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III. KONSTRUKCJA BUDYNKU - OPIS 
 

1.  POSTAWA OPRACOWANIA 

- zlecenie inwestora - ustne 

- podkłady architektoniczne,  

- założenia techniczne, 

- mapa sytuacyjno – wysokościowa w skali 1:500 do celów projektowych, 

 

2. Założenia techniczne do projektu, 

Konstrukcje zaprojektowano m. in. w oparciu o następujące normy budowlane: 

PN EN 1991-1-1:2004 Oddziaływania ogólne. Ciężar objętościowy, ciężar własny, obciążenia użytkowe w 

budynkach. 

PN-EN 1991-1-3:2005  Oddziaływania ogólne – Obciążenie śniegiem. 

PN-B-02011: 19777/Az1 Obciążenia w obliczeniach statycznych. Obciążenie wiatrem. 

PN-82/B-02001  Obciążenia budowli. Obciążenia stałe. 

PN-82/B-02003  Obciążenia budowli. Obciążenia zmienne technologiczne. 

PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezpośrednie budowli. Obliczenia statyczne i 

projektowanie. 

PN-B-3264:2002+Az1/2004 Konstrukcje betonowe, żelbetowe i sprężone. Obliczenia statyczne i 

projektowanie. 

PN-90/B-03200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie. 

Ekspertyza określająca geotechniczne warunki posadowienia wykonana w czerwcu 2019 przez           

DZGEO-Technika Dariusz Ziółkowski 

 

3. Warunki gruntowo – wodne 

 Na podstawie dokumentacji geotechnicznej  w poziomie posadowienia stwierdzono występowanie piasków 

drobnych. Budynek jest o konstrukcji  prostej,  warunki gruntowo wodne określono jako proste, poziom wód 

gruntowych poniżej poziomu posadowienia budynku – budynek zaliczono do II kategorii geotechnicznej.  

Roboty ziemne i fundamentowe należy prowadzić zgodnie z aktualnie obowiązującymi   normami,   

zwracając   szczególną    uwagę    na   zachowanie stateczności   głębokich   wykopów.   Dno  wykopów  

przed   fundamentowaniem powinno być sprawdzona przez nadzór geologiczny – wpis do dziennika budowy 

przez uprawnionego geologa potwierdzający założone warunki gruntowe. 

W przypadku stwierdzenia innych gruntów niż zakładane w projekcie należy niezwłocznie 

powiadomić projektanta. 

Zasypki i podsypki zaleca się wykonać z gruntów niespoistych, w celu uzyskania wymaganych parametrów 

zagęszczania, konieczne jest bardzo ścisłe przestrzeganie wymogów technologicznych. W szczególności 

zagęszczanie gruntów przeznaczonych na zasypki, podsypki itp. należy prowadzić przy wilgotności 

optymalnej (wopt), uprzednio określonej w badaniach laboratoryjnych. Możliwość zagęszczenia tych gruntów 

należy sprawdzić na poletku doświadczalnym. 
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  4.  OPIS POSZCZEGÓLNYCH ELEMENTÓW KONSTRUKCYJNYCH 

4.1. Posadowienie budynku – fundament 

Zaprojektowano posadowienie obiektu na ławach fundamentowych,   rzędna spodu ław 

fundamentowych  fundamentowej  72,00 m n.p.m. Pod ławami fundamentowymi  zaprojektowano podkład z 

betonu B10. 

Prace ziemne i fundamentowe należy prowadzić w taki sposób, aby nie dopuścić do naruszenia 

naturalnej struktury gruntu. Prowadzone prace budowlane nie mogą naruszyć również stateczności obiektów 

istniejących tzn. budynków, dróg oraz instalacji podziemnych.  

W celu stwierdzenia czy nie naruszono naturalnej struktury gruntu oraz zgodności podłoża z 

dokumentacją, niezbędny jest nadzór autorski  i odbiory dna wykopów fundamentowych. 

W przypadku natrafienia w podłożu na grunty  nienośne ( inne niż opisane w projekcie) należy 

poinformować o tym projektanta oraz zapewnić kontrole nośności podłoża gruntowego przez 

uprawnionego geologa.   

 

 

5.  OBCIĄŻENIA 

- obciążenie śniegiem wg PN-80/B-02010/Az1;2006 – strefa2 

- obciążenie wiatrem wg PN-77/B-02011/Az1;2009 – strefa 1 

- obciążenia stałe wg PN-82/B 02001  

- obciążenia zmienne wg PN-82/B-02003; PN-82/B-02004 i PN-85/S-10030 

 

6. PARAMETRY WYTRZYMAŁOŚCIOWE ZASTOSOWANYCH MATERIAŁÓW KONSTRUKCYJ-NYCH 

Beton : 

- C20/25 (B25),  

- podkład betonowy wyrównawczy pod płytę fundamentowa B10 

Stal : 

- zbrojeniowa zbrojeniowa A-IIIN (RB500W) 

- stal profilowa S235JR 

 

7. Zabezpieczenie antykorozyjne elementów stalowych. 

Konstrukcje stalowa należy zabezpieczyć antykorozyjnie poprzez malowanie 

Dopuszcza się zastosowanie innych alternatywnych rozwiązań zabezpieczenia antykorozyjnego i malowania 

po uzgodnieniu pisemnej zgody od projektanta konstrukcji.  

 

8. WARUNKI TECHNICZNE WYKONANIA KONSTRUKCJI STALOWEJ. 

Wszystkie prace należy wykonywać zgodnie z obowiązującymi przepisami. Przy montażu konstrukcji 

obowiązują najnowsze „Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Robót Budowlano Montażowych”. Montaż 

konstrukcji stalowej należy prowadzić w sposób staranny zwracając szczególną uwagę na dokręcenie 

odpowiednim dla danej śruby momentem dokręcającym. Kolejność montażu opracuje Wykonawca we 

własnym zakresie.  

Elementy  stalowe  znajdujące  się  w  strefach  transportu  zabezpieczyć  przed  najazdem. 
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9.  UWAGI I ZALECENIA DO ROBÓT ZIEMNYCH 

 Wymagany jest stały dozór autorski,  geotechniczny na budowie i odbiór stanu gruntów, 

 W trakcie zasypywania fundamentów w miarę możliwości stosować grunt z wykopu i układać go 

warstwami o miąższości ca 0,3m stosując dokładne ubicie. 

 Skarpy wykopów fundamentowych na czas budowy należy zabezpieczyć przed rozmywaniem i 

osuwaniem.  

10.  UWAGI DO ROBÓT BETONIARSKICH 

 Mieszankę betonową należy układać i zagęszczać tak aby nie powodować jej rozsegregowania. 

Zagęszczanie powinno odbywać się nieprzerwanie przy układaniu każdej partii betonu. Zaleca się 

zagęszczanie mechaniczne – rodzaj wibratora oraz zakres i sposób wibrowania ustali wykonawca w 

zależności od rodzaju elementu, deskowania oraz charakterystyki mieszanki betonowej. 

 Wszystkie elementy konstrukcji betonowych i żelbetowych powinny odpowiadać założonej 

wytrzymałości i być poddane testom na jej sprawdzenie. Wykonawca winien zapewnić odpowiednie 

warunki wiązania. Wykonawca ponosi odpowiedzialność za jakość dostarczanego i wykonywanego 

na placu budowy betonu – wszelkie elementy betonowe lub żelbetowe nie spełniające wymaganych 

norm i testów będą usunięte i wykonane prawidłowo na koszt Wykonawcy. 

11.  WNIOSKI KOŃCOWE 

 Całość robót prowadzić pod stałym nadzorem osób posiadających odpowiednie uprawnienia 

budowlane.  

 Do realizacji budynku należy stosować wyłącznie materiały posiadające ważne atesty i certyfikaty 

wydane przez Instytut Techniki Budowlanej w Warszawie. Wszystkie zastosowane produkty i 

materiały muszą posiadać znak budowlany B lub CE lub pozytywne Aprobaty Instytutu Techniki 

Budowlanej (I.T.B.) lub innych Instytucji posiadających tego rodzaju uprawnienia. Zalecenia 

techniczne producenta muszą być ściśle przestrzegane. 

 Wymaganą w projekcie jakość konstrukcji powinien zapewnić wykonawca przez stosowanie 

właściwych materiałów, metod wytwarzania i montażu oraz nadzoru technicznego i kontroli 

 Należy w trakcie realizacji robót ziemnych począwszy  do stanu „zerowego” zapewnić ciągły nadzór 

geotechniczny. 

 Dokumentacja jest kompletna z punktu widzenia celów dla jakich została opracowana – uzyskanie 

pozwolenia na budowę. Niniejsze opracowanie nie upoważnia do prowadzenia prac budowlanych 

przed sporządzeniem projektu wykonawczego. 

 Projektant konstrukcji zastrzega sobie prawo do wprowadzania zmian w trakcie realizacji obiektu. 

Wprowadzenie jakichkolwiek zmian wymaga pisemnej akceptacji projektanta. 

