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A. Zestawienie obciążeń zmiennych środowiskowych. 

ZADASZENIE WINDY  
1. Obciążenia zmienne –  ŚNIEG - dach dwuspadowy – kąt 30°. 

Obciążenie charakterystyczne śniegiem gruntu qk = 1,22 kN/m2 przyjęto zgodnie ze zmianą 
do normy Az1, jak dla strefy III (H = 303,4 m n.p.m). 

 
1.1. Śnieg C1 . 

Współczynnik kształtu C = 0,8·(60-30)/30 = 0,80 jak dla dachu dwuspadowego. 
Charakterystyczna wartość obciążenia śniegiem: 
Qk = 1,22 kN/m2 · 0,8 · ( 60 - 30 ) / 30 = 0,98 kN/m2. 

 Obliczeniowa wartość obciążenia śniegiem: 
 Qo = 1,47 kN/m2, γf = 1,50. 

1.2. Śnieg C2 . 
 Współczynnik kształtu C = 1,2·(60-30)/30 = 1,20 jak dla dachu dwuspadowego. 

Charakterystyczna wartość obciążenia śniegiem: 
Qk = 1,22 kN/m2 · 1,2 · ( 60 - 30 ) / 30 = 1,46 kN/m2. 

 Obliczeniowa wartość obciążenia śniegiem: 
 Qo = 2,19 kN/m2, γf = 1,50. 

ZADASZENIE KLATKI SCHODOWEJ  
Obciążenia zmienne –  ŚNIEG - dach jednospadowy – kąt 16°. 

Obciążenie charakterystyczne śniegiem gruntu qk = 1,22 kN/m2 przyjęto zgodnie ze zmianą 
do normy Az1, jak dla strefy III (H = 303,4 m n.p.m). 

 

1.3. Śnieg C3 . 
 Współczynnik kształtu C = 1,27 jak dla dachów na różnych wysokościach (dach z lewej 

strony wg Poz. 1.1.1., brak dachu z prawej strony). 
Charakterystyczna wartość obciążenia śniegiem: 
Qk = 1,22 kN/m2 · 1,27 = 1,55 kN/m2. 

 Obliczeniowa wartość obciążenia śniegiem: 
 Qo = 2,33 kN/m2, γf = 1,50. 
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1.4. Śnieg C4 . 
 Współczynnik kształtu C = 1,41 jak dla dachów na różnych wysokościach (dach z lewej 

strony wg Poz. 1.1.1., brak dachu z prawej strony). 
Charakterystyczna wartość obciążenia śniegiem: 
Qk = 1,22 kN/m2 · 1,41 = 1,72 kN/m2. 

 Obliczeniowa wartość obciążenia śniegiem: 
 Qo = 2,58 kN/m2, γf = 1,50. 

ZADASZENIE WINDY  
2. Obciążenia zmienne – WIATR - dach dwuspadowy – kąt 30°. 

Charakterystyczne ciśnienie prędkości wiatru qk = 0,29 kN/m2 przyjęto jak dla strefy III  (H 
= 303,4 m n.p.m). 

 Współczynnik ekspozycji Ce = 0,60 przyjęto jak dla terenu A i wysokości nad poziomem 
gruntu z = 1,00 m. 

 
Współczynnik działania porywów wiatru β = 1,80 przyjęto jak do obliczeń budowli 
niepodatnych na dynamiczne działanie wiatru (logarytmiczny dekrement tłumienia ∆ = 0,20; 
okres drgań własnych T = 0,20 s). 

 
2.1. Wariant - połać nawietrzna 
 Współczynnik aerodynamiczny C połaci nawietrznej dachu dwuspadowego (α = 30°) wg 

wariantu I równy jest C = Cz - Cw = -1,16, gdzie: 
Cz = -1,16 jest współczynnikiem ciśnienia zewnętrznego, 
Cw = 0,00 jest współczynnikiem ciśnienia wewnętrznego. 

 Charakterystyczna wartość obciążenia wiatrem: 
Qk = 0,29 kN/m2 · 0,60 · ( - 1,16 - 0,00 ) · 1,8 = -0,36 kN/m2. 

 Obliczeniowa wartość obciążenia wiatrem: 
 Qo = -0,54 kN/m2, γf = 1,50. 
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2.2. Wariant - połać zawietrzna. 
 Współczynnik aerodynamiczny C połaci zawietrznej dachu dwuspadowego (α = 30°) wg wariantu I równy jest 

C = Cz - Cw = -0,73, gdzie: 
Cz = -0,73 jest współczynnikiem ciśnienia zewnętrznego, 
Cw = 0,00 jest współczynnikiem ciśnienia wewnętrznego. 
Charakterystyczna wartość obciążenia wiatrem: 
Qk = 0,29 kN/m2 ·  0,60 · ( - 0,73 - 0,00 ) · 1,8 = -0,23 kN/m2. 

 Obliczeniowa wartość obciążenia wiatrem: 
Qo = -0,35 kN/m2,  γf = 1,50. 

B. Zestawienie obciążeń na elementy konstrukcji. 

1. Dach - blacha płaska panelowa na łatach. 

Opis obciążenia 
Obciążenie 

charakterystyczne 
Współczynnik 
obciążenia γf 

Obciążenie 
obliczeniowe 

kN/m2   kN/m2 
Lp. Stałe       

1 Blacha płaska panelowa 0,08 1,20 0,10 
2 Łaty 4x5cm co~30cm 0,05 1,10 0,05 
3 Kontrłaty 4x4cm 0,01 1,10 0,01 
4 Folia wiatrochronna 0,002 1,30 0,002 

Suma Stałe Σ 0,14 1,15 0,16 
  Zmienne       

5 Śnieg 1,46 1,50 2,19 

Suma Zmienne Σ 1,46 1,50 2,19 
Suma Σ 1,60 1,47 2,35 

2. Krokiew 8x16cm co ~80cm - blacha płaska panelowa na łatach. 

Opis obciążenia 
Obciążenie 

charakterystyczne 
Współczynnik 
obciążenia γf 

Obciążenie 
obliczeniowe 

kN/m   kN/m 
Lp. Stałe       

1 Blacha płaska panelowa 0,06 1,20 0,08 
2 Łaty 4x5cm co~30cm 0,04 1,10 0,04 
3 Kontrłaty 4x4cm 0,01 1,10 0,01 
4 Folia wiatrochronna 0,002 1,30 0,002 
5 Krokiew 8x16cm 0,08 1,10 0,084 

Suma Stałe Σ 0,19 1,13 0,22 
  Zmienne       

6 Śnieg 1,17 1,50 1,75 

Suma Zmienne Σ 1,17 1,50 1,75 
Suma Σ 1,36 1,45 1,97 

3. Zestawienie na płytę żelbetową h=15cm (płytki, wylewka, tynk). 

Opis obciążenia 
Obciążenie 

charakterystyczne 
Współczynnik 
obciążenia γf 

Obciążenie 
obliczeniowe 

kN/m2   kN/m2 
Lp. Stałe       

1 Płytki ceramiczne gr. 1cm 0,21 1,20 0,25 
2 Wylewka cementowa gr. 6cm 1,26 1,30 1,64 
3 Folia budowlana 2x 0,01 1,20 0,01 
4 Płyta  żelbetowa gr. 15cm 3,75 1,10 4,13 
5 Tynk cem.-wap. gr. 1,5cm 0,29 1,30 0,37 

Suma Stałe Σ 5,52 1,16 6,40 
  Zmienne       

6 Użytkowe stropu 3,00 1,30 3,90 

Suma Zmienne Σ 3,00 1,30 3,90 
Suma Σ 8,52 1,21 10,30 
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4. Zestawienie na wspornik żelbetowy – obc. zebrane z 0,80m. 

Opis obciążenia 
Obciążenie 

charakterystyczne 
Współczynnik 
obciążenia γf 

Obciążenie 
obliczeniowe 

kN/m   kN/m 
Lp. Stałe       

1 Ściana zewnętrzna gr. 25cm 7,12 1,20 8,54 
2 Styropian gr. 15cm 0,26 1,20 0,31 
3 Tynk cem.-wap. gr. 1,5cm 2x 2,20 1,30 2,86 
4 Strop  4,42 1,16 5,12 

Suma Stałe Σ 14,00 1,20 16,84 
  Zmienne       

5 Użytkowe stropu 2,40 1,30 3,12 

Suma Zmienne Σ 2,40 1,30 3,12 
Suma Σ 16,40 1,22 19,96 

5. Zestawienie na żelbetową płytę szybu windy. 

Opis obciążenia 
Obciążenie 

charakterystyczne 
Współczynnik 
obciążenia γf 

Obciążenie 
obliczeniowe 

kN   kN 
Lp. Stałe       

1 Konstrukcja dachu 2,20 1,14 2,51 
2 Strop żelbetowy gr.20cm 25,31 1,10 27,84 
3 Reakcja na podszybie od windy 53,00 1,10 58,30 
4 Szyb żelbetowy windy 777,44 1,10 855,18 
5 Grunt 49,200 1,10 54,12 
6 Płyta fundamentowa 140,438 1,10 154,48 

Suma Stałe Σ 1047,58 1,10 1152,43 
  Zmienne       

7 Śnieg 14,60 1,50 21,90 

Suma Zmienne Σ 14,60 1,50 21,90 
Suma Σ 1062,18 1,11 1174,33 

6. Dach – zadaszenie schodów - blacha trapezowa na łatach stalowych. 

Opis obciążenia 
Obciążenie 

charakterystyczne 
Współczynnik 
obciążenia γf 

Obciążenie 
obliczeniowe 

kN/m2   kN/m2 
Lp. Stałe       

1 Blacha trapezowa 0,08 1,20 0,10 

Suma Stałe Σ 0,08 1,20 0,10 
  Zmienne       

2 Śnieg 1,72 1,50 2,58 

Suma Zmienne Σ 1,72 1,50 2,58 
Suma Σ 1,80 1,49 2,68 

7. Płatew 60x60x4mm co ~75cm – zadaszenie schodów - blacha trapezowa. 

Opis obciążenia 
Obciążenie 

charakterystyczne 
Współczynnik 
obciążenia γf 

Obciążenie 
obliczeniowe 

kN/m   kN/m 
Lp. Stałe       

1 Blacha trapezowa 0,06 1,20 0,07 
2 Łaty Rk 60x60x4mm co~75cm 0,07 1,10 0,07 

Suma Stałe Σ 0,13 1,15 0,15 
  Zmienne       

3 Śnieg 1,29 1,50 1,94 

Suma Zmienne Σ 1,29 1,50 1,94 
Suma Σ 1,42 1,47 2,08 
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C. Schematy statyczne i wymiarowanie elementów. 

