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OBLICZENIA STATYCZNO - WYYRZYMAᐐOᖠCIOWE DO 
PROJEKTU BUDOWLANEGO

remontu, przebudowy i zmiany sposobu uៀytkowania strychu,  nie  podpiwniczonego, 

dwukondygnacyjnego budynku biblioteki zlokalizowanego na  wewnᆐtrznym terenie  

kompleksu  Politechniki  Krakowskiej przy ul. Warszawskiej  24  w  Krakowie,

1. OBLICZENIA DOTYCZ၀CE DACHU
Konstrukcja  istniejၐca dachu   drewniana,  róៀna  co  do  typu  wiၐzara, w zaleៀnoᖰci od 

miejsca jej  zabudowy. Nad zewnᆐtrznymi segmentami dach drewniany pᐠatwiowo-

wieszarowym (ustrój dwu wieszaków) trzy spadowy, nad segmentem ᖰrodkowym cztero 

wieszakowy dwu spadowy. Pokrycie dachu - dachówka  ceramiczna.

1.1 PRZEKRÓJ ISTNIEJ၀CEJ  KONSTRUKCJI DACHU
SEGMENTY SKRAJNE

 NORMY  I  LITERATURA.

 PN-82/B-02000             Obciၐៀenia budowli.
 Zasady  ustalania  obciၐៀeᑀ.

 PN-82/B-02001                         Obciၐៀenia  budowli.                                                                  
 Obciၐៀenia  staᐠe.

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

 PN-80/B- 02010          Obciၐៀenia  w  obliczeniach  statycznych
 Obciၐៀenie  ᖰniegiem            

 PN-77/B- 02011          Obciၐៀenia  w  obliczeniach  statycznych
  Obciၐៀenie  wiatrem

   PN-B-03150:2000  Konstrukcje z drewna i materiaᐠów drewnopochodnych
 Obliczenia  statyczne i projektowanie

Zestawienie obciၐៀeᑀ na dach wg stanu istniejၐcego i obowiၐzujၐcej obecnie normy 

ᖰniegowej.

Obciၐៀenia staᐠe:   Ciᆐៀar  pokrycia dachu  (dachówka) z   uwzglᆐdnieniem ciᆐៀaru  pᐠatwi.

 -  ciᆐៀar dachówki    0,90  x 1,3  =    1,17  kN/m2  
 -  ciᆐៀar  ᐠat  i  kontrᐠat                           0,05 x 0,05 x 6,5 x 1,2 : 0,3  =    0,07  kN/m2

 -  ciᆐៀar krokwi   0,12 x0,16 x 6,5 x 1,3 : 1,05   =  0,15  kN/m2  
  Razem  g  =   1,4 kN/m2
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Geometria ustroju:

Szkic ukᐠadu poprzecznego
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Szkic ukᐠadu podᐠuៀnego - pᐠatwi poᖰredniej

425,0
90,0 90,0

A B

24
0,
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Kၐt nachylenia poᐠaci dachowej = 30,0o

Rozpiᆐtoᖰၰ wiၐzara  l = 11,80 m
Rozstaw podpór w ᖰwietle murᐠat  ls = 11,35 m
Rozstaw osiowy pᐠatwi lgx = 3,50 m
Rozstaw krokwi a = 1,05 m
Usztywnienia boczne krokwi - brak
Pᐠatew poᖰrednia o dᐠugoᖰci osiowej miᆐdzy sᐠupami  l = 4,25 m
- lewy koniec pᐠatwi oparty na sᐠupie z mieczami, odlegᐠoᖰၰ podparcia mieczami amL = 0,90 m
- prawy koniec pᐠatwi opartyna sᐠupie z mieczami odlegᐠoᖰၰ podparcia mieczami amP = 0,90m
Wysokoᖰၰ caᐠkowita sᐠupów pod pᐠatew poᖰredniၐ  hs  = 2,40 m
Rozstaw podparၰ murᐠaty  = 2,50 m
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Wysiᆐg wspornika murᐠaty  lmw = 1,00 m

Dane materiaᐠowe:
- krokiew 12/16cm (zacios 3 cm) z drewna C24
- pᐠatew 16/20 cm z drewna C24
- sᐠup 18/18 cm z drewna C24
- rozpora 16/16 cm z drewna C24
- murᐠata 16/16 cm z drewna C24

Obciၐៀenia (wartoᖰci charakterystyczne i obliczeniowe):
- pokrycie dachu : gk = 1,400 kN/m2,     go = 1,680 kN/m2

- obciၐៀenie ᖰniegiem (wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1: poᐠaၰ bardziej obciၐៀona, strefa 3, 
A=300 m n.p.m., nachylenie poᐠaci 30,0 st.):
 - na poᐠaci lewej  skl = 1,440 kN/m2,     sol = 2,160 kN/m2

 - na poᐠaci prawej  skp = 0,960 kN/m2,     sop = 1,440 kN/m2

 - obciၐៀenie ᖰniegiem traktuje siᆐ jako obciၐៀenie ᖰredniotrwaᐠe
- obciၐៀenie wiatrem (wg PN-B-02011:1977/Az1:2009/Z1-3: strefa I, teren A, wys. budynku 
z =12,0 m):

