
OBLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMAᐐOᖠCIOWE

W obliczeniach przyjᆐto nastᆐpujၐce zaᐠoៀenia:
– beton B 20, B 25
– stal do konstrukcji ៀelbetowych A-III /zbrojenie gᐠówne/, A-I /zbrojenie rozdzielcze,

strzemiona/
– stal do konstrukcji stalowych St3Sx
– II strefa obciၐៀenia ᖰniegiem
– I strefa obciၐៀenia wiatrem, teren B

POZ. 1.0 – DACH:

Kၐt nachylenia dachu 㬐=400, sin 㬐 = 0,643, cos  㬐 = 0,766. Poszycie dachu gontem
bitumicznym na pᐠycie OSB.

Obciၐៀenia:
gont + pᐠyta OSB 0,40 kN/m2 1,2 0,48 kN/m2

weᐠna mineralna 16 cm, 40 kg/m3 0,06 kN/m2 1,2 0,07 kN/m2

sufity podwieszone 0,25 kN/m 2   1,2   0,30 kN/m 2 
0,71 kN/m2 0,85 kN/m

ᖰnieg, strefa II 0,48 kN/m2 1,5 0,72 kN/m2

0,72 kN/m2 1,5 1,08 kN/m2

wiatr, strefa I, teren B 0,18 kN/m2 1,5 0,27 kN/m2

Przyjᆐto krokwie o przekroju 8x16 cm. W miejscu podparcia wymianów lukarn
zaprojektowano krokwie podwójne.

Wymian przy lukarnie:
Obciၐៀenia rozᐠoៀone na osie I i II:
ᖰnieg oᖰ I oᖰ II
0,72 kN/m2*0,93 m*0,766=0,51 kN/m 0,72 kN/m2*0,93 m*0,643=0,43 kN/m

1,5 1,5
0,77 kN/m 0,65 kN/m

0,72 kN/m2*1,60 m*0,766=0,88 kN/m 0,72 kN/m2*1,60 m*0,643=0,74 kN/m
1,5 1,5
1,32 kN/m 1,11 kN/m

wiatr caᐠy wiatr na oᖰ I
0,18 kN/m2*1,21m 0,22 kN/m 1,5 0,33 kN/m
0,18 kN/m2*2,08m 0,37 kN/m 1,5 0,56 kN/m

poszycie oᖰ I oᖰ II
0,71 kN/m2*1,21m*0,766=0,66 kN/m 0,71 kN/m2*1,21m*0,643=0,55 kN/m

1,2 1,2
0,79 kN/m 0,66 kN/m

0,71 kN/m2*2,08m*0,766=1,13 kN/m 0,71 kN/m2*2,08m*0,643=0,95 kN/m
1,2 1,2
1,36 kN/m 1,14 kN/m

Skupione od koszowych lukarny
4 kN*0,766 3,06 kN 4 kN*0,643 2,57 kN

Oᖰ I



1 2

2,740 H=2,740

OBCI၀ឰENIA:  

1

3,06
3,24

1,891,89
3,24

OBCI၀ឰENIA: ([kN],[kNm],[kN/m])
------------------------------------------------------------------
Prᆐt:  Rodzaj:      Kၐt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]:
------------------------------------------------------------------
Grupa:  A  ""                            Zmienne    γf= 1,00

1    Skupione      0,0        3,06               1,37        
1    Liniowe       0,0        3,24      1,89     0,00    1,37
1    Liniowe       0,0        1,89      3,24     1,37    2,74

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

Mmax
I = 4,3 kN

Mmax
II = 3,3 kN

Przekrój wymiany 16x16 cm, WI = WII = 683 cm3

㰰I = 0,63 kN/cm2 㰰II = 0,48 kN/cm2

√㰰I
2 +  㰰II

2 = 0,79 kN/m2 < 1,66 kN/m2

Poz. 1.1.1 – Pᐠatew stalowa:

Pᐠatew liczona jako jednoprzᆐsᐠowa o rozpiᆐtoᖰci 5,5 m.
Pᐠatew obciၐៀona reakcjami z krokwi.
Reakcje pionowe rozᐠoៀone na pᐠatew 9,58 kN/m.
Reakcje poziome przenoszone jᆐtkami na ᖰcianᆐ w osi C.
Ciᆐៀar wᐠasny uwzglᆐdniany przez program Rm-win.

WᆀZᐐY:   

1 2

5,500 H=5,500

OBCI၀ឰENIA:  



1

9,58 9,58

OBCI၀ឰENIA: ([kN],[kNm],[kN/m])
------------------------------------------------------------------
Prᆐt:  Rodzaj:      Kၐt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]:
------------------------------------------------------------------
Grupa:  A  ""                            Zmienne    γf= 1,00

1    Liniowe       0,0        9,58      9,58     0,00    5,50
------------------------------------------------------------------

==================================================================
 W  Y  N  I  K  I

 Teoria I-go rzᆐdu
==================================================================

OBCI၀ឰENIOWE WSPÓᐐ. BEZPIECZ.:
------------------------------------------------------------------
Grupa:                              Znaczenie:     ψd:    γf:
------------------------------------------------------------------
Ciᆐៀar wᐠ.                                               1,10
A -""                              Zmienne    1   1,00   1,00
------------------------------------------------------------------
MOMENTY:   

1

37,3

TN၀CE:     

1

27,1

-27,1

27,1

-27,1

SIᐐY PRZEKROJOWE:  T.I rzᆐdu
Obciၐៀenia obl.: Ciᆐៀar wᐠ.+A
------------------------------------------------------------------
Prᆐt:    x/L:     x[m]:        M[kNm]:       Q[kN]:       N[kN]:
------------------------------------------------------------------

1      0,00     0,000            0,0         27,1          0,0
0,50     2,750    37,3* 0,0          0,0
1,00     5,500            0,0        -27,1          0,0

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



* = Wartoᖰci ekstremalne
NOᖠNOᖠၠ PRᆀTÓW:                    T.I rzᆐdu
Obciၐៀenia obl.: Ciᆐៀar wᐠ.+A
------------------------------------------------------------------
Przekrój:Prᆐt:  Warunek noᖰnoᖰci:            Wykorzystanie:
------------------------------------------------------------------

1      1  Noᖰnoᖰၰ (Statecznoᖰၰ) przy zgi 81,1%  
------------------------------------------------------------------

NOᖠNOᖠၠ PRᆀTÓW:                    T.I rzᆐdu
Obciၐៀenia obl.: Ciᆐៀar wᐠ.+A
------------------------------------------------------------------
Przekrój:Prᆐt:  Warunek noᖰnoᖰci:            Wykorzystanie:
------------------------------------------------------------------

1      1  Stan graniczny uៀytkowania    97,2%  
------------------------------------------------------------------

Przyjᆐto pᐠatew z I 200 z nakᐠadkၐ drewnianၐ 14x7 cm.

Poz. 1.1.2 – Pᐠatew stalowa:

Pᐠatew liczona jako jednoprzᆐsᐠowa o rozpiᆐtoᖰci 6,0 m.
Pᐠatew obciၐៀona reakcjami z krokwi.
Reakcje pionowe rozᐠoៀone na pᐠatew 5,05 kN/m.
Reakcje poziome przenoszone jᆐtkami na ᖰcianᆐ w osi C.
Przyjᆐto jak pᐠatew z poz. 1.1.1.

Poz. 1.1.3 – Pᐠatew stalowa:

Pᐠatew liczona jako jednoprzᆐsᐠowa o rozpiᆐtoᖰci 6,3 m.
Pᐠatew obciၐៀona reakcjami z krokwi.
Reakcje pionowe rozᐠoៀone na pᐠatew 8,42 kN/m.
Reakcje poziome rozᐠoៀone na pᐠatew 0,95 kN/m /uwzglᆐdnione w obliczeniach w

module Rm-stal programu Rm-win/.
Ciᆐៀar wᐠasny uwzglᆐdniany przez program Rm-win.

WᆀZᐐY:   

1 2

6,300 H=6,300

OBCI၀ឰENIA:  

1

8,42 8,42

OBCI၀ឰENIA: ([kN],[kNm],[kN/m])
------------------------------------------------------------------
Prᆐt:  Rodzaj:      Kၐt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]:



------------------------------------------------------------------
Grupa:  A  ""                            Zmienne    γf= 1,00

1    Liniowe       0,0        8,42      8,42     0,00    6,30
------------------------------------------------------------------

==================================================================
 W  Y  N  I  K  I

 Teoria I-go rzᆐdu
==================================================================

OBCI၀ឰENIOWE WSPÓᐐ. BEZPIECZ.:
------------------------------------------------------------------
Grupa:                              Znaczenie:     ψd:    γf:
------------------------------------------------------------------
Ciᆐៀar wᐠ.                                               1,10
A -""                              Zmienne    1   1,00   1,00
------------------------------------------------------------------
MOMENTY:   

1

44,7

TN၀CE:     

1

28,4

-28,4

28,4

-28,4

SIᐐY PRZEKROJOWE:  T.I rzᆐdu
Obciၐៀenia obl.: Ciᆐៀar wᐠ.+A
------------------------------------------------------------------
Prᆐt:    x/L:     x[m]:        M[kNm]:       Q[kN]:       N[kN]:
------------------------------------------------------------------

1      0,00     0,000            0,0         28,4          0,0
0,50     3,150    44,7* 0,0          0,0
1,00     6,300            0,0        -28,4          0,0

------------------------------------------------------------------
* = Wartoᖰci ekstremalne

NOᖠNOᖠၠ PRᆀTÓW:                    T.I rzᆐdu
Obciၐៀenia obl.: Ciᆐៀar wᐠ.+A
------------------------------------------------------------------
Przekrój:Prᆐt:  Warunek noᖰnoᖰci:            Wykorzystanie:
------------------------------------------------------------------

1      1  Noᖰnoᖰၰ (Statecznoᖰၰ) przy zgi 88,3%  
------------------------------------------------------------------

Przyjᆐto pᐠatew z I 300 z nakᐠadkၐ drewnianၐ 14x7 cm.

POZ. 2.0 – STROPY:

Poz. 2.1 – Strop nad II piᆐtrem:



Strop nad II piᆐtrem zaprojektowano jako pᐠytᆐ ៀelbetowၐ, monolitycznၐ o gruboᖰci
15 cm.

Obciၐៀenia:
uៀytkowe 1,50 kN/m2 1,4 2,10 kN/m2

posadzka 0,44 kN/m2 1,2 0,53 kN/m2

zastᆐpcze od ᖰcianek dziaᐠowych 1,25 kN/m2 1,2 1,50 kN/m2

wᐠasny 3,75 kN/m 2   1,1   4,13 kN/m 2 
6,94 kN/m2 8,26 kN/m2

Poz. 2.1.1.1, 2.1.1.2, 2.1.2:

Pᐠyty jednoprzᆐsᐠowe o maksymalnej rozpiᆐtoᖰci 3,94 m.
Mmax = 16,03 kNm → przyjᆐto #10 co 15 cm /A = 5,23 cm2/ doᐠem w przᆐᖰle,

zbrojenie rozdzielcze #6 co max. 30 cm.

Poz. 2.1.3, 2.1.4, 2.1.5:

Pᐠyty ze wspornikami.
Mmax = 14,20 kNm → przyjᆐto #10 co 15 cm /A = 5,23 cm2/ doᐠem w przᆐᖰle, górၐ na

wsporniku, zbrojenie rozdzielcze #6 co max. 30 cm.

Poz. 2.1.6:

Pᐠyta utwierdzona w pᐠytach poprzecznych.
Mmaxpodpora = 5,8 kNm, Mmaxprzᆐsᐠo = 8,68 kNm /liczone jak dla belki wolnopodpartej/→
przyjᆐto #10 co 15 cm /A = 5,23 cm2/ doᐠem w przᆐᖰle, górၐ przy podporach,

zbrojenie rozdzielcze #6 co max. 30 cm.
W pᐠytach poprzecznych, w pasie o szerokoᖰci 50 cm zagᆐᖰciၰ zbrojenie do #10 co

10 cm.

Poz. 2.1.8, 2.1.9, 2.1.10:

Belka stalowa niosၐca pᐠytᆐ stropowၐ. Maksymalna rozpiᆐtoᖰၰ 5,4 m.
Obciၐៀenie ze stropu 10,74 kN/m.

WᆀZᐐY:   

1 2

5,400 H=5,400

OBCI၀ឰENIA:  

1

10,74 10,74



OBCI၀ឰENIA: ([kN],[kNm],[kN/m])
------------------------------------------------------------------
Prᆐt:  Rodzaj:      Kၐt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]:
------------------------------------------------------------------
Grupa:  A  ""                            Zmienne    γf= 1,00

1    Liniowe       0,0       10,74     10,74     0,00    5,40
------------------------------------------------------------------

==================================================================
 W  Y  N  I  K  I

 Teoria I-go rzᆐdu
==================================================================
OBCI၀ឰENIOWE WSPÓᐐ. BEZPIECZ.:
------------------------------------------------------------------
Grupa:                              Znaczenie:     ψd:    γf:
------------------------------------------------------------------
Ciᆐៀar wᐠ.                                               1,10
A -""                              Zmienne    1   1,00   1,00
------------------------------------------------------------------
MOMENTY:   

1

41,6

TN၀CE:     

1

30,8

-30,8

30,8

-30,8

SIᐐY PRZEKROJOWE:  T.I rzᆐdu
Obciၐៀenia obl.: Ciᆐៀar wᐠ.+A
------------------------------------------------------------------
Prᆐt:    x/L:     x[m]:        M[kNm]:       Q[kN]:       N[kN]:
------------------------------------------------------------------

1      0,00     0,000            0,0         30,8          0,0
0,50     2,700    41,6* 0,0          0,0
1,00     5,400            0,0        -30,8          0,0

------------------------------------------------------------------
* = Wartoᖰci ekstremalne

NOᖠNOᖠၠ PRᆀTÓW:                    T.I rzᆐdu
Obciၐៀenia obl.: Ciᆐៀar wᐠ.+A
------------------------------------------------------------------
Przekrój:Prᆐt:  Warunek noᖰnoᖰci:            Wykorzystanie:
------------------------------------------------------------------

1      1  Stan graniczny uៀytkowania    69,7%  
------------------------------------------------------------------

Przyjᆐto I 200 HEB.



Poz. 2.1.11:

Belka ៀelbetowa o przekroju 20x25 cm i rozpiᆐtoᖰci obliczeniowej l = 3,00 m.
Obciၐៀenia:
ze stropu 18,90 kN/m
ciᆐៀar wᐠasny 1,25 kN/m 1,1 1,38 kN/m

20,28 kN/m
Mmax = 22,82 kNm → przyjᆐto 4#12 /A = 4,52 cm2/ doᐠem w przᆐᖰle, strzemiona #8

co max 20 cm.

Poz. 2.1.12:

Belka ៀelbetowa o przekroju 24x25 cm i rozpiᆐtoᖰci obliczeniowej l = 2,30 m.
Obciၐៀenia:
ze stropu 13,00 kN/m
ᖰciana + wieniec + ciᆐៀar wᐠasny 5,76 kN/m 6,63 kN/m

19,63 kN/m
Mmax = 10,31 kNm → przyjᆐto 3#12 /A = 3,39 cm2/ doᐠem w przᆐᖰle, strzemiona #8

co max 20 cm.

Poz. 2.1.13:

Belka ៀelbetowa o przekroju 20x30 cm i rozpiᆐtoᖰci obliczeniowej l = 3,00 m.
Obciၐៀenia:
ze stropu 33,40 kN/m
ciᆐៀar wᐠasny 1,5 kN/m 1,1 1,65 kN/m

35,05 kN/m
Mmax = 39,3 kNm → przyjᆐto 6#12 /A = 6,78 cm2/ doᐠem w przᆐᖰle, strzemiona #8

co max 20 cm.

Poz. 2.1.14:

Belka ៀelbetowa o przekroju 24x30 cm i rozpiᆐtoᖰci obliczeniowej l = 2,70 m.
Obciၐៀenia :
ze stropu 16,27 kN/m
ciᆐៀar wᐠasny 1,80 kN/m 1,1 1,98 kN/m

18,25 kN/m
Mmax = 16,63 kNm → przyjᆐto 4#12 /A = 4,52 cm2/ doᐠem w przᆐᖰle, strzemiona #8

co max 20 cm.

Poz. 2.2 – Strop nad I piᆐtrem:

Poz. 2.2.1 :

Strop gᆐstoៀebrowy Rectobeton firmy Rector o maksymalnej rozpiᆐtoᖰci osiowej
6,30 m. Przyjᆐto strop RS136+RP20+5.

Obciၐៀenia:
ciᆐៀar wᐠasny stropu 3,33 kN/m2 1,1 3,66 kN/m2

uៀytkowe 1,50 kN/m2 1,4 2,10 kN/m2

posadzka 1,25 kN/m2 1,2 1,50 kN/m2

zastᆐpcze od ᖰcianek 1,25 kN/m 2   1,2   1,50 kN/m 2 
7,33 kN/m2 8,76 kN/m2



Belki w rozstawie 60 cm.
Msd = 24,15 kNm < Mrd = 29,22 kNm
Vsd = 17,13 kN < Vrd = 20,40 kN

Poz. 2.2.2:

Strop gᆐstoៀebrowy Rectobeton firmy Rector o rozpiᆐtoᖰci osiowej 8,00 m. Przyjᆐto
strop 3xRS138+RP25+5

Obciၐៀenia:
ciᆐៀar wᐠasny stropu 4,96 kN/m2 1,1 5,46 kN/m2

uៀytkowe 1,50 kN/m2 1,4 2,10 kN/m2

posadzka 1,25 kN/m 2   1,2   1,50 kN/m 2 
7,71 kN/m2 9,06 kN/m2

Belki w rozstawie 80 cm 6,17 kN/m 7,25 kN/m
ᖰcianka dziaᐠowa 2,10 kN/m   1,2   2,52 kN/m 

8,27 kN/m 9,77 kN/m
Msd = 73,54 kNm < Mrd = 75,42 kNm
Vsd = 28,37 kN < Vrd = 55,32 kN

Poz. 2.2.3:

Balkony zaprojektowano jako pᐠyty monolityczne, ៀelbetowe, wspornikowe o
wysiᆐgu 2,05 m. Gruboᖰၰ pᐠyty 15 cm.

Obciၐៀenia:
ciᆐៀar wᐠasny 3,75 kN/m2 1,1 4,13 kN/m2

styropian 0,12 kN/m2 1,3 0,16 kN/m2

posadzka 1,54 kN/m2 1,3 2,00 kN/m2

uៀytkowe 5,00 kN/m 2   1,3   6,50 kN/m 2 
10,51 kN/m2 12,79 kN/m2

Moment od barierki balkonowej 1kN*1,1m=1,1kNm 1,2 1,32 kNm
Mmax = 26,87 kNm + 1,32 kNm = 28,19 kNm → przyjᆐto #10 co 9 cm /A = 8,72 cm2/

górၐ, prᆐty rozdzielcze #6 co max. 30 cm.

Poz. 2.2.4:

Belka ៀelbetowa o przekroju 24x30 cm i rozpiᆐtoᖰci obliczeniowej l = 2,70 m.
Obciၐៀenia:
ᖰciana 5,94 kN/m 1,2 7,13 kN/m
reakcja ze stropu 27,59 kN/m
ciᆐៀar wᐠasny 1,80 kN/m 1,1 1,98 kN/m

36,70 kN/m
Mmax = 33,44 kNm → przyjᆐto 4#12 /A = 4,52 cm2/ doᐠem w przᆐᖰle, strzemiona #8

co max 20 cm.

Poz. 2.2.5:

Belka ៀelbetowa o przekroju 24x30 cm i rozpiᆐtoᖰci obliczeniowej l = 2,30 m.
Obciၐៀenia:
reakcja ze stropu 35,48 kN/m
ciᆐៀar wᐠasny 1,80 kN/m 1,1 1,98 kN/m

37,46 kN/m
Mmax = 24,77 kNm → przyjᆐto 3#12 /A = 3,39 cm2/ doᐠem w przᆐᖰle, strzemiona #8



co max 20 cm.

Poz. 2.2.6:

Belka ៀelbetowa o przekroju 24x50 cm i rozpiᆐtoᖰci obliczeniowej l = 2,75 m.
Obciၐៀenia:
reakcja ze stropu 27,60 kN/m
reakcja z balkonu 26,22 kN/m
ciᆐៀar wᐠasny 3,00 kN/m 1,1 3,30 kN/m

57,12 kN/m
Mmax = 54,00 kNm → przyjᆐto 4#12 /A = 4,52 cm2/ doᐠem w przᆐᖰle, strzemiona #8

co max 20 cm.

Poz. 2.2.7:

Belka ៀelbetowa o przekroju 24x50 cm i rozpiᆐtoᖰci obliczeniowej l = 2,75 m.
Obciၐៀenia:
reakcja ze stropu 42,24 kN/m
reakcja z balkonu 26,22 kN/m
ciᆐៀar wᐠasny 3,00 kN/m 1,1 3,30 kN/m

71,76 kN/m
Mmax = 67,84 kNm → przyjᆐto 5#12 /A = 5,65 cm2/ doᐠem w przᆐᖰle, strzemiona #8

co max 20 cm.

Poz. 2.3 – Strop nad parterem:

Poz. 2.3.1:

Strop gᆐstoៀebrowy Rectobeton jak poz. 2.2.1.

Poz. 2.3.3:

Taras zaprojektowano jako pᐠytᆐ ៀelbetowၐ, monolitycznၐ o gruboᖰci 15 cm.
Obciၐៀenia:
ciᆐៀar wᐠasny 3,75 kN/m2 1,1 4,13 kN/m2

styropian 0,12 kN/m2 1,3 0,16 kN/m2

posadzka 1,54 kN/m2 1,3 2,00 kN/m2

uៀytkowe 2,00 kN/m 2   1,4   2,80 kN/m 2 
7,41 kN/m2 9,09 kN/m2

Moment od barierki balkonowej 1kN*1,1m=1,1kNm 1,2 1,32 kNm
Mmax = 19,4 kNm → przyjᆐto #10 co 12 cm /A = 6,54 cm2/ doᐠem w przᆐᖰle i górၐ we

wsporniku, zbrojenie rozdzielcze #6 co max. 30 cm.

Poz. 2.3.4:

Balkony jak poz. 2.2.3.

Poz. 2.3.5:

Belka jak poz. 2.2.4.

Poz. 2.3.6:



Belka jak poz. 2.2.5.

Poz. 2.3.7:

Belka ៀelbetowa o przekroju 24x30 cm i rozpiᆐtoᖰci obliczeniowej l = 2,04 m.
Obciၐៀenia:
reakcja ze stropu 19,71 kN/m
ciᆐៀar wᐠasny 1,80 kN/m 1,1 1,98 kN/m
ᖰciana 3,82 kN/m 1,2 4,59 kN/m
Mmax = 12,80 kNm → przyjᆐto 2#12 /A = 2,26 cm2/ doᐠem w przᆐᖰle, strzemiona #8

co max 20 cm.

Poz. 2.3.8:

Belka ៀelbetowa o przekroju 24x30 cm i rozpiᆐtoᖰci obliczeniowej l = 1,80 m.
Obciၐៀenia:
reakcja ze stropu 15,77 kN/m
ciᆐៀar wᐠasny 1,80 kN/m 1,1 1,98 kN/m
ᖰciana 2,92 kN/m 1,2 3,50 kN/m
Mmax = 8,10 kNm → przyjᆐto 2#12 /A = 2,26 cm2/ doᐠem w przᆐᖰle, strzemiona #8 co

max 20 cm.

Poz. 2.3.9:

Belka ៀelbetowa o przekroju 24x40 cm i rozpiᆐtoᖰci obliczeniowej l = 3,09 m.
Obciၐៀenia:
reakcja ze stropu 27,60 kN/m
ciᆐៀar wᐠasny 2,50 kN/m 1,1 2,75 kN/m
ᖰciana 5,49 kN/m 1,2 6,59 kN/m
Mmax = 36,00 kNm → przyjᆐto 4#12 /A = 4,52 cm2/ doᐠem w przᆐᖰle, strzemiona #8

co max 20 cm.

Poz. 2.3.10:

Belka ៀelbetowa o przekroju 24x35 cm i rozpiᆐtoᖰci obliczeniowej l = 3,60 m.
Obciၐៀenia:
reakcja z balkonu 26,22 kN/m
ciᆐៀar wᐠasny 2,10 kN/m 1,1 2,31 kN/m
Mmax = 44,59 kNm → przyjᆐto 5#12 /A = 5,65 cm2/ doᐠem w przᆐᖰle, strzemiona #8

co max 20 cm.

Poz. 2.3.11:

Belka ៀelbetowa o przekroju 24x50 cm i rozpiᆐtoᖰci obliczeniowej l = 3,25 m.
Obciၐៀenia:
ciᆐៀar wᐠasny 3,00 kN/m 1,1 3,30 kN/m
ᖰciana 5,62 kN/m 1,2 6,74 kN/m
Mmax = 10,10 kNm → przyjᆐto 3#12 /A = 3,39 cm2/ doᐠem w przᆐᖰle, strzemiona #8

co max 20 cm.