I. Dach - schemat i obliczenia statyczne. 
PRZEKRÓJ Nr: 1                           Nazwa: "B 160x80"  

 
CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU:              Materiał: 7 1 Drewno C24 
--------------------------------------------------- --------------- 
Gł.centr.osie bezwładn.[cm]:        Xc=      4,0      Yc=      8,0 
                                                    alfa=     -0,0 
Momenty bezwładno ści  [cm4]:        Jx=   2730,7      Jy=    682,7 
Moment dewiacji       [cm4]:                         Dxy=      0,0 
Gł.momenty bezwładn.  [cm4]:        Ix=   2730,7      Iy=    682,7 
Promienie bezwładno ści [cm]:        ix=      4,6      iy=      2,3 
Wskaźniki wytrzymał.  [cm3]:        Wx=    341,3      Wy =    170,7 
                                    Wx=   -341,3      Wy=   -170,7 
Powierzchnia przek.   [cm2]:                           F=    128,0 
Masa                 [kg/m]:                           m=      5,4 
Moment bezwładn.dla zginania w płaszcz.ukł. [cm4]:   Jzg=   2730,7 
--------------------------------------------------- --------------- 
Nr.  Oznaczenie       Fi:    Xs:     Ys:     Sx:      Sy:     F:   
                     [deg]  [cm]    [cm]    [cm3]    [cm3]   [cm2] 
--------------------------------------------------- --------------- 
 1  B 160x80           0    0,00    0,00      0,0      0,0   128,0 
--------------------------------------------------- --------------- 
WĘZŁY:    

 
WĘZŁY:  
--------------------------------------------------- --------------- 
 Nr:      X [m]:     Y [m]:       Nr:      X [m]:     Y [m]:       
--------------------------------------------------- --------------- 
  1       0,000      0,000         4       2,330      0,185        
  2       0,320      0,185         5       2,650      0,000        
  3       1,325      0,765        
--------------------------------------------------- --------------- 
PRĘTY I PRZEKROJE:   

 
 

1

2 3 

4

0,320 1,005 1,005 0,320 H=2,650

0,185

0,580

V=0,765

1

1 1 

1 

1

2

3

4 

5 

0,320 1,005 1,005 0,320 H=2,650

0,185

0,580

V=0,765

80,
0 

H=80,
0 

160,
0 

V=160,
0 

x X

Y

y

1



OBLICZENIA STATYCZNE  
 

"KRAAL"   PROJEKTY BUDOWLANE           38-300 Gorlice, ul. Dukielska 38;  e-mail: pwkraal@wp.pl 7 

 

PRĘTY UKŁADU:  
         Typy pr ętów: 00 - sztyw.-sztyw.;  01 - sztyw.-przegub;  
                      10 - przegub-sztyw.; 11 - prz egub-przegub  
                      22 - ci ęgno  
--------------------------------------------------- --------------- 
Pr ęt: Typ: A:  B:     Lx[m]:   Ly[m]:  L[m]:  Red.EJ: Przekrój: 
--------------------------------------------------- --------------- 
  1   00    1   2     0,320    0,185   0,370  1,000    1 B 160x80 
  2   00    2   3     1,005    0,580   1,160  1,000    1 B 160x80 
  3   00    3   4     1,005   -0,580   1,160  1,000    1 B 160x80 
  4   00    4   5     0,320   -0,185   0,370  1,000    1 B 160x80 
--------------------------------------------------- --------------- 
WIELKOŚCI PRZEKROJOWE: 
--------------------------------------------------- --------------- 
 Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm]   Materiał:  
--------------------------------------------------- --------------- 
  1   128,0    2731     683     341    341   16,0 7 1 Drewno C24 
--------------------------------------------------- --------------- 
STAŁE MATERIAŁOWE: 
--------------------------------------------------- --------------- 
   Materiał:      Moduł E:    Napr ęż.gr.:    AlfaT: 
                  [kN/mm2]     [N/mm2]       [1/K] 
--------------------------------------------------- --------------- 
 71 Drewno C24         11       24,000     5,00E-06  
--------------------------------------------------- --------------- 
OBCIĄŻENIA:   

 
OBCIĄŻENIA:                 ([kN],[kNm],[kN/m]) 
--------------------------------------------------- --------------- 
Pr ęt:  Rodzaj:      K ąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
--------------------------------------------------- --------------- 
Grupa:  A  "Poła ć"                       Stałe      γf= 1,16 
  1    Liniowe       0,0       0,120     0,120     0,00    0,37 
  2    Liniowe       0,0       0,120     0,120     0,00    1,16 
  3    Liniowe       0,0       0,120     0,120     0,00    1,16 
  4    Liniowe       0,0       0,120     0,120     0,00    0,37 
Grupa:  B  " Śnieg C1"                    Zmienne    γf= 1,50 
  1    Liniowe-Y     0,0       0,780     0,780     0,00    0,37 
  2    Liniowe-Y     0,0       0,780     0,780     0,00    1,16 
  3    Liniowe-Y     0,0       1,170     1,170     0,00    1,16 
  4    Liniowe-Y     0,0       1,170     1,170     0,00    0,37 
Grupa:  C  " Śnieg C2"                    Zmienne    γf= 1,50 
  1    Liniowe-Y     0,0       1,170     1,170     0,00    0,37 
  2    Liniowe-Y     0,0       1,170     1,170     0,00    1,16 
  3    Liniowe-Y     0,0       0,780     0,780     0,00    1,16 
  4    Liniowe-Y     0,0       0,780     0,780     0,00    0,37 
Grupa:  D  "Wiatr W1"                    Zmienne    γf= 1,50 
  1    Liniowe      30,0      -0,290    -0,290     0,00    0,37 
  2    Liniowe      30,0      -0,290    -0,290     0,00    1,16 
  3    Liniowe     -30,0      -0,180    -0,180     0,00    1,16 
  4    Liniowe     -30,0      -0,180    -0,180     0,00    0,37 
Grupa:  E  "Wiatr W2"                    Zmienne    γf= 1,50 
  1    Liniowe      30,0      -0,180    -0,180     0,00    0,37 
  2    Liniowe      30,0      -0,180    -0,180     0,00    1,16 
  3    Liniowe     -30,0      -0,290    -0,290     0,00    1,16 
  4    Liniowe     -30,0      -0,290    -0,290     0,00    0,37 
--------------------------------------------------- --------------- 
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=================================================== =============== 
                   W  Y  N  I  K  I  wg PN 82/B-02000  
                        Teoria I-go rz ędu  
                     Kombinatoryka obci ążeń 
=================================================== =============== 
OBCIĄŻENIOWE WSPÓŁ. BEZPIECZ.:  
--------------------------------------------------- --------------- 
Grupa:                              Znaczenie:     ψd:    γf: 
--------------------------------------------------- --------------- 
Ci ężar wł.                                               1,10 
A -"Poła ć"                         Stałe                 1,1 6 
B -" Śnieg C1"                      Zmienne    1   1,00   1,50 
C -" Śnieg C2"                      Zmienne    1   1,00   1,50 
D -"Wiatr W1"                      Zmienne    1   1 ,00   1,50 
E -"Wiatr W2"                      Zmienne    1   1 ,00   1,50 
--------------------------------------------------- --------------- 
RELACJE GRUP OBCIĄŻEŃ:  
--------------------------------------------------- --------------- 
Grupa obc.:                     Relacje: 
--------------------------------------------------- --------------- 
Ci ężar wł.                      ZAWSZE      
A -"Poła ć"                      ZAWSZE      
B -" Śnieg C1"                   EWENTUALNIE 
                                Nie wyst ępuje z: C 
C -" Śnieg C2"                   EWENTUALNIE 
                                Nie wyst ępuje z: B 
D -"Wiatr W1"                   EWENTUALNIE 
                                Nie wyst ępuje z: E 
E -"Wiatr W2"                   EWENTUALNIE 
                                Nie wyst ępuje z: D 
--------------------------------------------------- --------------- 
KRYTERIA KOMBINACJI OBCI ĄŻEŃ:  
--------------------------------------------------- --------------- 
Nr:    Specyfikacja: 
--------------------------------------------------- --------------- 
 1      ZAWSZE     :  
        EWENTUALNIE: A+B+C+D+E 
--------------------------------------------------- --------------- 
MOMENTY-OBWIEDNIE:    

 
TNĄCE-OBWIEDNIE:      

 
NORMALNE-OBWIEDNIE:   

 

1

2 3 

4
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-0,324 

0,096

-1,613
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-0,102 

0,768

0,011

0,768

0,011

0,018
-0,102 

0,018
-0,102 



OBLICZENIA STATYCZNE  
 

"KRAAL"   PROJEKTY BUDOWLANE           38-300 Gorlice, ul. Dukielska 38;  e-mail: pwkraal@wp.pl 9 

 

SIŁY PRZEKROJOWE - WARTOŚCI EKSTREMALNE:  T.I rz ędu 
Obci ążenia obl.: Ci ężar wł.+"Kombinacja obci ążeń"  
--------------------------------------------------- --------------- 
Pr ęt: x[m]:    M[kNm]:    Q[kN]:    N[kN]:  Kombinacja  obci ążeń: 
--------------------------------------------------- --------------- 
  1   0,370      0,018*     0,097     0,037   AD 
      0,370     -0,102*    -0,550     0,318   AC 
      0,370     -0,102    -0,550*     0,318   AC 
      0,370     -0,102    -0,550     0,318*   AC 
      0,000     -0,000     0,000     0,000*   AB 
  2   1,088      0,772*    -0,006     0,004   AC 
      0,000     -0,102*     1,613    -0,931   AC 
      0,000     -0,102     1,613*    -0,931   AC 
      1,160      0,748     0,009     0,379*   ACE 
      0,000     -0,102     1,613    -0,931*   AC 
  3   0,073      0,772*     0,006     0,004   AB 
      1,160     -0,102*    -1,613    -0,931   AB 
      1,160     -0,102    -1,613*    -0,931   AB 
      0,000      0,748    -0,095     0,330*   ABE 
      1,160     -0,102    -1,613    -0,931*   AB 
  4   0,000      0,018*    -0,097     0,037   AE 
      0,000     -0,102*     0,550     0,318   AB 
      0,000     -0,102     0,550*     0,318   AB 
      0,000     -0,102     0,550     0,318*   AB 
      0,370      0,000     0,000    -0,000*   AB 
------------------------------------------------ * = Warto ści ekstremalne 
NAPĘŻENIA-OBWIEDNIE:    