 - na poᐠaci nawietrznej  pkl I = -0,253 kN/m2,     pol I = -0,379 kN/m2

 - na poᐠaci nawietrznej  pkl II = 0,140 kN/m2,     pol II = 0,211 kN/m2

 - na stronie zawietrznej  pkp = -0,225 kN/m2,     pop = -0,337 kN/m2

- ocieplenie dolnego odcinka krokwi  gkk = 0,000 kN/m2,     gok = 0,000 kN/m2

- obciၐៀenie montaៀowe kleszczy Fk = 1,0 kN,     Fo = 1,2 kN

Zaᐠoៀenia obliczeniowe:
- klasa uៀytkowania konstrukcji: 2
- w obliczeniach statycznych krokwi uwzglᆐdniono wpᐠyw podatnoᖰci pᐠatwi
- wspóᐠczynniki dᐠugoᖰci wyboczeniowej sᐠupa:

 w pᐠaszczyហnie ustroju podᐠuៀnego ustalony automatycznie
 w pᐠaszczyហnie wiၐzara  y = 1,00

WYNIKI
Obwiednia momentów zginajၐcych w ukᐠadzie poprzecznym:

-0,05 -0,05

-6,89 -6,89

6,27 6,27

0,030,03

Obwiednia momentów w ukᐠadzie podᐠuៀnym - pᐠatwi poᖰredniej:
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Wymiarowanie wg PN-B-03150:2000

Krokiew 12/16 cm (zacios na podporach 3 cm)
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymaᐠoᖰci C24
 fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2,5 MPa, E90,mean = 11 GPa,
 k = 350 kg/m3

Smukᐠoᖰၰ
 y = 100,1  <  150
 z = 133,5  <  150
Maksymalne siᐠy i naprᆐៀenia w przᆐᖰle
decyduje kombinacja: K15 staᐠe-max (podatnoᖰၰ)+ᖰnieg (podatnoᖰၰ)+0,90·wiatr-wariant II 
(podatnoᖰၰ)
My = 6,27 kNm, N = 8,86 kN
fm,y,d = 14,77 MPa, fc,0,d = 12,92 MPa
 m,y,d = 12,24 MPa,  c,0,d = 0,46 MPa
kc,y = 0,310,    kc,z = 0,180
 c,0,d/(kc,y·fc,0,d) +  m,y,d/fm,y,d = 0,944  <  1
 c,0,d/(kc,z·fc,0,d) +  m,y,d/fm,y,d  = 1,027  >  1 (!!!)
Maksymalne siᐠy i naprᆐៀenia na podporze (pᐠatwi)
decyduje kombinacja: K4 staᐠe-max+ᖰnieg+0,90·wiatr-wariant II
My = -6,89 kNm, N = 3,84 kN
fm,y,d = 14,77 MPa, fc,0,d = 12,92 MPa
 m,y,d = 20,39 MPa,  c,0,d = 0,25 MPa
( c,0,d/fc,0,d)2 +  m,y,d/fm,y,d = 1,381  >  1 (!!!)
Maksymalne ugiᆐcie krokwi (dla przesᐠa ᖰrodkowego)
decyduje kombinacja: K22 staᐠe-min (podatnoᖰၰ)+wiatr-wariant II (podatnoᖰၰ)
unet = 29,27 mm  >  unet,fin = l / 200 = 4625/ 200 = 23,12 mm (!!!)
Maksymalne ugiᆐcie wspornika krokwi
decyduje kombinacja: K22 staᐠe-min (podatnoᖰၰ)+wiatr-wariant II (podatnoᖰၰ)
unet = 3,53 mm  >  unet,fin = 2·l / 200 =  2·167/ 200 = 1,67 mm (!!!)

Pᐠatew 16/20 cm
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymaᐠoᖰci C24
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 fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2,5 MPa, E90,mean = 11 GPa,
 k = 350 kg/m3

Smukᐠoᖰၰ
 y = 18,2  <  150
 z = 22,7  <  150
Obciၐៀenia obliczeniowe
qz,max = 16,09 kN/m  qy,max = 0,35 kN/m
Maksymalne siᐠy i naprᆐៀenia w pᐠatwi
decyduje kombinacja: K6 staᐠe-max+wiatr-parcie+0,90·ᖰnieg
My = 11,51 kNm, Mz = 0,79 kNm
fm,y,d = 11,08 MPa, fm,z,d = 11,08 MPa
 m,y,d = 10,79 MPa,  m,z,d = 0,93 MPa
 m,y,d/fm,y,d + km· m,z,d/fm,z,d = 1,033  >  1 (!!!)
km· m,y,d/fm,y,d +  m,z,d/fm,z,d = 0,765  <  1
Maksymalne ugiᆐcie
decyduje kombinacja: K2 staᐠe-max+ᖰnieg
unet = 7,16 mm  <  unet,fin = l / 200 = 12,25 mm

Sᐠup 18/18 cm
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymaᐠoