 - Stałe  47,76 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 
Q1 - Eksploatacyjne  0,83 0,00 0,03 0,00 0,00 1,00 
Q2 - Eksploatacyjne  1,75 0,00 0,06 0,01 0,00 1,00 
Q3 - Eksploatacyjne  11,50 0,00 0,27 0,02 0,00 1,00 
W1 - Wiatr  -12,77 0,00 43,07 7,60 0,00 0,00 
W2 - Wiatr  -18,86 0,00 -61,52 -12,20 0,00 0,00 
S1 - Śnieg  73,54 0,00 1,69 0,15 0,00 0,00 
Q4 - Eksploatacyjne  13,89 0,00 0,32 0,03 0,00 1,00 
 

 
Wyniki obliczeniowe  

 
 

WARUNEK NOŚNOŚCI 
 

• Rodzaj podłoŜa pod fundamentem: warstwowe 
• Kombinacja wymiarująca: normowa (całkowita), grupa 4 
 1,10*G1+1,18*G2+1,12*G3+1,04*Q1+1,04*Q2+1,04*Q3+1,04*Q4+1,50*W2+1,35*S1 
 N=291,86kN  My=-87,54kN*m  Fx=-17,87kN 
• Wyniki obliczeń na poziomie: posadowienia fundamentu 
• Obliczeniowy cięŜar fundamentu i nadległego gruntu: Gr = 126,63 (kN) 
• ObciąŜenie wymiarujące:  Nr = 418,48kN   Mx = 0,00kN*m   My = -94,69kN*m 
• Zastępcze wymiary fundamentu:  A_ = 1,55 (m) B_ = 1,40 (m) 
• Współczynniki nośności oraz wpływu nachylenia obciąŜenia: 

  
 NB = 5,49  iB = 0,85 
 NC = 25,84  iC = 0,90 
 ND = 14,75  iD = 0,94 
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• Graniczny opór podłoŜa gruntowego: Qf = 1652,24 (kN) 
• Współczynnik bezpieczeństwa: Qf * m / Nr = 3,20 

 
 
OSIADANIE 

• Rodzaj podłoŜa pod fundamentem: warstwowe 
• Kombinacja wymiarująca: normowa, grupa 4 
 1,00*G1+1,00*G2+1,00*G3+1,00*Q1+1,00*Q2+1,00*Q3+1,00*Q4+1,00*W2 
 N=198,81kN  My=2,21kN*m  Fx=0,20kN 
• Charakterystyczna wartość cięŜaru fundamentu i nadległego gruntu: 107,76 (kN) 
• ObciąŜenie charakterystyczne, jednostkowe od obciąŜeń całkowitych: q = 109 (kPa) 
• MiąŜszość podłoŜa gruntowego aktywnie osiadającego: z = 3,5 (m) 
• NapręŜenie na poziomie z:  

 - dodatkowe: σzd = 16 (kPa) 
 - wywołane cięŜarem gruntu: σzγ = 76 (kPa) 

• Osiadanie: 
 - pierwotne:  s' = 0,11 (cm) 
 - wtórne:  s'' = 0,02 (cm) 
 - CAŁKOWITE: S = 0,13 (cm) < Sdop = 7,00 (cm) 
 
 

OBRÓT 
• Kombinacja wymiarująca: normowa (całkowita), grupa 4 
 0,90*G1+0,90*G2+0,90*G3+1,50*W2 

 N=125,45kN  My=-90,90kN*m  Fx=-18,18kN 
• Obliczeniowy cięŜar fundamentu i nadległego gruntu: Gr = 96,99 (kN) 
• ObciąŜenie wymiarujące:  Nr = 222,44kN   Mx = 0,00kN*m   My = -98,17kN*m 
• Moment zapobiegający obrotowi fundamentu: 

 - Mx(stab) = 155,71 (kN*m) 
 - My(stab) = 222,44 (kN*m) 

• Współczynnik bezpieczeństwa: M(stab) * m / M = 1,63 
 
 

POŚLIZG 
• Kombinacja wymiarująca: normowa (całkowita), grupa 4 
 0,90*G1+0,90*G2+0,90*G3+1,50*W2 

 N=125,45kN  My=-90,90kN*m  Fx=-18,18kN 
• Obliczeniowy cięŜar fundamentu i nadległego gruntu: Gr = 96,99 (kN) 
• ObciąŜenie wymiarujące:  Nr = 222,44kN   Mx = 0,00kN*m   My = -98,17kN*m 
• Zastępcze wymiary fundamentu:  A_ = 1,12 (m) B_ = 1,40 (m) 
• Współczynnik tarcia: 