 
NAPRĘŻENIA - WARTO ŚCI EKSTREMALNE: T.I rz ędu 
Obci ążenia obl.: Ci ężar wł.+"Kombinacja obci ążeń"  
--------------------------------------------------- --------------- 
Pr ęt:  x[m]:    SigmaG:  SigmaD:    Sigma:  Kombinacja  obci ążeń: 
                ---------------     [MPa] 
                       Ro 
--------------------------------------------------- --------------- 
  1    0,370     0,013*               0,322   AC 
       0,370    -0,002*              -0,050   AD 
       0,370              0,002*      0,056   AD 
       0,370             -0,011*     -0,273   AC 
  2    0,000     0,009*               0,225   AC 
       1,088    -0,094*              -2,261   AC 
       1,088              0,094*      2,262   AC 
       0,000             -0,015*     -0,370   AC 
  3    1,160     0,009*               0,225   AB 
       0,073    -0,094*              -2,261   AB 
       0,073              0,094*      2,262   AB 
       1,160             -0,015*     -0,370   AB 
  4    0,000     0,013*               0,322   AB 
       0,000    -0,002*              -0,050   AE 
       0,000              0,002*      0,056   AE 
       0,000             -0,011*     -0,273   AB 
------------------------------------------------ * = Warto ści ekstremalne 
REAKCJE - WARTOŚCI EKSTREMALNE:  T.I rz ędu 
Obci ążenia obl.: Ci ężar wł.+"Kombinacja obci ążeń"  
--------------------------------------------------- --------------- 
Węzeł:  H[kN]:   V[kN]:    R[kN]:   M[kNm]:  Kombinac ja obci ążeń: 
--------------------------------------------------- --------------- 
  2     0,126*     1,970     1,974            ACD 
        0,126*    -0,223     0,256            AD 
       -0,126*     2,089     2,093            ACE 
       -0,126*    -0,104     0,164            AE 

1

2 3 

4



OBLICZENIA STATYCZNE  
 

"KRAAL"   PROJEKTY BUDOWLANE           38-300 Gorlice, ul. Dukielska 38;  e-mail: pwkraal@wp.pl 10 

 

        0,000     2,497*     2,497            AC 
        0,126    -0,223*     0,256            AD 
        0,000     2,497     2,497*            AC 
  4    -0,000*     2,497     2,497            AB 
       -0,000*    -0,223     0,223            AE 
       -0,000*     0,303     0,303            A 
       -0,000     2,497*     2,497            AB 
       -0,000    -0,223*     0,223            AE 
       -0,000     2,497     2,497*            AB 
-------------------------------------------------  * = Warto ści ekstremalne 
PRZEMIESZCZENIA - WARTOŚCI EKSTREMALNE:  T.I rz ędu 
Obci ążenia obl.: Ci ężar wł.+"Kombinacja obci ążeń"  
--------------------------------------------------- --------------- 
Węzeł:     Ux[m]:    Uy[m]:   Wypadkowe[m]:  Kombinac ja obci ążeń: 
--------------------------------------------------- --------------- 
   1      0,00034                            AC 
                    0,00060                  AC 
                                0,00069      AC 
   2      0,00000                            ACD 
                    0,00000                  AC 
                                0,00000      AC 
   3      0,00070                            AB 
                    0,00122                  AB 
                                0,00140      AB 
   4      0,00139                            AB 
                    0,00000                  AB 
                                0,00139      AB 
   5      0,00174                            AB 
                    0,00060                  AB 
                                0,00184      AB 
--------------------------------------------------- --------------- 

WYKORZYSTANIE PRZEKROJÓW 

 
 

II. Wspornik żelbetowy - schemat i obliczenia statyczne. 
 
PRZEKRÓJ Nr: 1                           Nazwa: "B 300x250"  

 
CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU:              Materiał: 1 9 B25 
--------------------------------------------------- --------------- 
Gł.centr.osie bezwładn.[cm]:        Xc=     12,5      Yc=     15,0 
                                                    alfa=     -0,0 
Momenty bezwładno ści  [cm4]:        Jx=  56250,0      Jy=  39062,5 

250,0 H=250,0 

300,0 

V=300,0 

x X 

Y 

y 

1
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Moment dewiacji       [cm4]:                         Dxy=      0,0 
Gł.momenty bezwładn.  [cm4]:        Ix=  56250,0      Iy=  39062,5 
Promienie bezwładno ści [cm]:        ix=      8,7      iy=      7,2 
Wskaźniki wytrzymał.  [cm3]:        Wx=   3750,0      Wy =   3125,0 
                                    Wx=  -3750,0      Wy=  -3125,0 
Powierzchnia przek.   [cm2]:                           F=    750,0 
Masa                 [kg/m]:                           m=    180,0 
Moment bezwładn.dla zginania w płaszcz.ukł. [cm4]:   Jzg=  56250,0 
--------------------------------------------------- --------------- 
Nr.  Oznaczenie       Fi:    Xs:     Ys:     Sx:      Sy:     F:   
                     [deg]  [cm]    [cm]    [cm3]    [cm3]   [cm2] 
--------------------------------------------------- --------------- 
 1  B 300x250          0    0,00    0,00      0,0      0,0   750,0 
--------------------------------------------------- --------------- 
WĘZŁY:    

 
WĘZŁY:  
--------------------------------------------------- --------------- 
 Nr:      X [m]:     Y [m]:       
--------------------------------------------------- --------------- 
  1       0,000      0,000        
  2       1,100      0,000        
--------------------------------------------------- --------------- 
PRĘTY I PRZEKROJE:   

 
PRĘTY UKŁADU:  
         Typy pr ętów: 00 - sztyw.-sztyw.;  01 - sztyw.-przegub;  
                      10 - przegub-sztyw.; 11 - prz egub-przegub  
                      22 - ci ęgno  
--------------------------------------------------- --------------- 
Pr ęt: Typ: A:  B:     Lx[m]:   Ly[m]:  L[m]:  Red.EJ: Przekrój: 
--------------------------------------------------- --------------- 
  1   00    1   2     1,100    0,000   1,100  1,000    1 B 300x250 
--------------------------------------------------- --------------- 
WIELKOŚCI PRZEKROJOWE: 
--------------------------------------------------- --------------- 
 Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm]   Materiał:  
--------------------------------------------------- --------------- 
  1   750,0   56250   39063    3750   3750   30,0 1 9 B25 
--------------------------------------------------- --------------- 
STAŁE MATERIAŁOWE: 
--------------------------------------------------- --------------- 
   Materiał:      Moduł E:    Napr ęż.gr.:    AlfaT: 
                  [kN/mm2]     [N/mm2]       [1/K] 
--------------------------------------------------- --------------- 
 19 B25                30       13,300     1,00E-05  
--------------------------------------------------- --------------- 
OBCIĄŻENIA:   

 
OBCIĄŻENIA:                 ([kN],[kNm],[kN/m]) 
--------------------------------------------------- --------------- 
Pr ęt:  Rodzaj:      K ąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
--------------------------------------------------- --------------- 
Grupa:  A  " Ściana + strop"              Stałe      γf= 1,20 

1 

14,000 14,000 

2,400 2,400 

1

1,100 H=1,100

1

1 2 

1,100 H=1,100
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  1    Liniowe       0,0      14,000    14,000     0,00    1,10 
Grupa:  B  "U żytkowe stropu"             Zmienne    γf= 1,30 
  1    Liniowe       0,0       2,400     2,400     0,00    1,10 
--------------------------------------------------- --------------- 
=================================================== =============== 
                   W  Y  N  I  K  I  wg PN 82/B-02000  
                        Teoria I-go rz ędu  
                     Kombinatoryka obci ążeń 
=================================================== =============== 
OBCIĄŻENIOWE WSPÓŁ. BEZPIECZ.:  
--------------------------------------------------- --------------- 
Grupa:                              Znaczenie:     ψd:    γf: 
--------------------------------------------------- --------------- 
Ci ężar wł.                                               1,10 
A -" Ściana + strop"                Stałe                 1,20 
B -"U żytkowe stropu"               Zmienne    1   1,00   1,30 
--------------------------------------------------- --------------- 
RELACJE GRUP OBCIĄŻEŃ:  
--------------------------------------------------- --------------- 
Grupa obc.:                     Relacje: 
--------------------------------------------------- --------------- 
Ci ężar wł.                      ZAWSZE      
A -" Ściana + strop"             ZAWSZE      
B -"U żytkowe stropu"            EWENTUALNIE 
--------------------------------------------------- --------------- 
KRYTERIA KOMBINACJI OBCI ĄŻEŃ:  
--------------------------------------------------- --------------- 
Nr:    Specyfikacja: 
--------------------------------------------------- --------------- 
 1      ZAWSZE     :  
        EWENTUALNIE: A+B 
--------------------------------------------------- --------------- 
MOMENTY-OBWIEDNIE:    

 
 
TNĄCE-OBWIEDNIE:      

 
 
NORMALNE-OBWIEDNIE:   

 
SIŁY PRZEKROJOWE - WARTOŚCI EKSTREMALNE:  T.I rz ędu 
Obci ążenia obl.: Ci ężar wł.+"Kombinacja obci ążeń"  
--------------------------------------------------- --------------- 
Pr ęt: x[m]:    M[kNm]:    Q[kN]:    N[kN]:  Kombinacja  obci ążeń: 
--------------------------------------------------- --------------- 
  1   1,100      0,000*     0,000     0,000   A 
      0,000    -13,249*    24,090     0,000   AB 
      0,000    -13,249    24,090*     0,000   AB 
      0,000    -13,249    24,090     0,000*   AB 
      1,100      0,000     0,000     0,000*   A 
      0,000    -13,249    24,090     0,000*   AB 
      1,100      0,000     0,000     0,000*   A 
-----------------------------------------------   *  = Warto ści ekstremalne 

1

1

24,090
20,658

1

-11,362
-13,249
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NAPĘŻENIA-OBWIEDNIE:    

 
NAPRĘŻENIA - WARTO ŚCI EKSTREMALNE: T.I rz ędu 
Obci ążenia obl.: Ci ężar wł.+"Kombinacja obci ążeń"  
--------------------------------------------------- --------------- 
Pr ęt:  x[m]:    SigmaG:  SigmaD:    Sigma:  Kombinacja  obci ążeń: 
                ---------------     [MPa] 
                       Ro 
--------------------------------------------------- --------------- 
  1    0,000     0,266*               3,533   AB 
       1,100    -0,000*              -0,000   A 
       1,100              0,000*      0,000   A 
       0,000             -0,266*     -3,533   AB 
------------------------------------------------ * = Warto ści ekstremalne 
REAKCJE - WARTOŚCI EKSTREMALNE:  T.I rz ędu 
Obci ążenia obl.: Ci ężar wł.+"Kombinacja obci ążeń"  
--------------------------------------------------- --------------- 
Węzeł:  H[kN]:   V[kN]:    R[kN]:   M[kNm]:  Kombinac ja obci ążeń: 
--------------------------------------------------- --------------- 
  1     0,000*    24,090    24,090    13,249  AB 
        0,000*    20,658    20,658    11,362  A 
        0,000    24,090*    24,090    13,249  AB 
        0,000    20,658*    20,658    11,362  A 
        0,000    24,090    24,090*    13,249  AB 
        0,000    24,090    24,090    13,249*  AB 
        0,000    20,658    20,658    11,362*  A 
-----------------------------------------------  * = Warto ści ekstremalne 
PRZEMIESZCZENIA - WARTOŚCI EKSTREMALNE:  T.I rz ędu 
Obci ążenia obl.: Ci ężar wł.+"Kombinacja obci ążeń"  
--------------------------------------------------- --------------- 
Węzeł:     Ux[m]:    Uy[m]:   Wypadkowe[m]:  Kombinac ja obci ążeń: 
--------------------------------------------------- --------------- 
   1      0,00000                             
                    0,00000                  AB 
                                0,00000      AB 
   2      0,00000                             
                    0,00024                  AB 
                                0,00024      AB 
--------------------------------------------------- --------------- 