Poz. 2.3.12:



Belka jak poz. 2.2.6.

Poz. 2.4 – Strop nad piwnicၐ:

Poz. 2.4.1:

Strop gᆐstoៀebrowy Rectobeton jak poz. 2.2.1.

Poz. 2.4.2, 2.4.3:

Pᐠyta stropowa, ៀelbetowa, monolityczna o gruboᖰci 12 cm i maksymalnej
rozpiᆐtoᖰci obliczeniowej l = 2,04 m.

Obciၐៀenia:
ciᆐៀar wᐠasny 3,00 kN/m2 1,1 3,30 kN/m2

stopnie 3,38 kN/m2 1,2 4,06 kN/m2

uៀytkowe 2,00 kN/m 2   1,4   2,80 kN/m 2 
8,32 kN/m2 10,16 kN/m2

Mmax =  5,29 kNm → przyjᆐto #10 co 15 cm /A = 5,23 cm2/ doᐠem w przᆐᖰle,
zbrojenie rozdzielcze #6 co max. 30 cm.

Poz. 2.4.4:

Belka jak poz. 2.2.4.

Poz. 2.4.5:

Belka jak poz. 2.2.5.

POZ. 3.0 – KLATKA SCHODOWA:

Poz. 3.1, 3.2, 3.3:

Pᐠyta biegu schodów, monolityczna, ៀelbetowa o gruboᖰci 12 cm.
Obciၐៀenia:
ciᆐៀar wᐠasny 3,00 kN/m2 1,1 3,30 kN/m2

posadzka 0,66 kN/m2 1,3 0,86 kN/m2

ciᆐៀar stopni 1,68 kN/m2 1,1 1,85 kN/m2

uៀytkowe 3,00 kN/m2 1,3 3,90 kN/m2
WᆀZᐐY:   

12

34

1,500 2,360 2,200 H=6,060

1,260

V=1,260



OBCI၀ឰENIA:  

1

2

3

0,66 0,66
3,00 3,00

1,68

1,68

3,00

3,00

0,66 0,66
3,00 3,00

OBCI၀ឰENIA: ([kN],[kNm],[kN/m])
------------------------------------------------------------------
Prᆐt:  Rodzaj:      Kၐt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]:
------------------------------------------------------------------
Grupa:  A  "Posadzka"                    Staᐠe      γf= 1,30

1    Liniowe       0,0        0,66      0,66     0,00    2,20
3    Liniowe       0,0        0,66      0,66     0,00    1,50

Grupa:  B  "Stopnie"                     Staᐠe      γf= 1,10
2    Liniowe       0,0        1,68      1,68     0,00    2,68

Grupa:  C  "Uៀytkowe 1"                  Zmienne    γf= 1,30
2    Liniowe       0,0        3,00      3,00     0,00    2,68

Grupa:  D  "Uៀytkowe 2"                  Zmienne    γf= 1,30
1    Liniowe       0,0        3,00      3,00     0,00    2,20

Grupa:  E  "Uៀytkowe3"                   Zmienne    γf= 1,30
3    Liniowe       0,0        3,00      3,00     0,00    1,50

------------------------------------------------------------------
==================================================================

 W  Y  N  I  K  I
 Teoria I-go rzᆐdu

 Kombinatoryka obciၐៀeᑀ
==================================================================
OBCI၀ឰENIOWE WSPÓᐐ. BEZPIECZ.:
------------------------------------------------------------------
Grupa:                              Znaczenie:     ψd:    γf:
------------------------------------------------------------------
Ciᆐៀar wᐠ.                                               1,10
A -"Posadzka"                      Staᐠe                 1,30
B -"Stopnie"                       Staᐠe                 1,10
C -"Uៀytkowe 1"                    Zmienne    1   1,00   1,30
D -"Uៀytkowe 2"                    Zmienne    1   1,00   1,30
E -"Uៀytkowe3"                     Zmienne    1   1,00   1,30



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

KRYTERIA KOMBINACJI OBCI၀ឰEᐰ:
------------------------------------------------------------------
Nr:    Specyfikacja:
------------------------------------------------------------------
1      ZAWSZE     : A+B

EWENTUALNIE: C+D+E
------------------------------------------------------------------

MOMENTY-OBWIEDNIE:   

1

2

3

-2,6

-5,1

-1,7
-4,1

-2,6
-5,1

-1,7
-4,1

TN၀CE-OBWIEDNIE:     

1

2

3

11,0

5,6

-2,6
-7,0

10,6
5,1

-5,9
-11,2

4,5
0,6

-4,2
-8,7

NORMALNE-OBWIEDNIE:  

1

2

3

5,6
3,2

-3,2
-5,6

SIᐐY PRZEKROJOWE - WARTOᖠCI EKSTREMALNE:  T.I rzᆐdu
Obciၐៀenia obl.: Ciᆐៀar wᐠ.+"Kombinacja obciၐៀeᑀ"
------------------------------------------------------------------
Prᆐt: x[m]:    M[kNm]:    Q[kN]:    N[kN]:  Kombinacja obciၐៀeᑀ:



------------------------------------------------------------------
1   1,375  3,1* -0,5       0,0   ABDE

0,000  -5,1* 11,0       0,0   ABCD
0,000       -5,1 11,0* 0,0   ABCD
0,000       -5,1      11,0 0,0* ABCD
1,375        3,1      -0,5 0,0* ABDE
0,000       -5,1      11,0 0,0* ABCD
1,375        3,1      -0,5 0,0* ABDE

2   1,338  3,2* -0,1       0,0   ABC
2,675  -5,1* -11,2      -5,6   ABCD
2,675       -5,1 -11,2* -5,6   ABCD
0,000       -4,1      10,6 5,6* ABCE
2,675       -5,1     -11,2 -5,6* ABCD

3   0,563  1,3* 0,1       0,0   ABDE
1,500  -4,1* -8,7      -0,0   ABCE
1,500       -4,1 -8,7* -0,0   ABCE
1,500       -4,1      -8,7 -0,0* ABCE
0,563        1,3       0,1 0,0* ABDE
1,500       -4,1      -8,7 -0,0* ABCE
0,563        1,3       0,1 0,0* ABDE

------------------------------------------------------------------
* = Wartoᖰci ekstremalne

REAKCJE - WARTOᖠCI EKSTREMALNE:  T.I rzᆐdu
Obciၐៀenia obl.: Ciᆐៀar wᐠ.+"Kombinacja obciၐៀeᑀ"
------------------------------------------------------------------
Wᆐzeᐠ:  H[kN]:   V[kN]:    R[kN]:   M[kNm]:  Kombinacja obciၐៀeᑀ:
------------------------------------------------------------------

1 0,0* 7,0       7,0            ABDE
 0,0* 2,6       2,6            ABC
 0,0* 3,2       3,2            AB

0,0 7,0* 7,0            ABDE
0,0 2,6* 2,6            ABC
0,0       7,0 7,0* ABDE

2 0,4* 17,9      17,9            ABD
 -0,0* 18,0      18,0            ABCE

0,3 23,6* 23,6            ABCD
0,0 12,3* 12,3            ABE
0,3      23,6 23,6* ABCD

3 0,0* 20,7      20,7            ABCE
 -0,4* 10,2      10,2            ABD

0,0 20,7* 20,7            ABCE
-0,4 10,2* 10,2            ABD
0,0      20,7 20,7* ABCE

4 -0,0* 4,5       4,5            ABDE
 -0,0* 0,6       0,6            ABC
 -0,0* 1,6       1,6            AB

-0,0 4,5* 4,5            ABDE
-0,0 0,6* 0,6            ABC
-0,0       4,5 4,5* ABDE

------------------------------------------------------------------
* = Wartoᖰci ekstremalne

Mmax = 5,10 kNm → przyjᆐto #10 co 15 cm /A = 5,23 cm2/ doᐠem w przᆐᖰle i górၐ
nad podporami, zbrojenie rozdzielcze #6 co max. 30 cm.



Poz. 3.4:

Belka ៀelbetowa, monolityczna o przekroju 20x30 cm o rozpiᆐtoᖰci obliczeniowej l =
3,00 m.

Obciၐៀenia:
reakcja z biegu schodów 23,6 kN/m
ciᆐៀar wᐠasny 1,5kN/m 1,1 1,65 kN/m
Mmax = 28,40 kNm → przyjᆐto 4#12 /A = 4,52 cm2/ doᐠem w przᆐᖰle, strzemiona #8

co max 20 cm.