 
 
PROJEKTOWAŁ: 
mgr inż. Jacek Janik,           Nr upr. KUP/0119/PWOK/09 

 
SPRAWDZIŁ: 
mgr inż. Jerzy Drzewianowski,           Nr upr. UAN-KZ-7210/106/89 
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IV. KONSTRUKCJA BUDYNKU – PODSTAWOWE OBLICZENIA 

Obciążenia przyjęte do obliczeń 
 
 Obciążenia stałe na połać dachową 

Rodzaj obciążenia qk [kN/m2] f qo [kN/m2] 

Płyta warstwowa 0,10 1,1 0,11 

Konstrukcja dachu - uwzględniona automatycznie w programie 
obliczeniowym 

- - - 

RAZEM: 0,30 1,20 0,36 

 

 

 Obciążenia połaci dachowej wiatrem (prostopadłe do krokwi) 

Szubin  strefa I, teren otwarty A  qk =0,30[kN/m2] 

Rodzaj obciążenia qk [kN/m2] f qo [kN/m2] 

Parcie – połać nawietrzna (Cz=0,1) 0,05 1,50 0,07 

Ssanie – połać nawietrzna (Cz=0,9) -0,46 1,50 -0,69 

Ssanie – połać zawietrzna (Cz=0,4) -0,22 1,50 -0,33 

Parcie – połać nawietrzna (Cz=0,7) 0,38 1,50 -0,33 

 

 Obciążenie śniegiem (wg PN-80/B-02010) 

Szubin  strefa 2,  Qk =0,90[kN/m
2
] 

Rodzaj obciążenia Qk [kN/m2] f Qo [kN/m2] 

Śnieg ( C1=0,8) 0,72 1,50 1,08 
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POZ 1 - Dach w  części o rozpiętości 16,0m  
 

Projektuje się wiązar kratowy, symetryczny o kącie nachylenia połaci 6,6
0
 ze stali S235JR. Rozstaw osiowy 

dźwigarów wynosi maksymalnie 40 cm. Obliczenia przeprowadzono zgodnie z normą PN-B-03200:2000.  

W kierunku prostopadłym do układu nośnego zaprojektowano układ stężeń dachowy. 

POZ 1.1 wiązar kratowy stalowy - główny układ nośny 
 
 
 
 
PRZEKRÓJ Nr: 1                           Nazwa: "I 330 PE" 
 

160,0
H=160,0

330,0

V=330,0

x X

Y

y

1

 
Skala  1:5 
 
CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU:              Materiał:  2 Stal St3 
------------------------------------------------------------------ 
Gł.centr.osie bezwładn.[cm]:        Xc=      8,0      Yc=     16,5 
                                                    alfa=      0,0 
Momenty bezwładności  [cm4]:        Jx=  11770,0      Jy=    788,0 
Moment dewiacji       [cm4]:                         Dxy=      0,0 
Gł.momenty bezwładn.  [cm4]:        Ix=  11770,0      Iy=    788,0 
Promienie bezwładności [cm]:        ix=     13,7      iy=      3,5 
Wskaźniki wytrzymał.  [cm3]:        Wx=    713,3      Wy=     98,5 
                                    Wx=   -713,3      Wy=    -98,5 
Powierzchnia przek.   [cm2]:                           F=     62,6 
Masa                 [kg/m]:                           m=     49,1 
Moment bezwładn.dla zginania w płaszcz.ukł. [cm4]:   Jzg=  11770,0 
------------------------------------------------------------------ 
Nr.  Oznaczenie       Fi:    Xs:     Ys:     Sx:      Sy:     F:   
                     [deg]  [cm]    [cm]    [cm3]    [cm3]   [cm2] 
------------------------------------------------------------------ 
 1  I 330 PE           0    0,00    0,00      0,0      0,0    62,6 
------------------------------------------------------------------ 
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PRZEKRÓJ Nr: 2                           Nazwa: "H 80x 40x 5.0" 
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Skala  1:5 
 
CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU:              Materiał:  2 Stal St3 
------------------------------------------------------------------ 
Gł.centr.osie bezwładn.[cm]:        Xc=      2,0      Yc=      4,0 
                                                    alfa=      0,0 
Momenty bezwładności  [cm4]:        Jx=     81,7      Jy=     26,2 
Moment dewiacji       [cm4]:                         Dxy=      0,0 
Gł.momenty bezwładn.  [cm4]:        Ix=     81,7      Iy=     26,2 
Promienie bezwładności [cm]:        ix=      2,8      iy=      1,6 
Wskaźniki wytrzymał.  [cm3]:        Wx=     20,4      Wy=     13,1 
                                    Wx=    -20,4      Wy=    -13,1 
Powierzchnia przek.   [cm2]:                           F=     10,8 
Masa                 [kg/m]:                           m=      8,5 
Moment bezwładn.dla zginania w płaszcz.ukł. [cm4]:   Jzg=     81,7 
------------------------------------------------------------------ 
Nr.  Oznaczenie       Fi:    Xs:     Ys:     Sx:      Sy:     F:   
                     [deg]  [cm]    [cm]    [cm3]    [cm3]   [cm2] 
------------------------------------------------------------------ 
 1  H 80x 40x 5.0      0    0,00    0,00      0,0      0,0    10,8 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
PRZEKRÓJ Nr: 3                           Nazwa: "H 40x 40x 4.0" 
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Skala  1:5 
 
CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU:              Materiał:  2 Stal St3 
------------------------------------------------------------------ 
Gł.centr.osie bezwładn.[cm]:        Xc=      2,0      Yc=      2,0 
                                                    alfa=      0,0 
Momenty bezwładności  [cm4]:        Jx=     12,1      Jy=     12,1 
Moment dewiacji       [cm4]:                         Dxy=      0,0 
Gł.momenty bezwładn.  [cm4]:        Ix=     12,1      Iy=     12,1 
Promienie bezwładności [cm]:        ix=      1,5      iy=      1,5 
Wskaźniki wytrzymał.  [cm3]:        Wx=      6,1      Wy=      6,1 
                                    Wx=     -6,1      Wy=     -6,1 
Powierzchnia przek.   [cm2]:                           F=      5,6 
Masa                 [kg/m]:                           m=      4,4 
Moment bezwładn.dla zginania w płaszcz.ukł. [cm4]:   Jzg=     12,1 
------------------------------------------------------------------ 
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Nr.  Oznaczenie       Fi:    Xs:     Ys:     Sx:      Sy:     F:   
                     [deg]  [cm]    [cm]    [cm3]    [cm3]   [cm2] 
------------------------------------------------------------------ 
 1  H 40x 40x 4.0      0    0,00    0,00      0,0      0,0     5,6 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
PRZEKRÓJ Nr: 4                           Nazwa: "2 L 60x60x6" 
 

60,0
20,0

60,0
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60,0
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Skala  1:5 
 
CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU:              Materiał:  2 Stal St3 
------------------------------------------------------------------ 
Gł.centr.osie bezwładn.[cm]:        Xc=      7,0      Yc=      1,7 
                                                    alfa=     90,0 
Momenty bezwładności  [cm4]:        Jx=     45,6      Jy=    145,6 
Moment dewiacji       [cm4]:                         Dxy=      0,0 
Gł.momenty bezwładn.  [cm4]:        Ix=    145,6      Iy=     45,6 
Promienie bezwładności [cm]:        ix=      3,2      iy=      1,8 
Wskaźniki wytrzymał.  [cm3]:        Wx=     20,8      Wy=     10,6 
                                    Wx=    -20,8      Wy=    -27,0 
Powierzchnia przek.   [cm2]:                           F=     13,8 
Masa                 [kg/m]:                           m=     10,8 
Moment bezwładn.dla zginania w płaszcz.ukł. [cm4]:   Jzg=     45,6 
------------------------------------------------------------------ 
Nr.  Oznaczenie       Fi:    Xs:     Ys:     Sx:      Sy:     F:   
                     [deg]  [cm]    [cm]    [cm3]    [cm3]   [cm2] 
------------------------------------------------------------------ 
 1  L 60x60x6          0    0,00    2,69     18,6      0,0     6,9 
 2  L 60x60x6          0    0,00   -2,69    -18,6      0,0     6,9 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
PRZEKRÓJ Nr: 5                           Nazwa: "2 L 60x60x8" 
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Skala  1:5 
 
CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU:              Materiał:  2 Stal St3 
------------------------------------------------------------------ 
Gł.centr.osie bezwładn.[cm]:        Xc=      8,0      Yc=      4,2 
                                                    alfa=     90,0 
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Momenty bezwładności  [cm4]:        Jx=     58,2      Jy=    314,9 
Moment dewiacji       [cm4]:                         Dxy=      0,0 
Gł.momenty bezwładn.  [cm4]:        Ix=    314,9      Iy=     58,2 
Promienie bezwładności [cm]:        ix=      4,2      iy=      1,8 
Wskaźniki wytrzymał.  [cm3]:        Wx=     39,4      Wy=     32,9 
                                    Wx=    -39,4      Wy=    -13,8 
Powierzchnia przek.   [cm2]:                           F=     18,1 
Masa                 [kg/m]:                           m=     14,2 
Moment bezwładn.dla zginania w płaszcz.ukł. [cm4]:   Jzg=     58,2 
------------------------------------------------------------------ 
Nr.  Oznaczenie       Fi:    Xs:     Ys:     Sx:      Sy:     F:   
                     [deg]  [cm]    [cm]    [cm3]    [cm3]   [cm2] 
------------------------------------------------------------------ 
 1  L 60x60x8        180    0,00   -3,77    -34,0      0,0     9,0 
 2  L 60x60x8        180    0,00    3,77     34,0      0,0     9,0 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
WĘZŁY:    
 