WYMIAROWANIE PRZEKROJU 
Cechy przekroju:  
zadanie Wspornik, pręt nr 1, przekrój: xa=0,00 m, xb=1,10 m 

Wymiary przekroju [cm]:  
 h=30,0,  b=25,0,  

Cechy materiałowe dla sytuacji stałej lub przejściowej 

BETON: B25  
fck= 20,0 MPa, fcd=α·fck/γc=1,00×20,0/1,50=13,3 MPa 

Cechy geometryczne przekroju betonowego: 
Ac=750 cm2,  Jcx=56250 cm4,  Jcy=39063 cm4 

STAL: A-IIIN  (RB 500 W) 

fyk=500 MPa, γs=1,15, fyd=420 MPa 

ξlim=0,0035/(0,0035+fyd/Es)=0,0035/(0,0035+420/200000)=0,62
5,  

Zbrojenie główne:  

As1+As2=6,79 cm2, ρ=100 (As1+As2)/Ac =100×6,79/750=0,90 %,  

300,0

250,0

 3¤12 

 3¤12 

 

1
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Jsx=882 cm4, Jsy=358 cm4,  

Siły przekrojowe:  
zadanie: Wspornik, pręt nr 1, przekrój: xa=0,00 m, xb=1,10 m 

Obciążenia działające w płaszczyźnie układu: AB 
Momenty zginające:  Mx = 13,250 kNm,  My = 0,000 kNm,  
Siły poprzeczne: Vy = 24,090 kN, Vx = 0,000 kN, 
Siła osiowa: N = 0,000 kN = NSd, . 

Zbrojenie wymagane:  
(zadanie Wspornik, pręt nr 1, przekrój: xa=0,00 m, xb=1,10 m) 

Obliczenia wykonano: 

- dla kombinacji [AB] grup obciążeń, dla której suma zbrojenia wymaganego jest największa 

Wielkości obliczeniowe: 
 NSd=0,000 kN,  
 MSd=√(MSdx

2+ MSdy
2) = √(13,2502+0,0002) =13,250 kNm 

 fcd=13,3 MPa,  fyd=420 MPa =ftd, 
Zbrojenie rozciągane (εs1=10,00 ‰): 
 As1=1,25 cm2 ⇒ (2¤12 = 2,26 cm2), 
Dodatkowe zbrojenie ściskane nie jest obliczeniowo 
wymagane. 
 As=As1+As2=1,25 cm2, ρ=100×As/Ac= 
100×1,25/750=0,17 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=30,0,  d=26,4,  x=3,1 (ξ=0,116),  
 a1=3,6, ac=1,1, zc=25,3,  Acc=77 cm2, 

εc=-1,31 ‰, εs1=10,00 ‰, 
W i e l k o ś c i  s t a t y c z n e  [ k N ,  k N m ] :   
 Fc= -52,358, Fs1 = 52,358,  
 Mc= 7,281, Ms1 = 5,969,  
W a r u n k i  r ó w n o w a g i  w e w nę t r z n e j : 
 Fc+Fs1=-52,358+(52,358)=-0,000 kN (NSd=0,000 kN) 
 Mc+Ms1=7,281+(5,969)=13,250 kNm (MSd=13,250 kNm) 
Nośność przekroju prostopadłego:  
zadanie Wspornik, pręt nr 1, przekrój: xa=0,00 m, xb=1,10 m 

Obliczenia wykonano dla kombinacji [AB] grup obciążeń, dla której warunek stanu granicznego 
nośności przekroju jest najniekorzystniejszy 

Wielkości obliczeniowe: 
 NSd=0,000 kN,  
 MSd=√(MSdx

2+ MSdy
2) = √(13,2502+0,0002) =13,250 kNm 

 fcd=13,3 MPa,  fyd=420 MPa =ftd, 
Zbrojenie rozciągane: As1=3,39 cm2, 
Zbrojenie ściskane: As2=3,39 cm2, 
 As=As1+As2=6,79 cm2, ρ=100×As/Ac= 
100×6,79/750=0,90 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  
 h=30,0,  d=26,4,  x=7,9 (ξ=0,298),  
 a1=3,6, a2=3,6, ac=2,7, zc=23,7,  Acc=197 cm2, 

εc=-0,35 ‰, εs2=-0,19 ‰, εs1=0,83 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  
 Fc= -43,365, Fs1 = 56,329, Fs2 = -12,965, 

 Mc= 5,350, Ms1 = 6,422, Ms2 = 1,478, 
Warunek stanu granicznego nośności: 

MRd = 34,451 kNm  >  MSd =Mc+Ms1+Ms2=5,350+(6,422)+(1,478)=13,250 kNm 
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona) 

300,0

250,0

 Fs1 

 Fc 

h
d

a1

zc
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 Fs2  Fc 
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zadanie Wspornik, pręt nr 1 

Na całej długości pręta przyjęto strzemiona o średnicy φ=6 mm ze stali A-0, dla której  f ywd = 190 MPa. 
Minimalny stopień zbrojenia na ścinanie: 

 ρw,min = 0,08 ckf / fyk = 0,08× 20 / 500 = 0,00072 

 
Rozstaw strzemion: 

S t r e f a  n r  1 
Początek i koniec strefy: xa = 0,0   xb = 110,0 cm 
Maksymalny rozstawy strzemion – wymagania dla belek: 

   smax = 0,75 d = 0,75×264 = 198   smax ≤ 400 mm 
   przyjęto smax = 198 mm. 

Ze względu na pręty ściskane  smax = 15 φ = 15×12,0 = 180,0 mm. 

Maksymalny rozstawy strzemion – wymagania dla słupów: 

   smax = min{h; b} = min{250,0; 300,0}=250,0    smax ≤ 400 mm 
   przyjęto smax = 250,0 mm.  

Ze względu na zbrojenie  smax = 15 φ = 15×12,0 = 180,0 mm. 

Przyjęto strzemiona 2-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 10,0 cm, dla których stopień 
zbrojenia na ścinanie wynosi: 

  ρw = Asw /(s bw sin α) = 0,57 / (10,0×25,0×1,000) = 0,00226 

    ρw = 0,00226 > 0,00072 = ρw min 

Ścinanie 
zadanie Wspornik, pręt nr 1. 

Przyjęto podparcie lub obciążenie pośrednie. 

 
O d c i n e k  n r  1 
Początek i koniec odcinka: xa = 0,0   xb = 55,0 cm 

Siły przekrojowe:  NSd = 0,000;  

    VSd max = 24,090 kN 

R o d z a j  o d c i n k a : 

 
ρL = 

db

A

w

sL  = 
3,39

25,0×26,4 
= 0,00514; ρL ≤ 0,01

 
Przyjęto ρL = 0,00514. 

 σcp = NSd / AC = -0,000 / 795,24 ×10 = -0,00 MPa σcp ≤ 0,2 fcd 

Przyjęto σcp = -0,00 MPa. 

 VRd1 = [0,35 k fctd (1,2 + 40 ρL) + 0,15 σcp] bw d =  

  = [0,35×1,34×1,00×(1,2+40×0,00514) + 0,15×-0,00]×25,0×26,4×10-1 = 43,510 kN 

 VSd = 24,090 < 43,510 = VRd1 

110,0

1 11

24,090 
20,658 

110,0 
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N o ś n oś ć  o d c i n k a  I - g o  r o d z a j u : 
 VSd = 24,090 < 43,510 = VRd1 

 ν = 0,6 (1 - fck / 250) = 0,6×(1 - 20 / 250) = 0,552 

 VRd2 = 0,5 ν fcd bw z = 0,5×0,552×13,3×25,0×23,7×10-1 = 217,836 kN 

 VSd = 24,090 < 217,836 = VRd2 

Nośność zbrojenia podłu żnego 
zadanie Wspornik, pręt nr 1. 

 

Sprawdzenie siły przenoszonej przez zbrojenie rozciągane dla x = 0,103 m: 

∆Ftd = 0,5 |VSd| (cotθ - VRd32/ VRd3 cotα) = 0,5×21,832×(1,000) = 10,916 kN 

Sumaryczna siła w zbrojeniu rozciąganym: 

 Ftd = Ftd,m + ∆Ftd = 46,232 + 10,916 = 57,148 kN;  

Ftd ≤ Ftd,max = 56,329 kN 

Przyjęto Ftd = 56,329 kN 

 Ftd = 56,329 < 142,503 = 3,39×420 ×10-1 = As fyd 

Zarysowanie 
zadanie Wspornik, pręt nr 1, 

Położenie przekroju:    x = 0,000 m 

Siły przekrojowe od obc. długotrwałych: MSd = -11,011 kNm  

 NSd = 0,000 kN  

 VSd = 20,020 kN  

Wymiary przekroju:    bw  = 25,0 cm 

      d = h - a1 = 30,0 - 3,6 = 26,4 cm 

      Ac = 750 cm2 

      Wc = 3750 cm3 

M i n i m a l n e  z b r o j e n i e : 
Wymagane pole zbrojenia rozciąganego dla zginania, przy naprężeniach wywołanych przyczynami 
zewnętrznymi, wynosi: 

  As = kc k fct,eff Act / σs,lim =  

       = 0,4×1,0×2,2×375 / 280 = 1,18 cm2 

  As1 = 3,39 > 1,18 = As 

Z a r y s o w a n i e : 
  Mcr = fctm Wc = 2,2×3750 ×10-3 = 8,250 kNm 

  MSd = 11,011 > 8,250 = Mcr 
Przekrój zarysowany. 
S z e r o k oś ć  r o z w a r c i a  r y s y  p r o s t o p a d ł e j  d o  o s i  p rę t a : 

Przyjęto k2 = 0,5. 