POZ. 4.0 – FUNDAMENTY:

Budynek posadowiony na ᐠawach fundamentowych. 
Obciၐៀenia na ᖰrodkowၐ ᐠawᆐ:
dach 5,00 kN/m
stropy 165,18 kN/m
ᖰciany 51,41 kN/m

221,60 kN/m

z [m] 
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Skala  1 : 50
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00x
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Posadzka 2Posadzka 1

1. Podᐠoៀe gruntowe

1.1. Teren
Istniejၐcy wzglᆐdny poziom terenu:  zt = 0,00 m,
Projektowany wzglᆐdny poziom terenu:  ztp = 0,00 m.

1.2. Warstwy gruntu
Lp. Poziom stropu Gruboᖰၰ warstwy Nazwa gruntu Poz. wody grunt.

[m] [m] [m]
1 0,00 1,45 Piasek drobny brak wody
2 1,45 0,55 Piasek drobny brak wody
3 2,00 0,70 Piasek drobny brak wody
4 2,70 nieokreᖰl. Piasek drobny brak wody

1.3. Parametry geotechniczne wystᆐpujၐcych gruntów
 Symbol ID IL ρ stopieᑀ cu Φu

 M0 M
gruntu  [−] [−] [t/m3] wilgotn.  [kPa] [ 0] [kPa] [kPa]
 Pd 0,35 1,65 m.wilg. 0,00 29,7 46611 58263
 Pd 0,50 1,65 m.wilg. 0,00 30,4 61908 77385
 Pd 0,65 1,65 m.wilg. 0,00 31,2 81278 101597
 Pd 0,70 1,70 m.wilg. 0,00 31,4 88639 110799
 Ps 0,80 1,80 m.wilg. 0,00 34,9 154327 171475

2. Konstrukcja na fundamencie
Typ konstrukcji: ᖰciana
Szerokoᖰၰ:  b = 0,24 m,

3. Posadzki

3.1. Posadzka 1   
Wzglᆐdny poziom posadzki:  pp1 = 2,30 m,
Gruboᖰၰ:  h = 0,10  m,     charakt. ciᆐៀar objᆐtoᖰciowy:  γp1 char = 22,00 kN/m3,
Obciၐៀenie posadzki:  qp1 = 0,00 kN/m2,     wspóᐠcz. obciၐៀenia:  γqf = 1,20,
Wymiar posadzki:  dx = 2,00 m.

3.2. Posadzka 2   
Wzglᆐdny poziom posadzki:  pp2 = 2,30 m,



Gruboᖰၰ:  h = 0,10  m,     charakt. ciᆐៀar objᆐtoᖰciowy:  γp2 char = 22,00 kN/m3,
Obciၐៀenie posadzki:  qp2 = 0,00 kN/m2,     wspóᐠczynnik obciၐៀenia:  γqf = 1,20.
Wymiar posadzki:  dx = 2,00 m.

4. Obciၐៀenie od konstrukcji
Wzglᆐdny poziom przyᐠoៀenia obciၐៀenia:  zobc = 2,40 m.
Lista obciၐៀeᑀ:

Lp Rodzaj N Hx My γ
obciၐៀenia*  [kN/m] [kN/m] [kNm/m] [−]

1 D 221,6 0,0 0,00 1,20
* D – obciၐៀenia staᐠe, zmienne dᐠugotrwaᐠe,  

D+K - obciၐៀenia staᐠe, zmienne dᐠugotrwaᐠe i krótkotrwaᐠe.

5. Materiaᐠ
Rodzaj materiaᐠu:  beton
Klasa betonu:  B20,

6. Wymiary fundamentu
Wzglᆐdny poziom posadowienia:  zf = 2,90 m
Ksztaᐠt fundamentu: prosty
Wymiary podstawy:  B = 1,20 m,
Wysokoᖰၰ:  H = 0,50 m,     mimoᖰród:  E = 0,00 m.

7. Stan graniczny I

7.1. Zestawienie wyników analizy noᖰnoᖰci i mimoᖰrodów   
Nr obc. Rodzaj obciၐៀenia Poziom [m] Wsp. noᖰnoᖰci Wsp. mimoᖰr.
*  1 D 2,90 0,79 0,00

7.2. Analiza stanu granicznego I dla obciၐៀenia nr  1
Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego:   B = 1,20 m,    L = 3,00 m.
Wzglᆐdny poziom posadowienia:  H = 2,90 m.
Rodzaj obciၐៀenia:  D,

Zestawienie obciၐៀeᑀ:
Pozycja  Obc. char. Ex γ Obc. obl.  G Mom. obl. MG

 [kN/m] [m] [−] [kN/m] [kNm/m]
Fundament 14,71 0,00 1,1(0,9) 16,19 0,00
C.wl. posadzki 1 1,06 -0,36 1,3(0,8) 1,37 -0,49
C.wl. posadzki 2 1,06 0,36 1,3(0,8) 1,37 0,49
Uwaga: Przy sprawdzaniu poᐠoៀenia wypadkowej alternatywnie brano pod uwagᆐ obciၐៀenia

obliczeniowe wyznaczone przy zastosowaniu dolnych wspóᐠczynników obciၐៀenia.
Obciၐៀenia zewnᆐtrzne od konstrukcji na jednostkᆐ dᐠugoᖰci fundamentu:

siᐠa pionowa:  N = 221,60 kN/m,  mimoᖰród wzglᆐdem podstawy fund.  E = 0,00 m,
siᐠa pozioma:  Hx = 0,00 kN/m,  mimoᖰród wzglᆐdem podstawy fund.  Ez = 0,50 m,
moment:  My = 0,00 kNm/m.

Sprawdzenie poᐠoៀenia wypadkowej obciၐៀenia wzglᆐdem podstawy fundamentu
Obciၐៀenie pionowe:

Nr = (N + G)·L = (221,60 + 18,93 | 14,93)·3,00 = 721,60 | 709,60 kN.



Moment wzglᆐdem ᖰrodka podstawy:
Mr = (-N·E + Hx·Ez + My + MGy)·L = (-221,60·0,00 + 0,00 | 0,00)·3,00 = 0,00 | 0,00 kNm.

Mimoᖰród siᐠy wzglᆐdem ᖰrodka podstawy:
er = |Mr/Nr| = 0,00/709,60 = 0,00 m.
er = 0,00 m < 0,20 m.

Wniosek: Warunek poᐠoៀenia wypadkowej jest speᐠniony.

Sprawdzenie warunku granicznej noᖰnoᖰci fundamentu rzeczywistego
Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:

Bχ = B − 2·er = 1,20 - 2·0,00 = 1,20 m,     Lχ = L = 3,00 m.
Obciၐៀenie podᐠoៀa obok ᐠawy (min. ᖰrednia gᆐstoᖰၰ dla pola 2):

ᖰrednia gᆐstoᖰၰ obl.:  ρD(r) = 1,55 t/m3,     min. wysokoᖰၰ:  Dmin = 0,60 m,
obciၐៀenie:  ρD(r)·g·Dmin = 1,55·9,81·0,60 = 9,13 kPa.

Wspóᐠczynniki noᖰnoᖰci podᐠoៀa:
obliczeniowy kၐt tarcia wewnᆐtrznego:  Φu(r) = Φu(n)·γm = 31,40·0,90 = 28,260,
spójnoᖰၰ:  cu(r) = cu(n)·γm = 0,00·0,90 = 0,00 kPa,
NB = 5,70    NC = 26,32,    ND = 15,15.

Wpᐠyw odchylenia wypadkowej obciၐៀenia od pionu:
tg δ = |Hx|·L/Nr = 0,00·3,00/721,60 = 0,0000,     tg δ/tg Φu(r) = 0,0000/0,5375 = 0,000,
iB = 1,00,    iC = 1,00,    iD = 1,00.

Ciᆐៀar objᆐtoᖰciowy gruntu pod ᐠawၐ fundamentowၐ:  
ρB(n)·γm·g = 1,70·0,90·9,81 = 15,01 kN/m3.

Wspóᐠczynniki ksztaᐠtu:
mB = 1 − 0,25·Bχ/Lχ = 0,90,    mC = 1 + 0,3·Bχ/Lχ = 1,12,    mD = 1 + 1,5·Bχ/Lχ = 1,60.

Odpór graniczny podᐠoៀa:
QfNB = BχLχ(mC·NC·cu(r)·iC + mD·ND·ρD(r)·g·Dmin·iD + mB·NB·ρB(r)·g·Bχ·iB) = 1129,61 kN.

Sprawdzenie warunku obliczeniowego:
Nr = 721,60 kN < m·QfNB = 0,81·1129,61 = 914,98 kN.

Wniosek: warunek noᖰnoᖰci jest speᐠniony.

8. Stan graniczny II

8.1. Osiadanie fundamentu   
Osiadanie caᐠkowite:
Osiadanie pierwotne:  sχ = 0,12 cm.
Osiadanie wtórne:      sχχ = 0,00 cm.
Wspóᐠczynnik stopnia odprᆐៀenia podᐠoៀa:    λ = 0.
Osiadanie:  s =  sχ + λ·sχχ = 0,12 + 0·0,00 = 0,12 cm,
Sprawdzenie warunku osiadania:

Warunek nie jest okreᖰlony.

8.2. Szczegóᐠowe wyniki osiadania fundamentu   
Nr Poziom Gruboᖰၰ Napr. Napr. Napr. Osiadanie Osiadanie Osiadanie

warstwy stropu warstwy pierwotne wtórne dodatk. pierwotne wtórne sumaryczne
[m] [m]  [kPa] [kPa] [kPa] [cm]  [cm] [cm]

1 0,00 0,21 2 0 0 0,00 0,00 0,00
2 0,21 0,21 5 0 0 0,00 0,00 0,00
3 0,41 0,21 8 0 0 0,00 0,00 0,00



4 0,62 0,21 12 0 0 0,00 0,00 0,00
5 0,83 0,21 15 0 0 0,00 0,00 0,00
6 1,04 0,21 18 0 0 0,00 0,00 0,00
7 1,24 0,21 22 0 0 0,00 0,00 0,00
8 1,45 0,18 25 0 0 0,00 0,00 0,00
9 1,63 0,18 28 0 0 0,00 0,00 0,00
10 1,82 0,18 31 0 0 0,00 0,00 0,00
11 2,00 0,20 34 0 0 0,00 0,00 0,00
12 2,20 0,20 37 0 0 0,00 0,00 0,00
13 2,40 0,15 40 0 0 0,00 0,00 0,00
14 2,55 0,15 42 0 0 0,00 0,00 0,00
15 2,70 0,20 45 0 0 0,00 0,00 0,00
16 2,90 0,24 49 0 108 0,03 0,00 0,03
17 3,14 0,24 53 0 85 0,02 0,00 0,02
18 3,38 0,24 57 0 67 0,02 0,00 0,02
19 3,62 0,24 61 0 53 0,01 0,00 0,01
20 3,86 0,24 65 0 42 0,01 0,00 0,01
21 4,10 0,24 69 0 33 0,01 0,00 0,01
22 4,34 0,24 73 0 27 0,01 0,00 0,01
23 4,58 0,24 77 0 22 0,01 0,00 0,01

Suma 0,12 0,00 0,12
Uwaga: Wartoᖰci naprᆐៀeᑀ sၐ ᖰrednimi wartoᖰciami naprᆐៀeᑀ w warstwie

9. Wymiarowanie fundamentu

9.1. Zestawienie wyników sprawdzenia ᐠawy na przebicie   
Nr obc. Przekrój Siᐠa tnၐca Noᖰnoᖰၰ betonu Noᖰnoᖰၰ strzemion

V  [kN/m]  Vr [kN/m]  Vs [kN/m]
* 1 1 28 500 -

9.2. Sprawdzenie ᐠawy na przebicie dla obciၐៀenia nr  1

Zestawienie obciၐៀeᑀ:
Obciၐៀenia zewnᆐtrzne od konstrukcji zredukowane do osi ᐠawy:

siᐠa pionowa:  Nr = 222 kN/m,     moment:  Mr = 0,00 kNm/m.
Mimoᖰród siᐠy wzglᆐdem ᖰrodka podstawy:

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



d

c

q1q2 qc

N

Oddziaᐠywanie podᐠoៀa na fundament:
Oddziaᐠywania na brzegach fundamentu:  q1 = 185 kPa,    q2 = 185 kPa.
Oddziaᐠywanie podᐠoៀa w przekroju 1:    c = 0,15 m,   qc = 184,67 kPa.

Przebicie ᐠawy w przekroju 1:
Siᐠa ᖰcinajၐca:   VSd = 0,5·(q2 + qc)·c = 0,5·(184,7 + 184,7)·0,15 = 28 kN/m.
Noᖰnoᖰၰ betonu na ᖰcinanie:  VRd = fctd·d = 1000·0,50 = 500 kN/m.

VSd = 28 kN/m < VRd = 500 kN/m.
Wniosek: warunek na przebicie jest speᐠniony.

9.3. Zestawienie wyników sprawdzenia ᐠawy na zginanie   
Nr obc. Przekrój Moment zginajၐcy Noᖰnoᖰၰ betonu

 M  [kNm/m] Mr [kNm/m]
* 1 1 21 73

9.4. Sprawdzenie ᐠawy na zginanie dla obciၐៀenia nr  1

Zestawienie obciၐៀeᑀ:
Obciၐៀenia zewnᆐtrzne od konstrukcji zredukowane do osi ᐠawy:

siᐠa pionowa:  Nr = 222 kN/m,     moment:  Mr = 0,00 kNm/m.
Mimoᖰród siᐠy wzglᆐdem ᖰrodka podstawy:   er = |Mr/Nr| = 0,00 m.
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Oddziaᐠywanie podᐠoៀa na fundament:
Oddziaᐠywania na brzegach fundamentu:  q1 = 185 kPa,    q2 = 185 kPa.
Oddziaᐠywanie podᐠoៀa w przekroju 1:    s = 0,48 m,   qs = 184,67 kPa.

Zginanie ᐠawy w przekroju 1:
Moment zginajၐcy:   MSd = (2·q1 + qs)·s2/6 = (2·184,7 + 184,7)·0,23 = 21 kNm/m.
Noᖰnoᖰၰ betonu na zginanie:  MRd = 0,292·fctd·d2 = 0,292·1000·0,25 = 73 kNm/m.

MSd = 21 kNm/m < MRd = 73 kNm/m.
Wniosek: warunek na zginanie jest speᐠniony.

Iloᖰၰ betonu na 1 mb:  0,60 m3/m,     iloᖰၰ betonu na caᐠၐ ᐠawᆐ:  1,80 m3.

ᐐawᆐ w osi C przyjᆐto o przekroju 120x50 cm, ᐠawy w osiach A, B, F o przekroju
90x50 cm, pozostaᐠe ᐠawy o przekroju 60x50 cm.

Stopa pod sᐠup murowany:
Obciၐៀenia:
z dachu 53,2 kN
ze stropu antresoli 52,6 kN
ciᆐៀar sᐠupa 36,42 kN

142,22 kN
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1. Podᐠoៀe gruntowe

1.1. Teren
Istniejၐcy wzglᆐdny poziom terenu:  zt = 0,00 m,
Projektowany wzglᆐdny poziom terenu:  ztp = 0,00 m.

1.2. Warstwy gruntu
Lp. Poziom stropu Gruboᖰၰ warstwy Nazwa gruntu Poz. wody grunt.

[m] [m] [m]
1 0,00 1,45 Piasek drobny brak wody
2 1,45 0,55 Piasek drobny brak wody
3 2,00 0,70 Piasek drobny brak wody
4 2,70 nieokreᖰl. Piasek drobny brak wody

2. Konstrukcja na fundamencie
Typ konstrukcji: sᐠup prostokၐtny
Wymiary sᐠupa:   b = 0,38 m,     l = 0,61 m,



3. Posadzki

3.1. Posadzka 1   
Wzglᆐdny poziom posadzki:  pp1 = 2,30 m,    gruboᖰၰ:  h = 0,10  m,
Charakterystyczny ciᆐៀar objᆐtoᖰciowy:  γp1 char = 22,00 kN/m3,
Obciၐៀenie posadzki:  qp1 = 0,00 kN/m2,     wspóᐠcz. obciၐៀenia:  γqf = 1,20,
Wymiary posadzki:  dx = 2,00 m,   dy = 2,00 m.

4. Obciၐៀenie od konstrukcji
Wzglᆐdny poziom przyᐠoៀenia obciၐៀenia:  zobc = 2,45 m.
Lista obciၐៀeᑀ:

Lp Rodzaj N  Hx Hy Mx My γ
obciၐៀenia* [kN] [kN]  [kN] [kNm] [kNm]  [−]

1 D 142,2 0,0 0,0 0,00 0,00 1,20
* D – obciၐៀenia staᐠe, zmienne dᐠugotrwaᐠe,  

D+K - obciၐៀenia staᐠe, zmienne dᐠugotrwaᐠe i krótkotrwaᐠe.