1

2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

18 19 20 21 22

23

0,784
0,784

0,784
0,784

0,784
0,784

0,784
0,784

0,784
0,784

0,784
0,784

0,784
0,784

0,784
0,784

0,784
0,784

0,784
0,784

H=15,680

6,400

0,600
0,180
0,180
0,180
0,180
0,180

V=7,900

 
 
 
WĘZŁY: 
------------------------------------------------------------------ 
 Nr:      X [m]:     Y [m]:       Nr:      X [m]:     Y [m]:       
------------------------------------------------------------------ 
  1       0,000      0,000        13       8,624      6,400        
  2       0,000      7,000        14      10,192      6,400        
  3       1,568      7,180        15      11,760      6,400        
  4       3,136      7,360        16      13,328      6,400        
  5       4,704      7,540        17      14,896      6,400        
  6       6,272      7,720        18       9,408      7,720        
  7       7,840      7,900        19      10,976      7,540        
  8       0,784      6,400        20      12,544      7,360        
  9       2,352      6,400        21      14,112      7,180        
 10       3,920      6,400        22      15,680      7,000        
 11       5,488      6,400        23      15,680      0,000        
 12       7,056      6,400        
------------------------------------------------------------------ 
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PODPORY:                              P o d a t n o ś c i 
------------------------------------------------------------------ 
Węzeł:    Rodzaj:        Kąt:     Dx(Do*):      Dy:         DFi: 
                                      [ m / k N ]        [rad/kNm] 
------------------------------------------------------------------ 
   1    utwierdzenie     90,0    0,000E+00   0,000E+00   0,000E+00 
  23    utwierdzenie     90,0    0,000E+00   0,000E+00   0,000E+00 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
OSIADANIA: 
------------------------------------------------------------------ 
Węzeł:        Kąt:        Wx(Wo*)[m]:     Wy[m]:     FIo[grad]: 
------------------------------------------------------------------ 
                    B r a k    O s i a d a ń 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
PRĘTY:    
 

1

2 3 4 5 6

7 8 9 10
11 1213 1415 1617 1819 2021 2223 2425 2627 2829 30

31 32 33 34 35

36 37 38 39 40

41

0,784
0,784

0,784
0,784

0,784
0,784

0,784
0,784

0,784
0,784

0,784
0,784

0,784
0,784

0,784
0,784

0,784
0,784

0,784
0,784

H=15,680

6,400

0,600
0,180
0,180
0,180
0,180
0,180

V=7,900

 
 
 
PRZEKROJE PRĘTÓW:   
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1

2 3 4 5 6

7 8 9 10
11 1213 1415 1617 1819 2021 2223 2425 2627 2829 30

31 32 33 34 35

36 37 38 39 40

41
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0,784

0,784
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0,784
0,784

0,784
0,784

0,784
0,784

0,784
0,784

0,784
0,784

H=15,680

6,400

0,600
0,180
0,180
0,180
0,180
0,180

V=7,900

1

5 5 5 5 5

4 4 4 4
2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2

4 4 4 4 4

5 5 5 5 5

1

 
 
 
PRĘTY UKŁADU: 
         Typy prętów: 00 - sztyw.-sztyw.;  01 - sztyw.-przegub; 
                      10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub 
                      22 - cięgno 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt: Typ: A:  B:     Lx[m]:   Ly[m]:  L[m]:  Red.EJ: Przekrój: 
------------------------------------------------------------------ 
  1   01    1   2     0,000    7,000   7,000  1,000   1 I 330 PE 
  2   00    2   3     1,568    0,180   1,578  1,000   5 2 L 60x60x8 
  3   00    3   4     1,568    0,180   1,578  1,000   5 2 L 60x60x8 
  4   00    4   5     1,568    0,180   1,578  1,000   5 2 L 60x60x8 
  5   00    5   6     1,568    0,180   1,578  1,000   5 2 L 60x60x8 
  6   00    6   7     1,568    0,180   1,578  1,000   5 2 L 60x60x8 
  7   00    8   9     1,568    0,000   1,568  1,000   4 2 L 60x60x6 
  8   00    9  10     1,568    0,000   1,568  1,000   4 2 L 60x60x6 
  9   00   10  11     1,568    0,000   1,568  1,000   4 2 L 60x60x6 
 10   00   11  12     1,568    0,000   1,568  1,000   4 2 L 60x60x6 
 11   00    2   8     0,784   -0,600   0,987  1,000   2 H 80x 40x 5.0 
 12   00    8   3     0,784    0,780   1,106  1,000   3 H 40x 40x 4.0 
 13   00    3   9     0,784   -0,780   1,106  1,000   3 H 40x 40x 4.0 
 14   00    9   4     0,784    0,960   1,239  1,000   3 H 40x 40x 4.0 
 15   00    4  10     0,784   -0,960   1,239  1,000   3 H 40x 40x 4.0 
 16   00   10   5     0,784    1,140   1,384  1,000   3 H 40x 40x 4.0 
 17   00    5  11     0,784   -1,140   1,384  1,000   3 H 40x 40x 4.0 
 18   00   11   6     0,784    1,320   1,535  1,000   3 H 40x 40x 4.0 
 19   00    6  12     0,784   -1,320   1,535  1,000   3 H 40x 40x 4.0 
 20   00   12   7     0,784    1,500   1,693  1,000   3 H 40x 40x 4.0 
 21   00    7  13     0,784   -1,500   1,693  1,000   3 H 40x 40x 4.0 
 22   00   13  18     0,784    1,320   1,535  1,000   3 H 40x 40x 4.0 
 23   00   18  14     0,784   -1,320   1,535  1,000   3 H 40x 40x 4.0 
 24   00   14  19     0,784    1,140   1,384  1,000   3 H 40x 40x 4.0 
 25   00   19  15     0,784   -1,140   1,384  1,000   3 H 40x 40x 4.0 
 26   00   15  20     0,784    0,960   1,239  1,000   3 H 40x 40x 4.0 
 27   00   20  16     0,784   -0,960   1,239  1,000   3 H 40x 40x 4.0 
 28   00   16  21     0,784    0,780   1,106  1,000   3 H 40x 40x 4.0 
 29   00   21  17     0,784   -0,780   1,106  1,000   3 H 40x 40x 4.0 
 30   00   17  22     0,784    0,600   0,987  1,000   2 H 80x 40x 5.0 
 31   00   12  13     1,568    0,000   1,568  1,000   4 2 L 60x60x6 
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 32   00   13  14     1,568    0,000   1,568  1,000   4 2 L 60x60x6 
 33   00   14  15     1,568    0,000   1,568  1,000   4 2 L 60x60x6 
 34   00   15  16     1,568    0,000   1,568  1,000   4 2 L 60x60x6 
 35   00   16  17     1,568    0,000   1,568  1,000   4 2 L 60x60x6 
 36   00    7  18     1,568   -0,180   1,578  1,000   5 2 L 60x60x8 
 37   00   18  19     1,568   -0,180   1,578  1,000   5 2 L 60x60x8 
 38   00   19  20     1,568   -0,180   1,578  1,000   5 2 L 60x60x8 
 39   00   20  21     1,568   -0,180   1,578  1,000   5 2 L 60x60x8 
 40   00   21  22     1,568   -0,180   1,578  1,000   5 2 L 60x60x8 
 41   10   22  23     0,000   -7,000   7,000  1,000   1 I 330 PE 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
WIELKOŚCI PRZEKROJOWE: 
------------------------------------------------------------------ 
 Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm]   Materiał:  
------------------------------------------------------------------ 
  1    62,6   11770     788     713    713   33,0  2 Stal St3 
  2    10,8      82      26      20     20    8,0  2 Stal St3 
  3     5,6      12      12       6      6    4,0  2 Stal St3 
  4    13,8     146      46      11     27    6,0  2 Stal St3 
  5    18,1     315      58      33     14    6,0  2 Stal St3 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
STAŁE MATERIAŁOWE: 
------------------------------------------------------------------ 
   Materiał:      Moduł E:    Napręż.gr.:    AlfaT: 
                  [N/mm2]      [N/mm2]       [1/K] 
------------------------------------------------------------------ 
  2 Stal St3       205000      215,000     1,20E-05 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
OBCIĄŻENIA:   
 

1

2 3 4 5 6

7 8 9 10
11 1213 1415 1617 1819 2021 2223 2425 2627 2829 30

31 32 33 34 35

36 37 38 39 40

41

2,00

2,00

2,00

2,00

3,00
2,00

5,60

4,00-2,21 -2,21

0,22 0,22

3,00

5,60

-2,21 -2,21

0,22 0,22

3,00

5,60

-2,21 -2,21

0,22 0,22

3,00

5,60

-2,21 -2,21

0,22 0,22

3,00

5,60

-2,21 -2,21

0,22 0,22

5,60

-1,00 -1,00-1,00 -1,00
3,00

5,60

-1,00 -1,00-1,00 -1,00
3,00

5,60

-1,00 -1,00-1,00 -1,00
3,00

5,60

-1,00 -1,00-1,00 -1,00
3,00

2,00

5,60

4,00

-1,00 -1,00-1,00 -1,00

-1,00

-1,00

-1,00

-1,00

 
 