 ρr = As / Act,eff = 3,39 / 180 = 0,01888 

 srm = 50 + 0,25 k1 k2 φ / ρr = 50 + 0,25×0,8×0,50×12/0,01888 = 113,55 
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 εsm = σs / Es [1 - β1β2 (σsr / σs)2] =  

       = 138,84/200000 ×[1 - 1,0×0,5×(8,250/11,011)2] = 0,00050 

 wk = β srm εsm = 1,7×113,55×0,00050 = 0,10 mm 

   wk = 0,10 < 0,3 = wlim 

S z e r o k oś ć  r o z w a r c i a  r y s y  u k oś n e j :   

Rysy ukośne nie występują. 

Ugięcia 
zadanie Wspornik, pręt nr 1 

Ugięcia wyznaczono dla charakterystycznych obciążeń długotrwałych. 

Współczynniki pełzania dla obciążeń długotrwałych przyjęto równy φ(t,to) = 2,00. 

  
Ec,eff = 

)t,t(1

E

o

cm

φ+
 = 

30000
1 + 2,00

 = 10000 MPa
 

Moment rysujący: 

  Mcr = fctm Wc = 2,2×3750 ×10-3 = 8,250 kNm 

Całkowity moment zginający MSd = -11,011 kN  powoduje zarysowanie przekroju. 

S z t y w n oś ć  d l a  d ł u g o t r w a ł e g o  d z i a ł a n i a  o b c ią ż eń  d ł u g o t r w a ł y c h : 
Sztywność na zginanie wyznaczona dla  momentu MSd = -11,011 kNm. 

Wielkości geometryczne przekroju:  xI = 15,0 cm II = 73888 cm4 

      xII = 8,4 cm III = 28488 cm4 

  
B = 

)I/I1()M/M(1

IE

III
2

Sdcr21

IIeff,c

−ββ−
 = 

 

  
= 

10000×28488
1 - 1,0×0,5×(8,250/11,011)²×(1 -28488/73888)

 ×10-5 = 3443 kNm2

 

 
Wykres sztywności i momentów dla obciążeń długotrwałych. 

 
 

 
Ugięcia. 

Ugięcie w punkcie o współrzędnej  x = 1,100 m, wyznaczone poprzez całkowanie funkcji krzywizny osi 
pręta (1/ρ) z uwzględnieniem zmiany sztywności wzdłuż osi elementu, wynosi: 

 a = a∞,d = 0,7 mm  
  a = 0,7 < 4,4 = alim 
 

III. Fundament pod szyb windy.  
 

DANE  OGÓLNE  PROJEKTU 
1. Metryka projektu 

Poziom odniesienia:  P0 = +303,40 m n.p.m. 

-11,011-11,011
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2. Fundamenty 
 Liczba fundamentów:  1 
2.1. Fundament  nr  1    
 Klasa fundamentu: stopa prostokątna, 
 Typ konstrukcji: słup prostokątny, 
 Położenie fundamentu względem układy globalnego: 
 Wymiary podstawy fundamentu:  Bx = 3,50 m,    By = 3,21 m, 
 Współrzędne środka fundamentu: 
   x0f = 0,00 m,       y0f = 0,00 m, 
 Kąt obrotu układu lokalnego względem globalnego:  φ = 0,00. 
3. Wykopy 
 Liczba wykopów:  0 

FUNDAMENT 1.   STOPA PROSTOKĄTNA 
Nazwa fundamentu: stopa prostokątna 

 
1. Podłoże gruntowe 
1.1. Teren 
 Istniejący względny poziom terenu:  zt = 0,00 m, 

Projektowany względny poziom terenu:  ztp = 0,00 m. 
1.2. Warstwy gruntu 

 Lp. Poziom stropu Grubość warstwy                     Nazwa gruntu   Poz. wody grunt. 

         [m]           [m]                 [m] 
 1    0,00    1,40 Glina piaszczysta   brak wody 

3,50 

3,21 x

y

z 
[m]  

0

1

2

3

 0,00 

Gp 
 1,40 

Gp  2,00 

Gp 

Skala  1 : 100 

3,50 

0,50  1,70 

x

z

-
2 

-1 0 1 2

-2

-1

0

1

2

1
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 2    1,40    0,60 Glina piaszczysta   brak wody 

 3    2,00 nieokre śl. Glina piaszczysta   brak wody 

1.3. Parametry geotechniczne występujących gruntów 
  Symbol       ID       IL       ρ   Stopień       cu      Φu       M0       M 

   gruntu      [−]      [−]    [t/m3]   wilgotn.    [kPa]      [ 0]     [kPa]     [kPa] 
  Gp   0,17  2,20   18,30  15,3  31483  52472 

  Gp   0,35  2,10   11,90  12,4  21284  35473 

  Gp   0,45  2,10    9,50  10,8  17350  28916 

2. Konstrukcja na fundamencie 
 Typ konstrukcji: słup prostokątny 
 Wymiary słupa:   b = 2,10 m,     l = 2,41 m, 
 Współrzędne osi słupa:     x0 = 0,00 m,       y0 = 0,00 m, 
 Kąt obrotu układu lokalnego względem globalnego:  φ = 0,000. 
3. Warstwa wyrównawcza pod fundamentem 
 Grubość:  h = 0,15  m,  
 Charakterystyczny ciężar objętościowy:  γww char = 22,00 kN/m3, 
4. Obciążenie od konstrukcji 

Względny poziom przyłożenia obciążenia:  zobc = 1,20 m. 
Lista obciążeń: 

 Lp    Rodzaj       N       Hx       Hy       Mx       My       γ 
 obciążenia*     [kN]      [kN]     [kN]    [kNm]    [kNm]      [−] 
 1      D  921,7    0,0    0,0   0,00   0,00   1,11 

 2      D  909,7    0,0    0,0  24,60   0,00   1,20 

  * D – obciążenia stałe, zmienne długotrwałe,   
    D+K - obciążenia stałe, zmienne długotrwałe i krótkotrwałe. 
5. Materiał 
 Rodzaj materiału:  żelbet 
 Klasa betonu:  B25,     nazwa stali:  RB 500 W, 
 Średnica prętów zbrojeniowych:   
  na kierunku x:  dx = 12,0 mm,     na kierunku y:  dy = 12,0 mm, 
 Kierunek zbrojenia głównego:  x, 
 Grubość otuliny:  5,0 cm. 
 W warunku na przebicie nie uwzględniać strzemion. 
6. Wymiary fundamentu 
 Względny poziom posadowienia:  zf = 1,70 m 
 Kształt fundamentu: prosty 
 Wymiary podstawy:  Bx = 3,50 m,    By = 3,21 m, 
 Wysokość:  H = 0,50 m, 
 Mimośrody:  Ex = 0,00 m,    Ey = -0,30 m. 
7. Stan graniczny I 
7.1. Zestawienie wyników analizy nośności i mimośrodów    

 Nr obc. Rodzaj obciążenia  Poziom [m]  Wsp. nośności   Wsp. mimośr. 
   1      D   1,70     0,31     0,26 

*      D   2,00     0,41     0,24 

   2      D   1,70     0,30     0,22 

       D   2,00     0,40     0,20 
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7.2. Analiza stanu granicznego I dla obciążenia nr  1 
 Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego:   Bx = 3,50 m,    By = 3,21 m. 
 Względny poziom posadowienia:  H = 1,70 m. 
 Rodzaj obciążenia:  D, 
 Zestawienie obciążeń: 

       Pozycja  Obc. char.      Ex      Ey        γ  Obc. obl.  Mom. obl. Mom. obl. 
     [kN]     [m]     [m]       [−]   G  [kN] MGx [kNm] MGy [kNm] 