5. Materiaᐠ
Rodzaj materiaᐠu:  ៀelbet
Klasa betonu:  B20,     nazwa stali:  St3SX-b,
ᖠrednica prᆐtów zbrojeniowych:  

na kierunku x:  dx = 12,0 mm,     na kierunku y:  dy = 12,0 mm,
Kierunek zbrojenia gᐠównego:  x,
Gruboᖰၰ otuliny:  5,0 cm.
W warunku na przebicie nie uwzglᆐdniaၰ strzemion.

6. Wymiary fundamentu
Wzglᆐdny poziom posadowienia:  zf = 2,90 m
Ksztaᐠt fundamentu: prosty
Wymiary podstawy:  Bx = 0,90 m,    By = 0,90 m,
Wysokoᖰၰ:  H = 0,45 m,
Mimoᖰrody:  Ex = 0,00 m,    Ey = 0,00 m.

7. Stan graniczny I

7.1. Zestawienie wyników analizy noᖰnoᖰci i mimoᖰrodów   
Nr obc. Rodzaj obciၐៀenia Poziom [m] Wsp. noᖰnoᖰci Wsp. mimoᖰr.
*  1 D 2,90 0,58 0,00

7.2. Analiza stanu granicznego I dla obciၐៀenia nr  1
Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego:   Bx = 0,90 m,    By = 0,90 m.
Wzglᆐdny poziom posadowienia:  H = 2,90 m.
Rodzaj obciၐៀenia:  D,

Zestawienie obciၐៀeᑀ:
Obciၐៀenia zewnᆐtrzne od konstrukcji:

siᐠa pionowa:  N = 142,20 kN,  mimoᖰrody wzgl. podst. fund.  Ex = 0,00 m,  Ey = 0,00 m,
siᐠa pozioma:  Hx = 0,00 kN,  mimoᖰród wzglᆐdem podstawy fund.  Ez = 0,45 m,
siᐠa pozioma:  Hy = 0,00 kN,  mimoᖰród wzglᆐdem podstawy fund.  Ez = 0,45 m,
moment:  Mx = 0,00 kNm,     moment:  My = 0,00 kNm.

Ciᆐៀar wᐠasny fundamentu, gruntu, posadzek, obciၐៀenia posadzek:



siᐠa pionowa:  G = 12,05 kN/m,     momenty:  MGx = 0,00 kNm/m,     MGy = 0,00 kNm/m.
Uwaga: Przy sprawdzaniu poᐠoៀenia wypadkowej alternatywnie brano pod uwagᆐ obciၐៀenia

obliczeniowe wyznaczone przy zastosowaniu dolnych wspóᐠczynników obciၐៀenia.

Sprawdzenie poᐠoៀenia wypadkowej obciၐៀenia wzglᆐdem podstawy fundamentu
Obciၐៀenie pionowe:

Nr = N + G = 142,20 + 12,05 | 9,44 = 154,25 | 151,64 kN.
Momenty wzglᆐdem ᖰrodka podstawy:

Mrx = N·Ey − Hy·Ez + Mx + MGx = 142,20·0,00 - 0,00·0,45 + 0,00 + (0,00) | (0,00) = 0,00 | 0,00 kNm.
Mry = −N·Ex + Hx·Ez + My + MGy = -142,20·0,00 + 0,00·0,45 + 0,00 + 0,00 | 0,00 = 0,00 | 0,00 kNm.

Mimoᖰrody siᐠ wzglᆐdem ᖰrodka podstawy:
erx = |Mry/Nr| = 0,00/151,64 = 0,00 m,
ery = |Mrx/Nr| = 0,00/151,64 = 0,00 m.
erx/Bx + ery/By = 0,000 + 0,000 = 0,000 m < 0,167.

Wniosek: Warunek poᐠoៀenia wypadkowej jest speᐠniony.

Sprawdzenie warunku granicznej noᖰnoᖰci fundamentu rzeczywistego
Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:

Bxχ = Bx − 2·erx = 0,90 - 2·0,00 = 0,90 m,     Byχ = By − 2·ery = 0,90 - 2·0,00 = 0,90 m.
Obciၐៀenie podᐠoៀa obok ᐠawy (min. ᖰrednia gᆐstoᖰၰ dla pola 1):

ᖰrednia gᆐstoᖰၰ obliczeniowa:  ρD(r) = 1,55 t/m3,
minimalna wysokoᖰၰ:  Dmin = 0,60 m,
obciၐៀenie:  ρD(r)·g·Dmin = 1,55·9,81·0,60 = 9,13 kPa.

Wspóᐠczynniki noᖰnoᖰci podᐠoៀa:
obliczeniowy kၐt tarcia wewnᆐtrznego:  Φu(r) = Φu(n)·γm = 31,40·0,90 = 28,260,
spójnoᖰၰ:  cu(r) = cu(n)·γm = 0,00 kPa,
NB = 5,70    NC = 26,32,    ND = 15,15.

Wpᐠyw odchylenia wypadkowej obciၐៀenia od pionu:
tg δx = |Hx|/Nr = 0,00/154,25 = 0,00,     tg δx/tg Φu(r) = 0,0000/0,5375 = 0,000,

iBx = 1,00,    iCx = 1,00,    iDx = 1,00.
tg δy = |Hy|/Nr = 0,00/154,25 = 0,00,     tg δy/tg Φu(r) = 0,0000/0,5375 = 0,000,

iBy = 1,00,    iCy = 1,00,    iDy = 1,00.
Ciᆐៀar objᆐtoᖰciowy gruntu pod ᐠawၐ fundamentowၐ:  

ρB(n)·γm·g = 1,70·0,90·9,81 = 15,01 kN/m3.
Wspóᐠczynniki ksztaᐠtu:

mB = 1 − 0,25·Byχ/Bxχ = 0,75,    mC = 1 + 0,3·Byχ/Bxχ = 1,30,    mD = 1 + 1,5·Byχ/Bxχ = 2,50
Odpór graniczny podᐠoៀa:

QfNBx = BxχByχ(mC·NC·cu(r)·iCx + mD·ND·ρD(r)·g·Dmin·iDx + mB·NB·ρB(r)·g·Bxχ·iBx) = 326,92 kN.
QfNBy = BxχByχ(mC·NC·cu(r)·iCy + mD·ND·ρD(r)·g·Dmin·iDy + mB·NB·ρB(r)·g·Byχ·iBy) = 326,92 kN.

Sprawdzenie warunku obliczeniowego:
Nr = 154,25 kN < m·min(QfNBx,QfNBy) = 0,81·326,92 = 264,81 kN.

Wniosek: warunek noᖰnoᖰci jest speᐠniony.

8. Stan graniczny II

8.1. Osiadanie fundamentu   
Osiadanie caᐠkowite:
Osiadanie pierwotne:  sχ = 0,05 cm.
Osiadanie wtórne:      sχχ = 0,00 cm.



Wspóᐠczynnik stopnia odprᆐៀenia podᐠoៀa:    λ = 0.
Osiadanie:  s =  sχ + λ·sχχ = 0,05 + 0·0,00 = 0,05 cm,
Sprawdzenie warunku osiadania:

Warunek nie jest okreᖰlony.

9. Wymiarowanie fundamentu

9.1. Zestawienie wyników sprawdzenia stopy na przebicie   
Nr obc. Przekrój Siᐠa tnၐca Noᖰnoᖰၰ betonu Noᖰnoᖰၰ strzemion

V  [kN]  Vr [kN] Vs [kN]
* 1 1 0 344 -

9.2. Sprawdzenie stopy na przebicie dla obciၐៀenia nr  1

Zestawienie obciၐៀeᑀ:
Obciၐៀenia zewnᆐtrzne od konstrukcji zredukowane do ᖰrodka podstawy stopy:

siᐠa pionowa:  Nr = 142 kN,
momenty:  Mxr = 0,00 kNm,     Myr = 0,00 kNm.  

Mimoᖰrody siᐠy wzglᆐdem ᖰrodka podstawy:
exr = |Myr/Nr| = 0,00 m,    eyr = |Mxr/Nr| = 0,00 m.
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Przebicie stopy w przekroju 1:
Siᐠa ᖰcinajၐca:   VSd = οAc q·dA = 0 kN.
Noᖰnoᖰၰ betonu na ᖰcinanie:  VRd = (b+d)·d·fctd = (0,61+0,39)·0,39·870 = 344 kN.