 
OBCIĄŻENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m]) 
------------------------------------------------------------------ 
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Pręt:  Rodzaj:      Kąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
------------------------------------------------------------------ 

Grupa:  A  ""                            Zmienne    f= 1,30 
  2    Skupione      0,0        3,00               1,58         
  2    Skupione      0,0        2,00               0,00         
  3    Skupione      0,0        3,00               1,58         
  4    Skupione      0,0        3,00               1,58         
  5    Skupione      0,0        3,00               1,58         
  6    Skupione      0,0        3,00               1,58         
 37    Skupione      0,0        3,00               0,00         
 38    Skupione      0,0        3,00               0,00         
 39    Skupione      0,0        3,00               0,00         
 40    Skupione      0,0        3,00               0,00         
 40    Skupione      0,0        2,00               1,58         
 

Grupa:  S  ""                            Zmienne    f= 1,50 
  2    Skupione      0,0        5,60               1,58         
  2    Skupione      0,0        4,00               0,00         
  3    Skupione      0,0        5,60               1,58         
  4    Skupione      0,0        5,60               1,58         
  5    Skupione      0,0        5,60               1,58         
  6    Skupione      0,0        5,60               1,58         
 36    Skupione      0,0        5,60               0,00         
 37    Skupione      0,0        5,60               0,00         
 38    Skupione      0,0        5,60               0,00         
 39    Skupione      0,0        5,60               0,00         
 40    Skupione      0,0        5,60               0,00         
 40    Skupione      0,0        4,00               1,58         
 

Grupa:  V  ""                            Zmienne    f= 1,50 
  1    Liniowe      90,0        2,00      2,00     0,00    7,00 
  2    Liniowe       6,6       -2,21     -2,21     0,00    1,58 
  3    Liniowe       6,6       -2,21     -2,21     0,00    1,58 
  4    Liniowe       6,6       -2,21     -2,21     0,00    1,58 
  5    Liniowe       6,6       -2,21     -2,21     0,00    1,58 
  6    Liniowe       6,6       -2,21     -2,21     0,00    1,58 
 36    Liniowe      -6,6       -1,00     -1,00     0,00    1,58 
 37    Liniowe      -6,6       -1,00     -1,00     0,00    1,58 
 38    Liniowe      -6,6       -1,00     -1,00     0,00    1,58 
 39    Liniowe      -6,6       -1,00     -1,00     0,00    1,58 
 40    Liniowe      -6,6       -1,00     -1,00     0,00    1,58 
 41    Liniowe     -90,0       -1,00     -1,00     0,00    7,00 
 

Grupa:  W  ""                            Zmienne    f= 1,50 
  1    Liniowe      90,0        2,00      2,00     0,00    7,00 
  2    Liniowe       6,6        0,22      0,22     0,00    1,58 
  3    Liniowe       6,6        0,22      0,22     0,00    1,58 
  4    Liniowe       6,6        0,22      0,22     0,00    1,58 
  5    Liniowe       6,6        0,22      0,22     0,00    1,58 
  6    Liniowe       6,6        0,22      0,22     0,00    1,58 
 36    Liniowe      -6,6       -1,00     -1,00     0,00    1,58 
 37    Liniowe      -6,6       -1,00     -1,00     0,00    1,58 
 38    Liniowe      -6,6       -1,00     -1,00     0,00    1,58 
 39    Liniowe      -6,6       -1,00     -1,00     0,00    1,58 
 40    Liniowe      -6,6       -1,00     -1,00     0,00    1,58 
 41    Liniowe     -90,0       -1,00     -1,00     0,00    7,00 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
 
================================================================== 
                         W  Y  N  I  K  I 
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                        Teoria I-go rzędu 
================================================================== 
 
 
OBCIĄŻENIOWE WSPÓŁ. BEZPIECZ.: 
------------------------------------------------------------------ 

Grupa:                              Znaczenie:     d:    f: 
------------------------------------------------------------------ 
Ciężar wł.                                               1,10 
A -""                              Zmienne    1   1,00   1,30 
S -""                              Zmienne    1   1,00   1,50 
V -""                              Zmienne    1   1,00   1,50 
W -""                              Zmienne    1   1,00   1,50 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
MOMENTY:    
 

1

2 3 4 5 6

7 8 9 10
11 1213 1415 1617 1819 2021 2223 2425 2627 2829 30

31 32 33 34 35

36 37 38 39 40

41

-119,26

1,30

-119,26

0,290,800,80
-0,35

0,710,700,71

-0,17
0,680,700,70

-0,19
0,690,690,69

-0,19
0,710,580,71

-0,24

-0,03
0,110,11

-0,03
0,050,070,100,05 0,050,060,090,05 0,060,020,080,02

-0,29
-0,00-0,00
-0,29

0,03

-0,02

0,03

-0,02
0,07-0,040,07-0,04

0,02
0,02

0,03-0,010,03-0,01
0,01

0,00
0,01
0,000,02

-0,00
0,02

-0,00-0,00

0,020,02

-0,00

-0,00

0,00
0,01

-0,00

0,010,01
0,00

-0,00

0,01

-0,00
0,02

-0,00

0,02

-0,00-0,00
0,020,02

-0,00
0,00

0,010,01
0,00

-0,010,030,03-0,01
0,02

0,02

-0,040,070,07-0,04
-0,02

0,030,03

-0,02
-0,00
-0,29
-0,00
-0,29

0,020,020,060,02 0,020,060,080,02 0,060,050,090,05 0,070,050,100,05 0,11
-0,03

0,11

-0,03

0,580,710,71

-0,24

0,690,690,69

-0,20

0,700,680,70

-0,20

0,710,710,71

-0,18

0,800,290,80
-0,36

101,34101,34

 
 
 
TNĄCE:      
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1

2 3 4 5 6

7 8 9 10
11 1213 1415 1617 1819 2021 2223 2425 2627 2829 30

31 32 33 34 35

36 37 38 39 40

41

38,04

-3,96

38,04

-3,96-1,91

2,552,55

-1,91 -2,24

2,232,23

-2,24 -2,22

2,252,25

-2,22 -2,23

2,242,24

-2,23 -2,31

2,152,15

-2,31

0,18
-0,01

0,18
-0,01

0,11
-0,08

0,11
-0,08

0,10
-0,09

0,10
-0,09

0,07
-0,12

0,07
-0,12

0,33
0,26
0,33
0,26

-0,02
-0,06
-0,02
-0,06-0,08
-0,11
-0,08
-0,11

0,00-0,040,00-0,04
-0,01
-0,05
-0,01
-0,050,01

-0,02
0,01

-0,020,01
-0,03

0,01
-0,030,03

-0,01

0,03

-0,010,02

-0,01

0,02

-0,010,02

-0,02

0,02

-0,020,02

-0,02

0,02

-0,020,01

-0,02

0,01

-0,020,01

-0,03

0,01

-0,030,03
-0,01

0,03
-0,010,02

-0,01
0,02

-0,010,05
0,01

0,05
0,01

0,04-0,000,04-0,000,11
0,08

0,11
0,08 0,06

0,02
0,06
0,02

-0,26
-0,33
-0,26
-0,330,09

-0,09
0,09

-0,09
0,12

-0,07
0,12

-0,07
0,09

-0,10
0,09

-0,10
0,08

-0,11
0,08

-0,11
0,01

-0,18

0,01

-0,18

-2,16

2,332,33

-2,16 -2,25

2,242,24

-2,25 -2,26

2,232,23

-2,26 -2,24

2,252,25

-2,24 -2,57

1,931,93

-2,573,98

24,9824,98

3,98

 
 
 
NORMALNE:   
 

1

2 3 4 5 6

7 8 9 10
11 1213 1415 1617 1819 2021 2223 2425 2627 2829 30

31 32 33 34 35

36 37 38 39 40

41

-51,26

-47,48-47,48

-51,26

-49,44-49,41-49,41-49,44
-105,41-105,38-105,38-105,41 -130,10-130,07-130,07-130,10 -136,96-136,93-136,93-136,96

-132,87-132,84-132,84-132,87

80,4580,4580,4580,45
118,46118,46118,46118,46 133,28133,28133,28133,28 134,40134,40134,40134,40

57,39
57,33
57,39

57,33

-49,46
-49,42-49,42
-49,46

29,69
29,65
29,69
29,65

-26,74
-26,69-26,69
-26,74

12,87
12,82
12,87
12,82 -11,79

-11,73-11,73

-11,79

1,23

1,17

1,23

1,17 -0,90

-0,84-0,84

-0,90

-7,69

-7,75

-7,69

-7,757,78

7,867,86

7,78

7,80

7,72

7,80

7,72 -7,69

-7,63-7,63

-7,69

-0,88

-0,94

-0,88

-0,941,21

1,271,27

1,21

-11,75

-11,80

-11,75

-11,8012,84
12,8812,88
12,84

-26,68
-26,73
-26,68
-26,7329,63

29,6729,67
29,63

-49,36
-49,40
-49,36

-49,40

57,26
57,3257,32
57,26

126,83126,83126,83126,83 134,34134,34134,34134,34 133,18133,18133,18133,18 118,34118,34118,34118,34
80,3580,3580,3580,35

-132,82-132,85-132,82-132,85 -136,86-136,89-136,86-136,89 -129,96-129,99-129,96-129,99
-105,28-105,31-105,28-105,31

-49,37-49,39-49,37-49,39
-47,42

-51,20

-47,42

-51,20

 
 
 
SIŁY PRZEKROJOWE:         T.I rzędu 
Obciążenia obl.: Ciężar wł.+ASVW 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:    x/L:     x[m]:        M[kNm]:       Q[kN]:       N[kN]: 
------------------------------------------------------------------ 
  1      0,00     0,000        -119,26        38,04       -51,26 
         0,91     6,344           1,31*       -0,03       -47,83 
         1,00     7,000          -0,00        -3,96       -47,48 
 
  2      0,00     0,000           0,29        -1,91       -49,44 
         0,43     0,678          -0,35*        0,01       -49,43 
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         1,00     1,578           0,80         2,55       -49,41 
 
  3      0,00     0,000           0,71        -2,24      -105,41 
         0,50     0,789          -0,17*       -0,00      -105,40 
         1,00     1,578           0,70         2,23      -105,38 
 
  4      0,00     0,000           0,68        -2,22      -130,10 
         0,50     0,783          -0,19*       -0,00      -130,08 
         1,00     1,578           0,70         2,25      -130,07 
 
  5      0,00     0,000           0,69        -2,23      -136,96 
         0,50     0,789          -0,19*        0,00      -136,95 
         1,00     1,578           0,69         2,24      -136,93 
 
  6      0,00     0,000           0,71        -2,31      -132,87 
         0,52     0,814          -0,24*       -0,01      -132,86 
         0,52     0,820          -0,24*        0,01      -132,86 
         1,00     1,578           0,58         2,15      -132,84 
 
  7      0,00     0,000          -0,03         0,18        80,45 
         0,97     1,519           0,11*       -0,00        80,45 
         0,96     1,507           0,11*        0,00        80,45 
         1,00     1,568           0,11        -0,01        80,45 
 
  8      0,00     0,000           0,05         0,11       118,46 
         0,61     0,949           0,10*       -0,00       118,46 
         0,59     0,919           0,10*        0,00       118,46 
         1,00     1,568           0,07        -0,08       118,46 
 
  9      0,00     0,000           0,05         0,10       133,28 
         0,54     0,839           0,09*       -0,00       133,28 
         0,53     0,827           0,09*        0,00       133,28 
         1,00     1,568           0,06        -0,09       133,28 
 
 10      0,00     0,000           0,06         0,07       134,40 
         0,36     0,570           0,08*       -0,00       134,40 
         0,35     0,545           0,08*        0,00       134,40 
         1,00     1,568           0,02        -0,12       134,40 
 
 11      0,00     0,000          -0,29         0,33        57,39 
         1,00     0,987          -0,00         0,26        57,33 
 
 12      0,00     0,000           0,03        -0,02       -49,46 
         1,00     1,106          -0,02        -0,06       -49,42 
 
 13      0,00     0,000           0,07        -0,08        29,69 
         1,00     1,106          -0,04        -0,11        29,65 
 
 14      0,00     0,000           0,02         0,00       -26,74 
         0,06     0,077           0,02*       -0,00       -26,74 
         0,03     0,034           0,02*        0,00       -26,74 
         1,00     1,239           0,00        -0,04       -26,69 
 
 15      0,00     0,000           0,03        -0,01        12,87 
         1,00     1,239          -0,01        -0,05        12,82 
 
 16      0,00     0,000           0,01         0,01       -11,79 
         0,41     0,562           0,01*       -0,00       -11,77 
         0,37     0,513           0,01*        0,00       -11,77 
         1,00     1,384           0,00        -0,02       -11,73 
 
 17      0,00     0,000           0,02         0,01         1,23 
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         0,20     0,281           0,02*       -0,00         1,22 
         0,16     0,227           0,02*        0,00         1,22 
         1,00     1,384          -0,00        -0,03         1,17 
 
 18      0,00     0,000          -0,00         0,03        -0,90 
         0,87     1,337           0,02*       -0,00        -0,85 
         0,84     1,295           0,02*        0,00        -0,85 
         1,00     1,535           0,02        -0,01        -0,84 
 
 19      0,00     0,000          -0,00         0,02        -7,69 
         0,64     0,978           0,01*       -0,00        -7,73 
         0,61     0,936           0,01*        0,00        -7,73 
         1,00     1,535           0,00        -0,01        -7,75 
 
 20      0,00     0,000           0,00         0,02         7,78 
         0,53     0,893           0,01*       -0,00         7,82 
         0,51     0,859           0,01*        0,00         7,82 
         1,00     1,693           0,00        -0,02         7,86 
 
 21      0,00     0,000           0,00         0,02         7,80 
         0,53     0,893           0,01*       -0,00         7,76 
         0,49     0,826           0,01*        0,00         7,76 
         1,00     1,693           0,00        -0,02         7,72 
 
 22      0,00     0,000           0,00         0,01        -7,69 
         0,40     0,612           0,01*       -0,00        -7,67 
         0,38     0,576           0,01*        0,00        -7,67 
         1,00     1,535          -0,00        -0,02        -7,63 
 
 23      0,00     0,000           0,02         0,01        -0,88 
         0,16     0,246           0,02*       -0,00        -0,89 
         0,14     0,216           0,02*        0,00        -0,89 
         1,00     1,535          -0,00        -0,03        -0,94 
 
 24      0,00     0,000          -0,00         0,03         1,21 
         0,84     1,167           0,02*       -0,00         1,26 
         0,81     1,119           0,02*        0,00         1,26 
         1,00     1,384           0,02        -0,01         1,27 
 
 25      0,00     0,000           0,00         0,02       -11,75 
         0,64     0,886           0,01*       -0,00       -11,78 
         0,61     0,838           0,01*        0,00       -11,78 
         1,00     1,384           0,01        -0,01       -11,80 
 
 26      0,00     0,000          -0,01         0,05        12,84 
         1,00     1,239           0,03         0,01        12,88 
 
 27      0,00     0,000           0,00         0,04       -26,68 
         0,95     1,172           0,02*        0,00       -26,72 
         1,00     1,239           0,02        -0,00       -26,73 
 
 28      0,00     0,000          -0,04         0,11        29,63 
         1,00     1,106           0,07         0,08        29,67 
 
 29      0,00     0,000          -0,02         0,06       -49,36 
         1,00     1,106           0,03         0,02       -49,40 
 
 30      0,00     0,000          -0,00        -0,26        57,26 
         1,00     0,987          -0,29        -0,33        57,32 
 
 31      0,00     0,000           0,02         0,09       126,83 
         0,51     0,796           0,06*       -0,00       126,83 
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         0,49     0,772           0,06*        0,00       126,83 
         1,00     1,568           0,02        -0,09       126,83 
 
 32      0,00     0,000           0,02         0,12       134,34 
         0,65     1,023           0,08*       -0,00       134,34 
         0,64     0,998           0,08*        0,00       134,34 
         1,00     1,568           0,06        -0,07       134,34 
 
 33      0,00     0,000           0,06         0,09       133,18 
         0,48     0,747           0,09*       -0,00       133,18 
         0,47     0,735           0,09*        0,00       133,18 
         1,00     1,568           0,05        -0,10       133,18 
 
 34      0,00     0,000           0,07         0,08       118,34 
         0,41     0,649           0,10*       -0,00       118,34 
         0,40     0,625           0,10*        0,00       118,34 
         1,00     1,568           0,05        -0,11       118,34 
 
 35      0,00     0,000           0,11         0,01        80,35 
         0,05     0,073           0,11*       -0,00        80,35 
         0,04     0,061           0,11*        0,00        80,35 
         1,00     1,568          -0,03        -0,18        80,35 
 
 36      0,00     0,000           0,58        -2,16      -132,82 
         0,48     0,758          -0,24*       -0,01      -132,83 
         1,00     1,578           0,71         2,33      -132,85 
 
 37      0,00     0,000           0,69        -2,25      -136,86 
         0,50     0,789          -0,20*       -0,00      -136,87 
         1,00     1,578           0,69         2,24      -136,89 
 
 38      0,00     0,000           0,70        -2,26      -129,96 
         0,50     0,795          -0,20*        0,01      -129,98 
         1,00     1,578           0,68         2,23      -129,99 
 
 39      0,00     0,000           0,71        -2,24      -105,28 
         0,50     0,789          -0,18*        0,00      -105,29 
         1,00     1,578           0,71         2,25      -105,31 
 
 40      0,00     0,000           0,80        -2,57       -49,37 
         0,57     0,900          -0,36*       -0,00       -49,38 
         1,00     1,578           0,29         1,93       -49,39 
 
 41      0,00     0,000           0,00         3,98       -47,42 
         1,00     7,000         101,34        24,98       -51,20 
------------------------------------------------------------------ 
                                        * = Wartości ekstremalne 
 