Fundament  137,77  0,00   0,00  1,1(0,9)   151,55    0,00    0,00 

Grunt - pole 1   29,50  1,25  -1,01  1,2(0,8)    35,41  -35,71   44,12 

Grunt - pole 2   29,50 -1,25  -1,01  1,2(0,8)    35,41  -35,71  -44,12 

Grunt - pole 3   46,81 -1,11   0,90  1,2(0,8)    56,17   50,72  -62,29 

Grunt - pole 4   46,81  1,11   0,90  1,2(0,8)    56,17   50,72   62,29 

 Uwaga: Przy sprawdzaniu położenia wypadkowej alternatywnie brano pod uwagę obciążenia 
  obliczeniowe wyznaczone przy zastosowaniu dolnych współczynników obciążenia. 
 Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji: 
  siła pionowa:  N = 921,70 kN,  mimośrody wzgl. podst. fund.  Ex = 0,00 m,  Ey = -0,30 m, 
  siła pozioma:  Hx = 0,00 kN,  mimośród względem podstawy fund.  Ez = 0,50 m, 
  siła pozioma:  Hy = 0,00 kN,  mimośród względem podstawy fund.  Ez = 0,50 m, 
  moment:  Mx = 0,00 kNm,     moment:  My = 0,00 kNm. 
 Sprawdzenie położenia wypadkowej obciążenia względem podstawy fundamentu 
 Obciążenie pionowe: 
  Nr = N + G = 921,70 + 334,70 | 246,10 = 1256,40 | 1167,80 kN. 
 Momenty względem środka podstawy: 
  Mrx = N·Ey − Hy·Ez + Mx + MGx = 921,70·(-0,30) - 0,00·0,50 + 0,00 + 30,03 | 20,02 = -246,48 | -
256,49 kNm. 
  Mry = −N·Ex + Hx·Ez + My + MGy = -921,70·0,00 + 0,00·0,50 + 0,00 + 0,00 | (0,00) = 0,00 | 0,00 
kNm. 
 Mimośrody sił względem środka podstawy: 
  erx = |Mry/Nr| = 0,00/1167,80 = 0,00 m, 
  ery = |Mrx/Nr| = 164,32/1167,80 = 0,14 m. 
  erx/Bx + ery/By = 0,000 + 0,044 = 0,044 m < 0,167. 
 Wniosek: Warunek położenia wypadkowej jest spełniony. 
 Sprawdzenie warunku granicznej nośności fundamentu rzeczywistego 
 Zredukowane wymiary podstawy fundamentu: 
  Bx′ = Bx − 2·erx = 3,50 - 2·0,00 = 3,50 m,     By′ = By − 2·ery = 3,21 - 2·0,12 = 2,96 m. 
 Obciążenie podłoża obok ławy (min. średnia gęstość dla pola 1): 
  średnia gęstość obliczeniowa:  ρD(r) = 1,91 t/m3, 
  minimalna wysokość:  Dmin = 1,70 m, 
  obciążenie:  ρD(r)·g·Dmin = 1,91·9,81·1,70 = 31,78 kPa. 
 Współczynniki nośności podłoża: 
  obliczeniowy kąt tarcia wewnętrznego:  Φu(r) = Φu(n)·γm = 15,30·0,90 = 13,770, 
  spójność:  cu(r) = cu(n)·γm = 16,47 kPa, 
  NB = 0,46    NC = 10,24,    ND = 3,51. 
 Wpływ odchylenia wypadkowej obciążenia od pionu: 
  tg δx = |Hx|/Nr = 0,00/1256,40 = 0,00,     tg δx/tg Φu(r) = 0,0000/0,2451 = 0,000, 
   iBx = 1,00,    iCx = 1,00,    iDx = 1,00. 
  tg δy = |Hy|/Nr = 0,00/1256,40 = 0,00,     tg δy/tg Φu(r) = 0,0000/0,2451 = 0,000, 
   iBy = 1,00,    iCy = 1,00,    iDy = 1,00. 
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 Ciężar objętościowy gruntu pod ławą fundamentową:   
  ρB(n)·γm·g = 2,11·0,90·9,81 = 18,62 kN/m3. 
 Współczynniki kształtu: 
  mB = 1 − 0,25·By′/Bx′ = 0,79,    mC = 1 + 0,3·By′/Bx′ = 1,25,    mD = 1 + 1,5·By′/Bx′ = 2,27 
 Odpór graniczny podłoża: 
  QfNBx = Bx′By′(mC·NC·cu(r)· iCx + mD·ND·ρD(r)·g·Dmin· iDx + mB·NB·ρB(r)·g·Bx′· iBx) = 5066,69 kN. 
  QfNBy = Bx′By′(mC·NC·cu(r)· iCy + mD·ND·ρD(r)·g·Dmin· iDy + mB·NB·ρB(r)·g·By′· iBy) = 5029,07 kN. 
 Sprawdzenie warunku obliczeniowego: 
  Nr = 1256,40 kN < m·min(QfNBx,QfNBy) = 0,81·5029,07 = 4073,55 kN. 
 Wniosek: warunek nośności jest spełniony. 
 Sprawdzenie warunku granicznej nośności dla fundamentu zastępczego 
 Wymiary podstawy fundamentu zastępczego:   Bx = 3,58 m,    By = 3,29 m. 
 Względny poziom posadowienia:  H = 2,00 m. 
 Ciężar fundamentu zastępczego:  Gz = 83,64 kN. 
 Całkowite obciążenie pionowe fundamentu zastępczego: 
  Nr = N + G + Gz = 921,70 + 334,70 + 83,64 = 1340,04 kN. 
 Moment względem środka podstawy: 
  Mrx = N·Ey − Hy·Ez + Mx + MGx = 921,70·(-0,30) + 30,03 = -154,31 kNm. 
  Mry = −N·Ex + Hx·Ez + My + MGy = -921,70·0,00 + 0,00 = 0,00 kNm. 
 Mimośrody sił względem środka podstawy: 
  erx = |Mry/Nr| = 0,00/1340,04 = 0,00 m, 
  ery = |Mrx/Nr| = 154,31/1340,04 = 0,12 m. 
 Zredukowane wymiary podstawy fundamentu: 
  Bx′ = Bx − 2·erx = 3,58 - 2·0,00 = 3,58 m,     By′ = By − 2·ery = 3,29 - 2·0,12 = 3,05 m. 
 Obciążenie podłoża obok ławy (min. średnia gęstość dla pola 1): 
  średnia gęstość obliczeniowa:  ρD(r) = 1,92 t/m3, 
  minimalna wysokość:  Dmin = 2,00 m, 
  obciążenie:  ρD(r)·g·Dmin = 1,92·9,81·2,00 = 37,61 kPa. 
 Współczynniki nośności podłoża: 
  obliczeniowy kąt tarcia wewnętrznego:  Φu(r) = Φu(n)·γm = 12,40·0,90 = 11,160, 
  spójność:  cu(r) = cu(n)·γm = 10,71 kPa, 
  NB = 0,26    NC = 8,87,    ND = 2,75. 
 Wpływ odchylenia wypadkowej obciążenia od pionu: 
  tg δx = |Hx|/Nr = 0,00/1340,04 = 0,00,     tg δx/tg Φu(r) = 0,0000/0,1973 = 0,000, 
   iBx = 1,00,    iCx = 1,00,    iDx = 1,00. 
  tg δy = |Hy|/Nr = 0,00/1340,04 = 0,00,     tg δy/tg Φu(r) = 0,0000/0,1973 = 0,000, 
   iBy = 1,00,    iCy = 1,00,    iDy = 1,00. 
 Ciężar objętościowy gruntu pod ławą fundamentową:   
  ρB(n)·γm·g = 2,10·0,90·9,81 = 18,54 kN/m3. 
 Współczynniki kształtu: 
  mB = 1 − 0,25·By′/Bx′ = 0,79,    mC = 1 + 0,3·By′/Bx′ = 1,26,    mD = 1 + 1,5·By′/Bx′ = 2,28 
 Odpór graniczny podłoża: 
  QfNBx = Bx′By′(mC·NC·cu(r)· iCx + mD·ND·ρD(r)·g·Dmin· iDx + mB·NB·ρB(r)·g·Bx′· iBx) = 4029,12 kN. 
  QfNBy = Bx′By′(mC·NC·cu(r)· iCy + mD·ND·ρD(r)·g·Dmin· iDy + mB·NB·ρB(r)·g·By′· iBy) = 4007,66 kN. 
 Sprawdzenie warunku obliczeniowego: 
  Nr = 1340,04 kN < m·min(QfNBx,QfNBy) = 0,81·4007,66 = 3246,21 kN. 
 Wniosek: warunek nośności jest spełniony. 
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7.3. Analiza stanu granicznego I dla obciążenia nr  2 
 Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego:   Bx = 3,50 m,    By = 3,21 m. 
 Względny poziom posadowienia:  H = 1,70 m. 
 Rodzaj obciążenia:  D, 
 Zestawienie obciążeń: 

       Pozycja  Obc. char.      Ex      Ey        γ  Obc. obl.  Mom. obl. Mom. obl. 
     [kN]     [m]     [m]       [−]   G  [kN] MGx [kNm] MGy [kNm] 