 - fundament grunt: µ = 0,44 
  

• Współczynnik redukcji spójności gruntu = 0,20 
• Wartość siły poślizgu: F = 18,18 (kN) 
• Wartość siły zapobiegającej poślizgowi fundamentu: 

 - w poziomie posadowienia:  F(stab) = 98,36 (kN) 
• Współczynnik bezpieczeństwa: F(stab) * m / F = 3,90 

 
 

ŚCINANIE 
• Kombinacja wymiarująca: normowa (całkowita), grupa 4 
 1,10*G1+1,18*G2+1,12*G3+1,04*Q1+1,04*Q2+1,04*Q3+1,04*Q4+1,50*W2+1,35*S1 

 N=291,86kN  My=-87,54kN*m  Fx=-17,87kN 
• ObciąŜenie wymiarujące:  Nr = 388,84kN   Mx = 0,00kN*m   My = -94,69kN*m 
• Współczynnik bezpieczeństwa: Q / Qr = 2,62 
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Wymiarowanie podci ągu Poz.1.10  

 
 
 
 Poziom: 
 

• Nazwa : Parter 
• Poziom odniesienia : 3,540 (m) 
• Wilgotność względna środowiska :  45 % 
• Klasa środowiska : X0 
• Wiek betonu w chwili obciąŜenia : 28 (dni) 
• Wiek betonu : 5 (lat) 
• Dopuszczalne rozwarcie rys : 0,30 (mm) 

• Współczynnik pełzania betonu : ϕp = 2,00 
  

  
 

 Charakterystyki materiałów: 
 

• Beton : B30 fcd = 16,667 (MPa) cięŜar objętościowy = 2447,32 (kG/m3) 
• Zbrojenie podłuŜne : A-IIIN typ RB 500  fyd   = 420,000 (MPa) 
• Zbrojenie poprzeczne : A-0 typ St0S  fyd   = 190,000 (MPa) 

 
 Geometria: 

 
 Przęsło Pozycja Pl L Pp 
   (m) (m) (m) 
  Przęsło 0,240 3,550 0,240 
 Rozpiętość obliczeniowa: Lo = 3,790 (m) 
 Przekrój od 0,000 do 3,550 (m) 
  24,0 x 54,0 (cm) 
  Bez lewej płyty 
  Bez prawej płyty 
  

 
 
 Opcje obliczeniowe: 
 
• Obliczenia wg normy : PN-B-03264 (2002) 
• Belka prefabrykowana : nie 
• Otulina zbrojenia : dolna c = 2,0 (cm) 

 : boczna c1 = 2,0 (cm) 
 : górna c2 = 2,0 (cm) 
 

 ObciąŜenia: 
 
 Ciągłe: 

Typ Natura Przęsło γf X0 Pz0 X1 Pz1 X2 Pz2 X3 Qd/Q 
    (m) (kN/m) (m) (kN/m) (m) (kN/m) (m) 
cięŜar własny stałe 1 1,10 - - - - - - - 1,00 
jednorodne stałe 1 1,14 - 11,945 - - - - - 1,00 
jednorodne stałe 1 1,12 - 9,560 - - - - - 1,00 
jednorodne stałe 1 1,12 - 16,827 - - - - - 1,00 
jednorodne zmienne 1 1,30 - 16,675 - - - - - 1,00 
jednorodne śnieg 1 1,50 - 1,984 - - - - - 0,00 
 
γf- współczynnik obciąŜenia 
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Wyniki obliczeniowe: 
  
 

 
 Reakcje dla przypadków prostych 

  
Podpora  
Przypadek Fx Fz Mx My 
 (kN) (kN) (kN*m) (kN*m) 
 - 5,894 - 0,000 
 - 22,636 - 0,000 
 - 18,116 - 0,000 
 - 31,887 - 0,000 
 - 31,599 - 0,000 
 - 0,000 - 0,000 
 - 3,760 - 0,000 

  
Podpora  
Przypadek Fx Fz Mx My 
 (kN) (kN) (kN*m) (kN*m) 
 - 5,894 - 0,000 
 - 22,636 - 0,000 
 - 18,116 - 0,000 
 - 31,887 - 0,000 
 - 31,599 - 0,000 
 - 0,000 - 0,000 
 - 3,760 - 0,000 
 