 
REAKCJE PODPOROWE:    
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1

2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

18 19 20 21 22

2338,04

119,26

24,98

101,34

 
 
 
REAKCJE PODPOROWE:         T.I rzędu 
Obciążenia obl.: Ciężar wł.+ASVW 
------------------------------------------------------------------ 
Węzeł:        H[kN]:        V[kN]:     Wypadkowa[kN]:    M[kNm]: 
------------------------------------------------------------------ 
   1          -38,04         51,26         63,83          119,26 
  23          -24,98         51,20         56,97          101,34 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
NOŚNOŚĆ PRĘTÓW:                    T.I rzędu 
Obciążenia obl.: Ciężar wł.+ASVW 
------------------------------------------------------------------ 
Przekrój:Pręt:  Warunek nośności:            Wykorzystanie: 
------------------------------------------------------------------ 

     1      1   Nośność przy ściskaniu ze zgin     99,6%   

           41   Nośność przy ściskaniu ze zgin     87,9%   

     2     11   Naprężenia zredukowane (1)         31,4%   

           30   Naprężenia zredukowane (1)         31,4%   

     3     12   Nośność przy ściskaniu ze zgin     53,3%   

           13   Naprężenia zredukowane (1)         29,7%   

           14   Nośność przy ściskaniu ze zgin     32,5%   

           15   Naprężenia zredukowane (1)         12,9%   

           16   Nośność przy ściskaniu ze zgin     16,3%   

           17   Stan graniczny użytkowania          2,3%   

           18   Stan graniczny użytkowania          2,6%   

           19   Nośność przy ściskaniu ze zgin     12,0%   

           20   Naprężenia zredukowane (1)          7,1%   

           21   Naprężenia zredukowane (1)          7,1%   

           22   Nośność przy ściskaniu ze zgin     11,9%   

           23   Stan graniczny użytkowania          2,6%   

           24   Naprężenia zredukowane (1)          2,3%   

           25   Nośność przy ściskaniu ze zgin     16,3%   

           26   Naprężenia zredukowane (1)         12,9%   
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           27   Nośność przy ściskaniu ze zgin     32,4%   

           28   Naprężenia zredukowane (1)         29,7%   

           29   Nośność przy ściskaniu ze zgin     53,3%   

     4      7   Nośność (Stateczność) przy zgi     35,4%   

            8   Nośność (Stateczność) przy zgi     49,5%   

            9   Nośność (Stateczność) przy zgi     54,9%   

           10   Nośność (Stateczność) przy zgi     54,8%   

           31   Nośność (Stateczność) przy zgi     51,0%   

           32   Nośność (Stateczność) przy zgi     54,8%   

           33   Nośność (Stateczność) przy zgi     54,8%   

           34   Nośność (Stateczność) przy zgi     49,4%   

           35   Nośność (Stateczność) przy zgi     35,3%   

     5      2   Nośność (Stateczność) przy zgi     40,4%   

            3   Nośność przy ściskaniu ze zgin     61,5%   

            4   Nośność przy ściskaniu ze zgin     69,9%   

            5   Nośność przy ściskaniu ze zgin     72,5%   

            6   Nośność przy ściskaniu ze zgin     69,6%   

           36   Nośność przy ściskaniu ze zgin     69,7%   

           37   Nośność przy ściskaniu ze zgin     72,6%   

           38   Nośność przy ściskaniu ze zgin     70,0%   

           39   Nośność przy ściskaniu ze zgin     61,6%   

           40   Nośność (Stateczność) przy zgi     40,5%   
------------------------------------------------------------------ 

 
 

POZ 1.2 płatew dachowa 
 
 
 
WĘZŁY:    
 

1 2 3 4 5 6

 
 
 
WĘZŁY: 
------------------------------------------------------------------ 
 Nr:      X [m]:     Y [m]:       Nr:      X [m]:     Y [m]:       
------------------------------------------------------------------ 
  1       0,000      0,000         4      13,500      0,000        
  2       4,500      0,000         5      18,000      0,000        
  3       9,000      0,000         6      22,500      0,000        
------------------------------------------------------------------ 
 
 
PODPORY:                              P o d a t n o ś c i 
------------------------------------------------------------------ 
Węzeł:    Rodzaj:        Kąt:     Dx(Do*):      Dy:         DFi: 
                                      [ m / k N ]        [rad/kNm] 
------------------------------------------------------------------ 
   1        stała         0,0    0,000E+00   0,000E+00 
   2     przesuwna        0,0    0,000E+00* 
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   3     przesuwna        0,0    0,000E+00* 
   4     przesuwna        0,0    0,000E+00* 
   5     przesuwna        0,0    0,000E+00* 
   6     przesuwna        0,0    0,000E+00* 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
OSIADANIA: 
------------------------------------------------------------------ 
Węzeł:        Kąt:        Wx(Wo*)[m]:     Wy[m]:     FIo[grad]: 
------------------------------------------------------------------ 
                    B r a k    O s i a d a ń 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
PRĘTY:    
 

1 2 3 4 5

 
 
 
PRZEKROJE PRĘTÓW:   
 

1 2 3 4 5

1 1 1 1 1

 
 
 
PRĘTY UKŁADU: 
         Typy prętów: 00 - sztyw.-sztyw.;  01 - sztyw.-przegub; 
                      10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub 
                      22 - cięgno 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt: Typ: A:  B:     Lx[m]:   Ly[m]:  L[m]:  Red.EJ: Przekrój: 
------------------------------------------------------------------ 
  1   00    1   2     4,500    0,000   4,500  1,000   1 U 120 
  2   00    2   3     4,500    0,000   4,500  1,000   1 U 120 
  3   00    3   4     4,500    0,000   4,500  1,000   1 U 120 
  4   00    4   5     4,500    0,000   4,500  1,000   1 U 120 
  5   00    5   6     4,500    0,000   4,500  1,000   1 U 120 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
WIELKOŚCI PRZEKROJOWE: 
------------------------------------------------------------------ 
 Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm]   Materiał:  
------------------------------------------------------------------ 
  1    17,0     364      43      61     61   12,0  2 Stal St3 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
STAŁE MATERIAŁOWE: 
------------------------------------------------------------------ 
   Materiał:      Moduł E:    Napręż.gr.:    AlfaT: 
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                  [N/mm2]      [N/mm2]       [1/K] 
------------------------------------------------------------------ 
  2 Stal St3       205000      215,000     1,20E-05 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
OBCIĄŻENIA:   
 

1 2 3 4 5

2,00 2,002,00 2,002,00 2,002,00 2,002,00 2,00

 
 
 
OBCIĄŻENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m]) 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:  Rodzaj:      Kąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
------------------------------------------------------------------ 

Grupa:  A  ""                            Zmienne    f= 1,50 
  1    Liniowe       0,0        2,00      2,00     0,00    4,50 
  3    Liniowe       0,0        2,00      2,00     0,00    4,50 
  5    Liniowe       0,0        2,00      2,00     0,00    4,50 
 

Grupa:  B  ""                            Zmienne    f= 1,50 
  2    Liniowe       0,0        2,00      2,00     0,00    4,50 
  4    Liniowe       0,0        2,00      2,00     0,00    4,50 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
 
================================================================== 
                         W  Y  N  I  K  I 
                        Teoria I-go rzędu 
================================================================== 
 
 
OBCIĄŻENIOWE WSPÓŁ. BEZPIECZ.: 
------------------------------------------------------------------ 

Grupa:                              Znaczenie:     d:    f: 
------------------------------------------------------------------ 
Ciężar wł.                                               1,10 
A -""                              Zmienne    1   1,00   1,50 
B -""                              Zmienne    1   1,00   1,50 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
MOMENTY:    
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1 2 3 4 5

-6,71

4,96

-6,71 -6,71
-5,03

2,12

-6,71
-5,03 -5,03

2,93

-5,03 -5,03
-6,71

2,12

-6,71 -6,71

4,96

-6,71

 
 
 
TNĄCE:      
 

1 2 3 4 5

5,59

-8,57

5,59

-8,57

7,45

-6,71

7,45

-6,71

7,08

-7,08

7,08

-7,08

6,71

-7,45

6,71

-7,45

8,57

-5,59

8,57

-5,59

 
 
 
NORMALNE:   
 

1 2 3 4 5

 
 
 
SIŁY PRZEKROJOWE:         T.I rzędu 
Obciążenia obl.: Ciężar wł.+AB 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:    x/L:     x[m]:        M[kNm]:       Q[kN]:       N[kN]: 
------------------------------------------------------------------ 
  1      0,00     0,000          -0,00         5,59         0,00 
         0,39     1,775           4,96*        0,00         0,00 
         1,00     4,500          -6,71        -8,57         0,00 
 
  2      0,00     0,000          -6,71         7,45         0,00 
         0,53     2,373           2,12*       -0,01         0,00 
         1,00     4,500          -5,03        -6,71         0,00 
 
  3      0,00     0,000          -5,03         7,08         0,00 
         0,50     2,250           2,93*        0,00         0,00 
         1,00     4,500          -5,03        -7,08         0,00 
 