Fundament  137,77  0,00   0,00  1,1(0,9)   151,55    0,00    0,00 

Grunt - pole 1   29,50  1,25  -1,01  1,2(0,8)    35,41  -35,71   44,12 

Grunt - pole 2   29,50 -1,25  -1,01  1,2(0,8)    35,41  -35,71  -44,12 

Grunt - pole 3   46,81 -1,11   0,90  1,2(0,8)    56,17   50,72  -62,29 

Grunt - pole 4   46,81  1,11   0,90  1,2(0,8)    56,17   50,72   62,29 

 Uwaga: Przy sprawdzaniu położenia wypadkowej alternatywnie brano pod uwagę obciążenia 
  obliczeniowe wyznaczone przy zastosowaniu dolnych współczynników obciążenia. 
 Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji: 
  siła pionowa:  N = 909,70 kN,  mimośrody wzgl. podst. fund.  Ex = 0,00 m,  Ey = -0,30 m, 
  siła pozioma:  Hx = 0,00 kN,  mimośród względem podstawy fund.  Ez = 0,50 m, 
  siła pozioma:  Hy = 0,00 kN,  mimośród względem podstawy fund.  Ez = 0,50 m, 
  moment:  Mx = 24,60 kNm,     moment:  My = 0,00 kNm. 
 Sprawdzenie położenia wypadkowej obciążenia względem podstawy fundamentu 
 Obciążenie pionowe: 
  Nr = N + G = 909,70 + 334,70 | 246,10 = 1244,40 | 1155,80 kN. 
 Momenty względem środka podstawy: 
 Mrx = N·Ey − Hy·Ez + Mx + MGx = 909,70·(-0,30) - 0,00·0,50 + 24,60 + 30,03 | 20,02 = -218,28 | -
228,29 kNm. 
 Mry = −N·Ex + Hx·Ez + My + MGy = -909,70·0,00 + 0,00·0,50 + 0,00 + 0,00 | (0,00) = 0,00 | 0,00kNm. 
 Mimośrody sił względem środka podstawy: 
  erx = |Mry/Nr| = 0,00/1155,80 = 0,00 m, 
  ery = |Mrx/Nr| = 137,32/1155,80 = 0,12 m. 
  erx/Bx + ery/By = 0,000 + 0,037 = 0,037 m < 0,167. 
 Wniosek: Warunek położenia wypadkowej jest spełniony. 
 Sprawdzenie warunku granicznej nośności fundamentu rzeczywistego 
 Zredukowane wymiary podstawy fundamentu: 
  Bx′ = Bx − 2·erx = 3,50 - 2·0,00 = 3,50 m,     By′ = By − 2·ery = 3,21 - 2·0,10 = 3,01 m. 
 Obciążenie podłoża obok ławy (min. średnia gęstość dla pola 1): 
  średnia gęstość obliczeniowa:  ρD(r) = 1,91 t/m3, 
  minimalna wysokość:  Dmin = 1,70 m, 
  obciążenie:  ρD(r)·g·Dmin = 1,91·9,81·1,70 = 31,78 kPa. 
 Współczynniki nośności podłoża: 
  obliczeniowy kąt tarcia wewnętrznego:  Φu(r) = Φu(n)·γm = 15,30·0,90 = 13,770, 
  spójność:  cu(r) = cu(n)·γm = 16,47 kPa, 
  NB = 0,46    NC = 10,24,    ND = 3,51. 
 Wpływ odchylenia wypadkowej obciążenia od pionu: 
  tg δx = |Hx|/Nr = 0,00/1244,40 = 0,00,     tg δx/tg Φu(r) = 0,0000/0,2451 = 0,000, 
   iBx = 1,00,    iCx = 1,00,    iDx = 1,00. 
  tg δy = |Hy|/Nr = 0,00/1244,40 = 0,00,     tg δy/tg Φu(r) = 0,0000/0,2451 = 0,000, 
   iBy = 1,00,    iCy = 1,00,    iDy = 1,00. 
 Ciężar objętościowy gruntu pod ławą fundamentową:   
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  ρB(n)·γm·g = 2,11·0,90·9,81 = 18,62 kN/m3. 
 Współczynniki kształtu: 
  mB = 1 − 0,25·By′/Bx′ = 0,79,    mC = 1 + 0,3·By′/Bx′ = 1,26,    mD = 1 + 1,5·By′/Bx′ = 2,29 
 Odpór graniczny podłoża: 
  QfNBx = Bx′By′(mC·NC·cu(r)· iCx + mD·ND·ρD(r)·g·Dmin· iDx + mB·NB·ρB(r)·g·Bx′· iBx) = 5162,75 kN. 
  QfNBy = Bx′By′(mC·NC·cu(r)· iCy + mD·ND·ρD(r)·g·Dmin· iDy + mB·NB·ρB(r)·g·By′· iBy) = 5127,66 kN. 
 Sprawdzenie warunku obliczeniowego: 
  Nr = 1244,40 kN < m·min(QfNBx,QfNBy) = 0,81·5127,66 = 4153,41 kN. 
 Wniosek: warunek nośności jest spełniony. 
 Sprawdzenie warunku granicznej nośności dla fundamentu zastępczego 
 Wymiary podstawy fundamentu zastępczego:   Bx = 3,58 m,    By = 3,29 m. 
 Względny poziom posadowienia:  H = 2,00 m. 
 Ciężar fundamentu zastępczego:  Gz = 83,64 kN. 
 Całkowite obciążenie pionowe fundamentu zastępczego: 
  Nr = N + G + Gz = 909,70 + 334,70 + 83,64 = 1328,04 kN. 
 Moment względem środka podstawy: 
  Mrx = N·Ey − Hy·Ez + Mx + MGx = 909,70·(-0,30) + 24,60 + 30,03 = -127,31 kNm. 
  Mry = −N·Ex + Hx·Ez + My + MGy = -909,70·0,00 + 0,00 = 0,00 kNm. 
 Mimośrody sił względem środka podstawy: 
  erx = |Mry/Nr| = 0,00/1328,04 = 0,00 m, 
  ery = |Mrx/Nr| = 127,31/1328,04 = 0,10 m. 
 Zredukowane wymiary podstawy fundamentu: 
  Bx′ = Bx − 2·erx = 3,58 - 2·0,00 = 3,58 m,     By′ = By − 2·ery = 3,29 - 2·0,10 = 3,09 m. 
 Obciążenie podłoża obok ławy (min. średnia gęstość dla pola 1): 
  średnia gęstość obliczeniowa:  ρD(r) = 1,92 t/m3, 
  minimalna wysokość:  Dmin = 2,00 m, 
  obciążenie:  ρD(r)·g·Dmin = 1,92·9,81·2,00 = 37,61 kPa. 
 Współczynniki nośności podłoża: 
  obliczeniowy kąt tarcia wewnętrznego:  Φu(r) = Φu(n)·γm = 12,40·0,90 = 11,160, 
  spójność:  cu(r) = cu(n)·γm = 10,71 kPa, 
  NB = 0,26    NC = 8,87,    ND = 2,75. 
 Wpływ odchylenia wypadkowej obciążenia od pionu: 
  tg δx = |Hx|/Nr = 0,00/1328,04 = 0,00,     tg δx/tg Φu(r) = 0,0000/0,1973 = 0,000, 
   iBx = 1,00,    iCx = 1,00,    iDx = 1,00. 
  tg δy = |Hy|/Nr = 0,00/1328,04 = 0,00,     tg δy/tg Φu(r) = 0,0000/0,1973 = 0,000, 
   iBy = 1,00,    iCy = 1,00,    iDy = 1,00. 
 Ciężar objętościowy gruntu pod ławą fundamentową:   
  ρB(n)·γm·g = 2,10·0,90·9,81 = 18,54 kN/m3. 
 Współczynniki kształtu: 
  mB = 1 − 0,25·By′/Bx′ = 0,78,    mC = 1 + 0,3·By′/Bx′ = 1,26,    mD = 1 + 1,5·By′/Bx′ = 2,30 
 Odpór graniczny podłoża: 
  QfNBx = Bx′By′(mC·NC·cu(r)· iCx + mD·ND·ρD(r)·g·Dmin· iDx + mB·NB·ρB(r)·g·Bx′· iBx) = 4101,42 kN. 
  QfNBy = Bx′By′(mC·NC·cu(r)· iCy + mD·ND·ρD(r)·g·Dmin· iDy + mB·NB·ρB(r)·g·By′· iBy) = 4081,37 kN. 
 Sprawdzenie warunku obliczeniowego: 
  Nr = 1328,04 kN < m·min(QfNBx,QfNBy) = 0,81·4081,37 = 3305,91 kN. 
 Wniosek: warunek nośności jest spełniony. 
9. Wymiarowanie fundamentu 
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9.1. Zestawienie wyników sprawdzenia stopy na przebicie    
 

 Nr obc.  Przekrój        Siła tnąca     Nośność betonu Nośność strzemion 

          V  [kN]           Vr  [kN]        Vs  [kN] 
* 1   1       67     1267     - 

  2   1       66     1267     - 

 
9.2. Sprawdzenie stopy na przebicie dla obciążenia nr  1 
 Zestawienie obciążeń: 
 Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji zredukowane do środka podstawy stopy: 
  siła pionowa:  Nr = 922 kN, 
  momenty:  Mxr = -276,51 kNm,     Myr = 0,00 kNm.   
  Mimośrody siły względem środka podstawy: exr = |Myr/Nr| = 0,00 m,    eyr = |Mxr/Nr| = 0,30 m. 
 

 
 
 Oddziaływanie podłoża na fundament: 
 Oddziaływania na krawędziach fundamentu w przekroju środkowym A-A:   
  q1 = 82 kPa,    q2 = 82 kPa. 
 Oddziaływanie podłoża w przekroju 1:    c = 0,26 m,   qc = 82 kPa. 
 Przebicie stopy w przekroju 1: 
 Siła ścinająca:   VSd = ∫Ac q·dA = 67 kN. 
 Nośność betonu na ścinanie:  VRd = (b+d)·d·fctd = (2,41+0,44)·0,44·1000 = 1267 kN. 
  VSd = 67 kN < VRd = 1267 kN. 
 Wniosek: warunek na przebicie jest spełniony. 
 
9.3. Sprawdzenie stopy na przebicie dla obciążenia nr  2 
 Zestawienie obciążeń: 
 Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji zredukowane do środka podstawy stopy: 
  siła pionowa:  Nr = 910 kN, 
  momenty:  Mxr = -248,31 kNm,     Myr = 0,00 kNm.   
  Mimośrody siły względem środka podstawy: 
  exr = |Myr/Nr| = 0,00 m,    eyr = |Mxr/Nr| = 0,27 m. 
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 Oddziaływanie podłoża na fundament: 
 Oddziaływania na krawędziach fundamentu w przekroju środkowym A-A:   
  q1 = 81 kPa,    q2 = 81 kPa. 
 Oddziaływanie podłoża w przekroju 1:    c = 0,26 m,   qc = 81 kPa. 
 Przebicie stopy w przekroju 1: 
 Siła ścinająca:   VSd = ∫Ac q·dA = 66 kN. 
 Nośność betonu na ścinanie:  VRd = (b+d)·d·fctd = (2,41+0,44)·0,44·1000 = 1267 kN. 
  VSd = 66 kN < VRd = 1267 kN. 
 Wniosek: warunek na przebicie jest spełniony. 
9.4. Zestawienie wyników sprawdzenia stopy na zginanie    

 Nr obc. Kierunek  Przekrój  Moment zginający  Nośność przekroju 

          M  [kNm]         Mr  [kNm] 
* 1   x   1      136       228 

   y   1       93       240 

* 2   x   1      134       228 

   y   1       97       240 

 Uwaga: Momenty zginające wyznaczono metodą wsporników prostokątnych. 
9.5. Sprawdzenie stopy na zginanie dla obciążenia nr  1 na kierunku x 
 Zestawienie obciążeń: 
 Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji zredukowane do środka podstawy stopy: 
  siła pionowa:  Nr = 922 kN, 
  momenty:  Mxr = -276,51 kNm,     Myr = 0,00 kNm.   
  Mimośrody siły względem środka podstawy: 
  exr = |Myr/Nr| = 0,00 m,    eyr = |Mxr/Nr| = 0,30 m. 
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 Oddziaływanie podłoża na fundament: 
 Oddziaływania na krawędziach fundamentu w przekroju środkowym A-A:   
  q1 = 82 kPa,    q2 = 82 kPa. 
 Oddziaływanie podłoża w przekroju 1:    s = 1,01 m,   qs = 82 kPa. 
 Zginanie stopy w przekroju 1: 
 Moment zginający:  
 MSd = (2·q1 + qs)·B·s2/6 = (2·82+82)·3,21·1,03/6 = 136 kNm. 
 Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia:  As = 8,1 cm2. 
 Przyjęta powierzchnia przekroju zbrojenia:  ARs = 13,6 cm2. 
  As = 8,1 cm2 < ARs = 13,6 cm2. 
 Wniosek: warunek na zginanie jest spełniony. 
9.6. Sprawdzenie stopy na zginanie dla obciążenia nr  1 na kierunku y 
 Zestawienie obciążeń: 
 Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji zredukowane do środka podstawy stopy: 
  siła pionowa:  Nr = 922 kN, 
  momenty:  Mxr = -276,51 kNm,     Myr = 0,00 kNm.   
  Mimośrody siły względem środka podstawy: 
  exr = |Myr/Nr| = 0,00 m,    eyr = |Mxr/Nr| = 0,30 m. 

 
 Oddziaływanie podłoża na fundament: 
 Oddziaływania na krawędziach fundamentu w przekroju środkowym A-A:   
  q1 = 113 kPa,    q2 = 51 kPa. 
 Oddziaływanie podłoża w przekroju 1:    s = 0,96 m,   qs = 70 kPa. 
 Zginanie stopy w przekroju 1: 
 Moment zginający:    
 MSd = (2·q2 + qs)·B·s2/6 = (2·51+70)·3,50·0,92/6 = 93 kNm. 
 Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia:  As = 5,7 cm2. 
 Przyjęta powierzchnia przekroju zbrojenia:  ARs = 14,7 cm2. 
  As = 5,7 cm2 < ARs = 14,7 cm2. 
 Wniosek: warunek na zginanie jest spełniony. 
9.7. Sprawdzenie stopy na zginanie dla obciążenia nr  2 na kierunku x 
 Zestawienie obciążeń: 
 Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji zredukowane do środka podstawy stopy: 
  siła pionowa:  Nr = 910 kN, 
  momenty:  Mxr = -248,31 kNm,     Myr = 0,00 kNm.   
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  Mimośrody siły względem środka podstawy: 
  exr = |Myr/Nr| = 0,00 m,    eyr = |Mxr/Nr| = 0,27 m. 