 Oddziaływania w SGN 

  
Przęsło Mtmaks Mtmin Ml Mp Ql Qp 
 (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN) (kN) 
 127,582 0,000 62,745 62,745 126,124 -126,124 

  
 Oddziaływania w SGU 

  
Przęsło Mtmaks Mtmin Ml Mp Ql Qp 
 (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN) (kN) 
 107,913 0,000 53,072 53,072 106,680 -106,680 

  
 Teoretyczna powierzchnia zbrojenia 

  
Przęsło Przęsłowe (cm2) Podpora lewa (cm2) Podpora prawa (cm2) 
 dolne górne dolne górne dolne górne  
 6,52 0,00 3,09 0,00 3,09 0,00 
 
 Ugięcie i zarysowanie 
 
ao,k+d - ugięcie początkowe od obciąŜenia całkowitego 
ao,d - ugięcie początkowe od obciąŜenia długotrwałego 
a,d - ugięcie długotrwałe od obciąŜenia długotrwałego 
a - ugięcie całkowite 
a,lim - ugięcie dopuszczalne 
 
afp - szerokość rozwarcia rysy prostopadłej do osi elementu 
afu - szerokość rozwarcia rysy ukośnej 
 
Przęsło ao,k+d ao,d a,d a a,lim afp afu 
  (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (mm) (mm) 
 0,8396 0,8082 0,9743 1,0057=(L0/376) 1,8950 0,24 0,09 

 
 Wyniki teoretyczne - szczegółowe: 

 
  : Przęsło od 0,240 do 3,790 (m) 
 SGN  SGU   
Odcięta M maks M min M maks M min A górne A dolne  
(m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (cm2) (cm2)  
0,240 62,745 0,000 53,072 0,000 0,00 3,09  
0,499 85,584 0,000 72,390 0,000 0,00 4,27  
0,878 109,528 0,000 92,642 0,000 0,00 5,54  
1,257 123,265 0,000 104,261 0,000 0,00 6,28  
1,636 127,582 0,000 107,913 0,000 0,00 6,52  
2,015 127,582 0,000 107,913 0,000 0,00 6,52  
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2,394 127,582 0,000 107,913 0,000 0,00 6,52  
2,773 123,265 0,000 104,261 0,000 0,00 6,28  
3,152 109,528 0,000 92,642 0,000 0,00 5,54  
3,531 85,584 0,000 72,390 0,000 0,00 4,27  
3,790 62,745 0,000 53,072 0,000 0,00 3,09  
 
 SGN SGU 
Odcięta Q maks Q maks afp afu Vrd1 Vrd2 Vrd3 
(m) (kN) (kN) (mm) (mm) (kN) (kN) (kN) 
0,240 126,124 106,680 0,24 0,01 72,379 360,000 386,793 
0,499 107,721 91,114 0,15 0,09 77,504 360,000 128,931 
0,878 80,791 68,335 0,17 0,05 78,870 360,000 128,931 
1,257 53,860 45,557 0,20 0,07 78,870 360,000 77,359 
1,636 26,930 22,778 0,20 0,02 78,870 360,000 77,359 
2,015 0,000 0,000 0,20 0,00 78,870 360,000 85,954 
2,394 -26,930 -22,778 0,20 0,02 78,870 360,000 77,359 
2,773 -53,860 -45,555 0,20 0,07 78,870 360,000 77,359 
3,152 -80,789 -68,335 0,17 0,05 78,870 360,000 128,931 
3,531 -107,719 -91,112 0,15 0,09 77,504 360,000 128,931 
3,790 -126,124 -106,680 0,24 0,01 72,379 360,000 386,793 
 
 

  
 Zbrojenie: 

 
  : Przęsło od 0,240 do 3,790 (m) 

Zbrojenie podłuŜne: 
• dolne (RB 500) 
 3 φ12,0 l = 4,220 od 0,036 do 3,994 
 3 φ12,0 l = 3,751 od 0,139 do 3,891 
• montaŜowe (górne) (RB 500)  
 3 φ12,0 l = 3,990 od 0,020 do 4,010 
Zbrojenie poprzeczne: 
• główne (St0S) 
 strzemiona 38 φ6,0 l = 1,315 
  e = 1*0,050 + 5*0,150 + 3*0,250 + 2*0,225 + 3*0,250 + 5*0,150 (m) 
   
  
 

  
 

 