  4      0,00     0,000          -5,03         6,71         0,00 
         0,47     2,127           2,12*        0,01         0,00 
         1,00     4,500          -6,71        -7,45         0,00 
 
  5      0,00     0,000          -6,71         8,57         0,00 



PROJEKT BUDOWLANY – KONSTRUKCJA - OBLICZENIA 
Szubin dz. nr ew. 812/71  

 
         0,61     2,725           4,96*       -0,00         0,00 
        1,00     4,500          -0,00        -5,59         0,00 
------------------------------------------------------------------ 
                                        * = Wartości ekstremalne 
 
 
REAKCJE PODPOROWE:    
 

1 2 3 4 5 6

5,59

13,79 13,79

5,59

 
 
 
REAKCJE PODPOROWE:         T.I rzędu 
Obciążenia obl.: Ciężar wł.+AB 
------------------------------------------------------------------ 
Węzeł:        H[kN]:        V[kN]:     Wypadkowa[kN]:    M[kNm]: 
------------------------------------------------------------------ 
   1            0,00          5,59          5,59      
   2            0,00         16,02         16,02      
   3            0,00         13,79         13,79      
   4            0,00         13,79         13,79      
   5            0,00         16,02         16,02      
   6            0,00          5,59          5,59      
------------------------------------------------------------------ 
 
 
NOŚNOŚĆ PRĘTÓW:                    T.I rzędu 
Obciążenia obl.: Ciężar wł.+AB 
------------------------------------------------------------------ 
Przekrój:Pręt:  Warunek nośności:            Wykorzystanie: 
------------------------------------------------------------------ 

     1      1   Nośność (Stateczność) przy zgi     60,5%   

            2   Nośność (Stateczność) przy zgi     60,5%   

            3   Nośność (Stateczność) przy zgi     45,4%   

            4   Nośność (Stateczność) przy zgi     60,5%   

            5   Nośność (Stateczność) przy zgi     60,5%   
------------------------------------------------------------------ 

 
 
Przyjęto płatew C120, stal S235JR 
 

POZ 2 - Dach w  części Biurowej 
 

POZ 2.1 układ poprzeczny - jak dla części hali głównej 
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POZ 3 - Elementy uzupełniające konstrukcję hali  
 
 

POZ 3.1 stężenia połaciowe poprzeczne 
 

Konstrukcyjnie przyjęto stężenie z pręta 20 skręconego na śrubę rzymską. 

Stężenia należy wykonać w polach skrajnych - lokalizacja stężeń zgodnie z rysunkiem konstrukcji. 

 

POZ 3.2 stężenia pionowe podłużne 
 
Konstrukcyjnie przyjęto stężenia z rury kwadratowej 40x40x3, stal S235JR. 

Stężenie wykonać w kształcie podwójnej litery K - lokalizacja zgodnie z rysunkiem konstrukcji. 

 

POZ 3.3 stężenia ścian  
 

Konstrukcyjnie przyjęto stężenie z pręta 20 skręconego na śrubę rzymską. 

Stężenia należy wykonać w polach skrajnych - lokalizacja stężeń zgodnie z rysunkiem konstrukcji. 

 

POZ 3.4 belki przy oknach  
 
Konstrukcyjnie przyjęto belki stalowe z rury kwadratowej R100x100x5 , stal S235JR. 

 
 

POZ 4 Fundamenty 
 

POZ 4.1 Stopy fundamentowe pod słupami kratownicy 
 
Zaprojektowano stopy fundamentowe prostokątne przy założeniu dopuszczalnego odporu gruntu 
wynoszącego 150kPa. Dokładne obliczenia - archiwum KABUD-PROJEKT. 
 
 

2.1. Fundament  nr  1    

 Klasa fundamentu: stopa prostokątna, 

 Typ konstrukcji: słup prostokątny, 

 Położenie fundamentu względem układy globalnego: 

 Wymiary podstawy fundamentu:  Bx = 2,40 m,    By = 2,00 m, 

 Współrzędne środka fundamentu: 

   x0f = 0,00 m,       y0f = 0,00 m, 

 Kąt obrotu układu lokalnego względem globalnego:   = 0,00. 

3. Wykopy 

 Liczba wykopów:  0 
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                               FUNDAMENT 1.   STOPA  - ciągła 

Nazwa fundamentu:  

z [m] 

0

1

2

 0,00

Gp

Skala  1 : 50

 0,00 0,00 0,00  0,00

2,40

0
,4

0

 1,20

x

z

 

 

1. Podłoże gruntowe 

1.1. Teren 

 Poziom terenu:   istniejący  zt = 0,00 m,     projektowany  ztp = 0,00 m. 

1.2. Warstwy gruntu 

 Lp.   Poziom    Grubość      Nazwa gruntu    Poz. wody     ID/IL   Stopień 

 stropu [m] warstwy  [m]   gruntowej [m]    wilgotn. 

 1    0,00 nieokreśl. Glina piaszczysta  brak wody   0,45 m.wilg. 

2. Konstrukcja na fundamencie 

 Typ konstrukcji: słup prostokątny 

 Wymiary słupa:   b = 0,30 m,     l = 0,30 m, 

 Współrzędne osi słupa:     x0 = 4,70 m,       y0 = 7,60 m, 

 Kąt obrotu układu lokalnego względem globalnego:   = 0,000. 

3. Posadzki 

3.1. Posadzka 1    

 Poziom posadzki:  pp1 = 0,00 m,    grubość:  h = 0,20  m,  

 Charakterystyczny ciężar objętościowy:  p1 char = 22,00 kN/m3, 

 Obciążenie posadzki:  qp1 = 0,00 kN/m2,     współcz. obciążenia:  qf = 1,20. 

3.2. Posadzka 2    

 Poziom posadzki:  pp2 = 0,00 m,     grubość:  h = 0,10  m,  

 Charakterystyczny ciężar objętościowy:  p2 char = 22,00 kN/m3, 

 Obciążenie posadzki:  qp2 = 0,00 kN/m2,     współcz. obciążenia:  qf = 1,20. 

3.3. Posadzka 3    

 Poziom posadzki:  pp3 = 0,00 m,     grubość:  h = 0,10  m,  

 Charakterystyczny ciężar objętościowy:  p3 char = 22,00 kN/m3, 

 Obciążenie posadzki:  qp3 = 0,00 kN/m2,     współcz. obciążenia:  qf = 1,20. 
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3.4. Posadzka 4    

 Poziom posadzki:  pp4 = 0,00 m,     grubość:  h = 0,20  m,  

 Charakterystyczny ciężar objętościowy:  p4 char = 22,00 kN/m3, 

 Obciążenie posadzki:  qp4 = 0,00 kN/m2,     współcz. obciążenia:  qf = 1,20. 

4. Obciążenie od konstrukcji 

Poziom przyłożenia obciążenia:  zobc = 1,05 m. 

Lista obciążeń: 

 Lp    Rodzaj       N       Hx       Hy       Mx       My 

 obciążenia     [kN]      [kN]    [kNm]    [kNm]    [kNm]      [] 

 1      D        74,7   -0,1    0,0   0,00  -0,40   1,20 

 2      D        25,6   19,8    0,0   0,00  65,40   1,20 

 3      D         4,3   18,2    0,0   0,00  54,00   1,20 

 4      D        73,6   19,8    0,0   0,00  65,10   1,20 

5. Materiał 

 Rodzaj materiału:  żelbet 

 Klasa betonu:  B20,     nazwa stali:  34GS, 

 Średnica prętów zbrojeniowych:   dx = 12,0 mm,     dy = 12,0 mm, 

 Kierunek zbrojenia głównego:  x,     grubość otuliny:  5,0 cm. 

6. Wymiary fundamentu 

 Poziom posadowienia:  zf = 1,20 m 

 Kształt fundamentu: prosty 

 Wymiary podstawy:  Bx = 2,40 m,    By = 2,00 m, 

 Wysokość:  H = 0,40 m, 

 Mimośrody:  Ex = 0,00 m,    Ey = 0,00 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        1,20     0,10     0,00 

*  2      D        1,20     0,14     0,99 

   3      D        1,20     0,12     0,94 

   4      D        1,20     0,15     0,78 

7.2. Analiza stanu granicznego I dla obciążenia nr  2 

 Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego:   Bx = 2,40 m,    By = 2,00 m.  

 Poziom posadowienia:  H = 1,20 m. 

 Zestawienie obciążeń: 

 Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji: 

  siła pionowa:  N = 25,60 kN,  mimośrody wzgl. podst. fund.  Ex = 0,00 m,  Ey = 0,00 m, 

  siła pozioma:  Hx = 19,80 kN,  mimośród względem podstawy fund.  Ez = 0,15 m, 

  siła pozioma:  Hy = 0,00 kN,  mimośród względem podstawy fund.  Ez = 0,15 m, 

  momenty:   Mx = 0,00 kNm,      My = 65,40 kNm. 

 Ciężar własny fundamentu, gruntu, posadzek, obciążenia posadzek: 
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  siła pionowa:  G = 147,69 kN/m,     momenty:  MGx = 0,00 kNm/m,     MGy = 0,56 kNm/m. 