VSd = 0 kN < VRd = 344 kN.
Wniosek: warunek na przebicie jest speᐠniony.



9.3. Zestawienie wyników sprawdzenia stopy na zginanie   
Nr obc. Kierunek Przekrój Moment zginajၐcy Noᖰnoᖰၰ przekroju

M  [kNm] Mr [kNm]
* 1 x 1 8 34

y 1 4 33
Uwaga: Momenty zginajၐce wyznaczono metodၐ wsporników prostokၐtnych.

9.4. Sprawdzenie stopy na zginanie dla obciၐៀenia nr  1 na kierunku x

Zestawienie obciၐៀeᑀ:
Obciၐៀenia zewnᆐtrzne od konstrukcji zredukowane do ᖰrodka podstawy stopy:

siᐠa pionowa:  Nr = 142 kN,
momenty:  Mxr = 0,00 kNm,     Myr = 0,00 kNm.  

Mimoᖰrody siᐠy wzglᆐdem ᖰrodka podstawy:
exr = |Myr/Nr| = 0,00 m,    eyr = |Mxr/Nr| = 0,00 m.
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Zginanie stopy w przekroju 1:
Moment zginajၐcy: 
MSd = (2·q1 + qs)·B·s2/6 = (2·176+176)·0,90·0,10/6 = 8 kNm.
Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia:  As = 1,1 cm2.
Przyjᆐta powierzchnia przekroju zbrojenia:  ARs = 4,5 cm2.

As = 1,1 cm2 < ARs = 4,5 cm2.
Wniosek: warunek na zginanie jest speᐠniony.



9.5. Sprawdzenie stopy na zginanie dla obciၐៀenia nr  1 na kierunku y

Zestawienie obciၐៀeᑀ:
Obciၐៀenia zewnᆐtrzne od konstrukcji zredukowane do ᖰrodka podstawy stopy:

siᐠa pionowa:  Nr = 142 kN,
momenty:  Mxr = 0,00 kNm,     Myr = 0,00 kNm.  

Mimoᖰrody siᐠy wzglᆐdem ᖰrodka podstawy:
exr = |Myr/Nr| = 0,00 m,    eyr = |Mxr/Nr| = 0,00 m.
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Zginanie stopy w przekroju 1:
Moment zginajၐcy: 
MSd = (2·q1 + qs)·B·s2/6 = (2·176+176)·0,90·0,06/6 = 4 kNm.
Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia:  As = 0,6 cm2.
Przyjᆐta powierzchnia przekroju zbrojenia:  ARs = 4,5 cm2.

As = 0,6 cm2 < ARs = 4,5 cm2.
Wniosek: warunek na zginanie jest speᐠniony.

10. Zbrojenie stopy

Zbrojenie gᐠówne na kierunku x:
ᖠrednica prᆐtów:  φ = 12 mm.
Konieczna liczba prᆐtów:  Lxs = 4.
Przyjᆐta liczba prᆐtów:  Lxr = 4   co  26,7 cm.

Zbrojenie gᐠówne na kierunku y:
ᖠrednica prᆐtów:  φ = 12 mm.



Konieczna liczba prᆐtów:  Lys = 4.
Przyjᆐta liczba prᆐtów:  Lyr = 4   co  26,7 cm.
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Iloᖰၰ stali:  6 kg.

Iloᖰၰ betonu:  0,36 m3.

Iloᖰၰ stali na 1 m3 betonu:  15,5 kg/m3.

POZ. 5.0 – GARAឰ:

Poz. 5.1 – Pᐠatew stalowa:

Pᐠatew liczona jako jednoprzᆐsᐠowa, o rozpiᆐtoᖰci 7,86 m.
Obciၐៀenia:
poszycie + sufit podwieszony 0,65 kN/m2 1,2 0,78 kN/m2

ciᆐៀar konstrukcji 0,04 kN/m2 1,2 0,05 kN/m2

maksymalny ᖰnieg z uwzglᆐdnieniem worków ᖰnieៀnych
0,95 kN/m 2   1,5   1,42 kN/m 2 
1,64 kN/m2 2,25 kN/m2

Pᐠatew zbiera obciၐៀenia z 3 m.

WᆀZᐐY:   

1 2

7,860 H=7,860



PRZEKROJE PRᆀTÓW:  

1

7,860 H=7,860

1

PRᆀTY UKᐐADU:
Typy prᆐtów: 00 - sztyw.-sztyw.;  01 - sztyw.-przegub;

10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 - ciᆐgno

------------------------------------------------------------------
Prᆐt: Typ: A:  B:     Lx[m]:   Ly[m]:  L[m]:  Red.EJ: Przekrój:
------------------------------------------------------------------

1   00    1   2     7,860    0,000   7,860  1,000   1 I 240
------------------------------------------------------------------
OBCI၀ឰENIA:  

1

6,75 4,654,65 6,75

OBCI၀ឰENIA: ([kN],[kNm],[kN/m])
------------------------------------------------------------------
Prᆐt:  Rodzaj:      Kၐt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]:
------------------------------------------------------------------
Grupa:  A  ""                            Zmienne    γf= 1,00

1    Liniowe       0,0        6,75      4,65     0,00    3,93
1    Liniowe       0,0        4,65      6,75     3,93    7,86

------------------------------------------------------------------
==================================================================

 W  Y  N  I  K  I
 Teoria I-go rzᆐdu

==================================================================
OBCI၀ឰENIOWE WSPÓᐐ. BEZPIECZ.:
------------------------------------------------------------------
Grupa:                              Znaczenie:     ψd:    γf:
------------------------------------------------------------------
Ciᆐៀar wᐠ.                                               1,10
A -""                              Zmienne    1   1,00   1,00
------------------------------------------------------------------
MOMENTY:   

1

44,444,444,4



TN၀CE:     

1

24,0

-24,0

24,0

-24,0

NORMALNE:  

1

SIᐐY PRZEKROJOWE:  T.I rzᆐdu
Obciၐៀenia obl.: Ciᆐៀar wᐠ.+A
------------------------------------------------------------------
Prᆐt:    x/L:     x[m]:        M[kNm]:       Q[kN]:       N[kN]:
------------------------------------------------------------------

1      0,00     0,000            0,0         24,0          0,0
0,50     3,930    44,4* -0,0          0,0
1,00     7,860           -0,0        -24,0          0,0

------------------------------------------------------------------
* = Wartoᖰci ekstremalne

REAKCJE PODPOROWE:   

1 2

REAKCJE PODPOROWE:  T.I rzᆐdu
Obciၐៀenia obl.: Ciᆐៀar wᐠ.+A
------------------------------------------------------------------
Wᆐzeᐠ:        H[kN]:        V[kN]:     Wypadkowa[kN]:    M[kNm]:
------------------------------------------------------------------

1             0,0          24,0          24,0     
2             0,0          24,0          24,0     

------------------------------------------------------------------
PRZEMIESZCZENIA:   

1



DEFORMACJE:  T.I rzᆐdu
Obciၐៀenia obl.: Ciᆐៀar wᐠ.+A
------------------------------------------------------------------
Prᆐt:    Wa[m]:  Wb[m]:    FIa[deg]: FIb[deg]:     f[m]:     L/f: 
------------------------------------------------------------------

1     -0,0000 -0,0000     -0,776     0,776      0,0331     237,4
------------------------------------------------------------------
NOᖠNOᖠၠ PRᆀTÓW:                    T.I rzᆐdu
Obciၐៀenia obl.: Ciᆐៀar wᐠ.+A
------------------------------------------------------------------
Przekrój:Prᆐt:  Warunek noᖰnoᖰci:            Wykorzystanie:
------------------------------------------------------------------

1      1  Stan graniczny uៀytkowania    83,7%  
------------------------------------------------------------------

Przyjᆐto pᐠatew z I 240 z nakᐠadkၐ drewnianၐ 14x7 cm.

Poz. 5.2 – Nadproៀe ៀelbetowe:

Zaprojektowano nadproៀe ៀelbetowe o przekroju 24x19 cm.  Belka trójprzᆐsᐠowa.
Obciၐៀenia zbierane z 1,5 m dachu:
poszycie + konstrukcja 1,04 kN/m 1,2 1,25 kN/m
ᖰnieg z uwzglᆐdnieniem worków ᖰnieៀnych

1,56 kN/m 1,5 2,34 kN/m

Mmax = 3,1 kNm
Przyjᆐto zbrojenie dolne w przᆐsᐠach 3#12, zbrojenie górne nad podporami 3#12,

strzemiona #8 co max. 20 cm, przy podporach zagᆐszczone.