 
 Oddziaływanie podłoża na fundament: 
 Oddziaływania na krawędziach fundamentu w przekroju środkowym A-A:   
  q1 = 81 kPa,    q2 = 81 kPa. 
 Oddziaływanie podłoża w przekroju 1:    s = 1,01 m,   qs = 81 kPa. 
 Zginanie stopy w przekroju 1: 
 Moment zginający:  
 MSd = (2·q1 + qs)·B·s2/6 = (2·81+81)·3,21·1,03/6 = 134 kNm. 
 Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia:  As = 8,0 cm2. 
 Przyjęta powierzchnia przekroju zbrojenia:  ARs = 13,6 cm2. 
  As = 8,0 cm2 < ARs = 13,6 cm2. 
 Wniosek: warunek na zginanie jest spełniony. 
9.8. Sprawdzenie stopy na zginanie dla obciążenia nr  2 na kierunku y 
 Zestawienie obciążeń: 
 Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji zredukowane do środka podstawy stopy: 
  siła pionowa:  Nr = 910 kN, 
  momenty:  Mxr = -248,31 kNm,     Myr = 0,00 kNm.   
  Mimośrody siły względem środka podstawy: 
  exr = |Myr/Nr| = 0,00 m,    eyr = |Mxr/Nr| = 0,27 m. 
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 Oddziaływanie podłoża na fundament: 
 Oddziaływania na krawędziach fundamentu w przekroju środkowym A-A:   
  q1 = 107 kPa,    q2 = 55 kPa. 
 Oddziaływanie podłoża w przekroju 1:    s = 0,96 m,   qs = 70 kPa. 
 Zginanie stopy w przekroju 1: 
 Moment zginający:    
 MSd = (2·q2 + qs)·B·s2/6 = (2·55+70)·3,50·0,92/6 = 97 kNm. 
 Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia:  As = 5,9 cm2. 
 Przyjęta powierzchnia przekroju zbrojenia:  ARs = 14,7 cm2. 
  As = 5,9 cm2 < ARs = 14,7 cm2. 
 Wniosek: warunek na zginanie jest spełniony. 
10. Zbrojenie stopy 
 Zbrojenie główne na kierunku x: 
  Średnica prętów:  φ = 12 mm. 
  Konieczna liczba prętów:  Lxs = 12. 
  Przyjęta liczba prętów:  Lxr = 12   co  28,3 cm. 
 Zbrojenie główne na kierunku y: 
  Średnica prętów:  φ = 12 mm. 
  Konieczna liczba prętów:  Lys = 13. 
  Przyjęta liczba prętów:  Lyr = 13   co  28,3 cm. 

 
 Ilość stali:  74 kg. 
 Ilość betonu:  5,62 m3. 
 Ilość stali na 1 m3 betonu:  13,2 kg/m3. 

 

IV. Płatew stalowa Rk60x60x4mm – zadaszenie schodów  
- schemat i obliczenia statyczne. 

 
PRZEKRÓJ Nr: 1                           Nazwa: "H 60x 60x 4.0"  
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CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU:              Materiał:  2 St3S (X,Y,V,W) 
--------------------------------------------------- --------------- 
Gł.centr.osie bezwładn.[cm]:        Xc=      3,6      Yc=      3,6 
                                                    alfa=      0,0 
Momenty bezwładno ści  [cm4]:        Jx=     45,9      Jy=     45,9 
Moment dewiacji       [cm4]:                         Dxy=      0,0 
Gł.momenty bezwładn.  [cm4]:        Ix=     45,9      Iy=     45,9 
Promienie bezwładno ści [cm]:        ix=      2,3      iy=      2,3 
Wskaźniki wytrzymał.  [cm3]:        Wx=     12,8      Wy =     12,8 
                                    Wx=    -12,8      Wy=    -12,8 
Powierzchnia przek.   [cm2]:                           F=      8,8 
Masa                 [kg/m]:                           m=      6,9 
Moment bezwładn.dla zginania w płaszcz.ukł. [cm4]:   Jzg=     45,9 
--------------------------------------------------- --------------- 
Nr.  Oznaczenie       Fi:    Xs:     Ys:     Sx:      Sy:     F:   
                     [deg]  [cm]    [cm]    [cm3]    [cm3]   [cm2] 
--------------------------------------------------- --------------- 
 1  H 60x 60x 4.0     16    0,00    0,00      0,0      0,0     8,8 
--------------------------------------------------- --------------- 
WĘZŁY:    

 
WĘZŁY:  
--------------------------------------------------- --------------- 
 Nr:      X [m]:     Y [m]:       
--------------------------------------------------- --------------- 
  1       0,000      0,000        
  2       2,350      0,000        
--------------------------------------------------- --------------- 
PRĘTY I PRZEKROJE:   

 
PRĘTY UKŁADU:  
         Typy pr ętów: 00 - sztyw.-sztyw.;  01 - sztyw.-przegub;  
                      10 - przegub-sztyw.; 11 - prz egub-przegub  
                      22 - ci ęgno  
--------------------------------------------------- --------------- 
Pr ęt: Typ: A:  B:     Lx[m]:   Ly[m]:  L[m]:  Red.EJ: Przekrój: 
--------------------------------------------------- --------------- 
  1   00    1   2     2,350    0,000   2,350  1,000    1 H 60x 60x 4.0  
--------------------------------------------------- --------------- 
WIELKOŚCI PRZEKROJOWE: 
--------------------------------------------------- --------------- 
 Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm]   Materiał:  
--------------------------------------------------- --------------- 
  1     8,8      46      46      13     13    7,2  2 St3S (X,Y,V,W) 
--------------------------------------------------- --------------- 
STAŁE MATERIAŁOWE: 
--------------------------------------------------- --------------- 
   Materiał:      Moduł E:    Napr ęż.gr.:    AlfaT: 
                  [kN/mm2]     [N/mm2]       [1/K] 
--------------------------------------------------- --------------- 
  2 St3S (X,Y,V,      205      205,000     1,20E-05  
--------------------------------------------------- --------------- 
OBCIĄŻENIA:   
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OBCIĄŻENIA:                 ([kN],[kNm],[kN/m]) 
--------------------------------------------------- --------------- 
Pr ęt:  Rodzaj:      K ąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
--------------------------------------------------- --------------- 
Grupa:  A  "Blacha"                      Stałe      γf= 1,20 
  1    Liniowe       0,0       0,060     0,060     0,00    2,35 
Grupa:  B  " Śnieg"                       Zmienne    γf= 1,50 
  1    Liniowe       0,0       1,290     1,290     0,00    2,35 
--------------------------------------------------- --------------- 
=================================================== =============== 
                   W  Y  N  I  K  I  wg PN 82/B-02000  
                        Teoria I-go rz ędu  
                     Kombinatoryka obci ążeń 
=================================================== =============== 
OBCIĄŻENIOWE WSPÓŁ. BEZPIECZ.:  
--------------------------------------------------- --------------- 
Grupa:                              Znaczenie:     ψd:    γf: 
--------------------------------------------------- --------------- 
Ci ężar wł.                                               1,10 
A -"Blacha"                        Stałe                 1,20 
B -" Śnieg"                         Zmienne    1   1,00   1,50 
--------------------------------------------------- --------------- 
RELACJE GRUP OBCIĄŻEŃ:  
--------------------------------------------------- --------------- 
Grupa obc.:                     Relacje: 
--------------------------------------------------- --------------- 
Ci ężar wł.                      ZAWSZE      
A -"Blacha"                     ZAWSZE      
B -" Śnieg"                      EWENTUALNIE 
--------------------------------------------------- --------------- 
KRYTERIA KOMBINACJI OBCI ĄŻEŃ:  
--------------------------------------------------- --------------- 
Nr:    Specyfikacja: 
--------------------------------------------------- --------------- 
 1      ZAWSZE     :  
        EWENTUALNIE: A+B 
--------------------------------------------------- --------------- 
MOMENTY-OBWIEDNIE:    

 
TNĄCE-OBWIEDNIE:      

 
NORMALNE-OBWIEDNIE:   

 
SIŁY PRZEKROJOWE - WARTOŚCI EKSTREMALNE:  T.I rz ędu 
Obci ążenia obl.: Ci ężar wł.+"Kombinacja obci ążeń"  
--------------------------------------------------- --------------- 
Pr ęt: x[m]:    M[kNm]:    Q[kN]:    N[kN]:  Kombinacja  obci ążeń: 
--------------------------------------------------- --------------- 
  1   1,175      1,438*     0,000     0,000   AB 
      0,000     -0,000*     0,174     0,000   A 
      0,000     -0,000     2,448*     0,000   AB 
      0,000     -0,000     2,448     0,000*   AB 
      1,175      1,438     0,000     0,000*   AB 

1
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      0,000     -0,000     2,448     0,000*   AB 
      1,175      1,438     0,000     0,000*   AB 
------------------------------------------------  *  = Warto ści ekstremalne 
NAPĘŻENIA-OBWIEDNIE:    

 
NAPRĘŻENIA - WARTO ŚCI EKSTREMALNE: T.I rz ędu 
Obci ążenia obl.: Ci ężar wł.+"Kombinacja obci ążeń"  
--------------------------------------------------- --------------- 
Pr ęt:  x[m]:    SigmaG:  SigmaD:    Sigma:  Kombinacja  obci ążeń: 
                ---------------     [MPa] 
                       Ro 
--------------------------------------------------- --------------- 
  1    0,000     0,000*               0,000   AB 
       1,175    -0,547*            -112,110   AB 
       1,175              0,547*    112,110   AB 
       0,000             -0,000*     -0,000   AB 
-----------------------------------------------  * = Warto ści ekstremalne 
REAKCJE - WARTOŚCI EKSTREMALNE:  T.I rz ędu 
Obci ążenia obl.: Ci ężar wł.+"Kombinacja obci ążeń"  
--------------------------------------------------- --------------- 
Węzeł:  H[kN]:   V[kN]:    R[kN]:   M[kNm]:  Kombinac ja obci ążeń: 
--------------------------------------------------- --------------- 
  1     0,000*     2,448     2,448            AB 
        0,000*     0,174     0,174            A 
        0,000     2,448*     2,448            AB 
        0,000     0,174*     0,174            A 
        0,000     2,448     2,448*            AB 
  2     0,000*     2,448     2,448            AB 
        0,000*     0,174     0,174            A 
        0,000     2,448*     2,448            AB 
        0,000     0,174*     0,174            A 
        0,000     2,448     2,448*            AB 
----------------------------------------------- * =  Warto ści ekstremalne 
PRZEMIESZCZENIA - WARTOŚCI EKSTREMALNE:  T.I rz ędu 
Obci ążenia obl.: Ci ężar wł.+"Kombinacja obci ążeń"  
--------------------------------------------------- --------------- 
Węzeł:     Ux[m]:    Uy[m]:   Wypadkowe[m]:  Kombinac ja obci ążeń: 
--------------------------------------------------- --------------- 
   1      0,00000                             
                    0,00000                  AB 
                                0,00000      AB 
   2      0,00000                             
                    0,00000                  AB 
                                0,00000      AB 
--------------------------------------------------- --------------- 

WYKORZYSTANIE PRZEKROJÓW 
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