 Sprawdzenie położenia wypadkowej obciążenia względem podstawy fundamentu 

 Obciążenie pionowe: 

  Nr = N + G = 25,60 + 147,69 = 173,29 kN. 

 Momenty względem środka podstawy: 

  Mrx = N·Ey  Hy·Ez + Mx + MGx = 25,60·0,00 + 0,00 = 0,00 kNm. 

  Mry = N·Ex + Hx·Ez + My + MGy = -25,60·0,00 + 19,80·0,15 + 65,40 + 0,56 = 68,93 kNm. 

 Mimośrody sił względem środka podstawy: 

  erx = |Mry/Nr| = 68,93/173,29 = 0,40 m, 

  ery = |Mrx/Nr| = 0,00/173,29 = 0,00 m. 

  erx/Bx + ery/By = 0,166 + 0,000 = 0,166 m < 0,167. 

 Wniosek: Warunek położenia wypadkowej jest spełniony. 

 Sprawdzenie warunku granicznej nośności fundamentu rzeczywistego 

 Zredukowane wymiary podstawy fundamentu: 

  Bx = Bx  2·erx = 2,40 - 2·0,40 = 1,60 m,     By = By  2·ery = 2,00 - 2·0,00 = 2,00 m. 

 Obciążenie podłoża obok ławy (min. średnia gęstość dla pola 1): 

  średnia gęstość obl.:  D(r) = 1,87 t/m3,     min. wysokość:  Dmin = 1,20 m, 

  obciążenie:  D(r)·g·Dmin = 1,87·9,81·1,20 = 22,06 kPa. 

 Współczynniki nośności podłoża: 

  kąt tarcia wewn.:  u(r) = u(n)·m = 17,20·0,90 = 15,480,     spójność:  cu(r) = cu(n)·m = 26,55 kPa, 

  NB = 0,65    NC = 11,28,    ND = 4,13. 

 Wpływ odchylenia wypadkowej obciążenia od pionu: 

  tg x = |Hx|/Nr = 19,80/173,29 = 0,11,     tg x/tg u(r) = 0,1143/0,2769 = 0,413, 

   iBx = 0,64,    iCx = 0,78,    iDx = 0,83. 

  tg y = |Hy|/Nr = 0,00/173,29 = 0,00,     tg y/tg u(r) = 0,0000/0,2769 = 0,000, 

   iBy = 1,00,    iCy = 1,00,    iDy = 1,00. 

 Ciężar objętościowy gruntu pod ławą fundamentową:   

  B(n)·m·g = 2,10·0,90·9,81 = 18,54 kN/m3. 

 Współczynniki kształtu: 

  mB = 1  0,25·By/Bx = 0,80,    mC = 1 + 0,3·By/Bx = 1,24,    mD = 1 + 1,5·By/Bx = 2,20 

 Odpór graniczny podłoża: 

  QfNBx = BxBy(mC·NC·cu(r)·iCx + mD·ND·D(r)·g·Dmin·iDx + mB·NB·B(r)·g·Bx·iBx) = 1494,41 kN. 

  QfNBy = BxBy(mC·NC·cu(r)·iCy + mD·ND·D(r)·g·Dmin·iDy + mB·NB·B(r)·g·By·iBy) = 1897,97 kN. 

 Sprawdzenie warunku obliczeniowego: 

  Nr = 173,29 kN < m·min(QfNBx,QfNBy) = 0,81·1494,41 = 1210,47 kN. 

 Wniosek: warunek nośności jest spełniony. 

 

8. Stan graniczny II 

8.1. Osiadanie fundamentu    

 Osiadanie pierwotne:  s = 0,07 cm,     osiadanie wtórne:      s = 0,00 cm. 

 Współczynnik stopnia odprężenia podłoża:     = 0. 

 Osiadanie całkowite:  s =  s + ·s = 0,07 + 0·0,00 = 0,07 cm, 

 Sprawdzenie warunku osiadania: 

Warunek nie jest określony. 
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9. Wymiarowanie fundamentu 

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       18      189     - 

  2   1       37      189     - 

  3   1       26      189     - 

* 4   1       48      189     - 

9.2. Sprawdzenie stopy na przebicie dla obciążenia nr  4 

 Zestawienie obciążeń: 

 Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji zredukowane do środka podstawy stopy: 

  siła pionowa:  Nr = 74 kN, 

  momenty:  Mxr = 0,00 kNm,     Myr = 68,07 kNm.   

  Mimośrody siły względem środka podstawy: 

  exr = |Myr/Nr| = 0,92 m,    eyr = |Mxr/Nr| = 0,00 m. 
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 Przebicie stopy w przekroju 1: 

 Siła ścinająca:   VSd = Ac q·dA = 48 kN. 
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 Nośność betonu na ścinanie:  VRd = (b+d)·d·fctd = (0,30+0,34)·0,34·870 = 189 kN. 

  VSd = 0 kN < VRd = 189 kN. 

 Wniosek: warunek na przebicie jest spełniony. 

 

9.3. Zestawienie wyników sprawdzenia stopy na zginanie    

 Nr obc. Kierunek  Przekrój  Moment zginający     Nośność betonu 

          M  [kNm]         Mr  [kNm] 

* 1   x   1       12        - 

   y   1       10        - 

  2   x   1       26        - 

   y   1        3        - 

  3   x   1       19        - 

   y   1        1        - 

* 4   x   1       34        - 

   y   1        9        - 

 

9.4. 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 = 75 kN, 

  momenty:  Mxr = 0,00 kNm,     Myr = -0,42 kNm.   

  Mimośrody siły względem środka podstawy: 

  exr = |Myr/Nr| = 0,01 m,    eyr = |Mxr/Nr| = 0,00 m. 
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 Zginanie stopy w przekroju 1: 

 Moment zginający:    

 MSd = [(b+3·B)·q1 + (b+B)·qs]·s
2/12 = [(0,30+3·2,40)·16+(0,30+2,40)·16]·0,72/12 = 10 kNm. 

 Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia:  As = 0,9 cm2. 

 Wniosek: warunek na zginanie jest spełniony. 

 

9.5. Sprawdzenie stopy na zginanie dla obciążenia nr  4 na kierunku x 

 Zestawienie obciążeń: 

 Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji zredukowane do środka podstawy stopy: 

  siła pionowa:  Nr = 74 kN, 

  momenty:  Mxr = 0,00 kNm,     Myr = 68,07 kNm.   

  Mimośrody siły względem środka podstawy: 

  exr = |Myr/Nr| = 0,92 m,    eyr = |Mxr/Nr| = 0,00 m. 
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 Zginanie stopy w przekroju 1: 

 Moment zginający:    

 MSd = [(b+3·B)·q1 + (b+B)·qs]·s
2/12 = [(0,30+3·2,00)·51+(0,30+2,00)·20]·1,10/12 = 34 kNm. 

 Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia:  As = 2,9 cm2. 

 Wniosek: warunek na zginanie jest spełniony. 

 

10. Zbrojenie stopy 

 Zbrojenie główne na kierunku x: 

  Obliczona powierzchnia przekroju poprzecznego  Axs = 2,9 cm2. 

  Średnica prętów:   = 12 mm,      rozstaw prętów:  s = 27 cm. 

 Zbrojenie główne na kierunku y: 

  Obliczona powierzchnia przekroju poprzecznego  Ays = 1,5 cm2. 

  Średnica prętów:   = 12 mm,      rozstaw prętów:  s = 29 cm. 
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Przyjęto ostatecznie: stopa fundamentowa o wymiarach 2,4xdługośc hali x0,4m, beton B20, Stal AIIIN 
zbrojenie dolne #12 co 15cm 
 
 

POZ 4.2 Stopy fundamentowe pod słupy elewacyjne i wewnętrzne 
 
Zaprojektowano stopy fundamentowe prostokątne przy założeniu dopuszczalnego odporu gruntu 
wynoszącego 150kPa. Dokładne obliczenia - archiwum KABUD-PROJEKT. 
Przyjęto ostatecznie: stopa fundamentowa o wymiarach 1,2x1,2x0,4m, beton B20, Stal AIIIN zbrojenie dolne 
#12 co 15cm 
 
 

POZ 4.3 płyta fundamentowa pod kotłownia 
 
Zaprojektowano płytę grubości 40cm, zbrojenie dolne #12 co 15 
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PROJEKT BUDOWLANY – KONSTRUKCJA– SPIS RYSUNKÓW:  
 
 

 K1 – RZUT FUNDAMENTÓW.  

 K2 – ZBROJENIE FUNDAMENTÓW 

 K3 - RZUT STROPU NAD PARTEREM 

 K 4 – RZUT DACHU 

 K5 - KRATOWNICA K1 

 K6 - RAMA W OSI A 

 K7 - SŁUP S1 

 K8 - SŁUP S1.1 

 K9 - SŁUP S4 

 K10 - SŁUP S4.1 

 K11 - SŁUP S4.2 

 K12 - SŁUP S3 

 K13 - STĘŻĘNIA, RYGLE, PŁATWIE 

 K14 - MARKI DLA SŁUPÓW KWADRATOWYCH 

 K15 - MARKA DLA SŁUPA IPE240 

 K16 - MARKA DLA SŁUPA IPE330 

 

 

 
 
 
 
 
 


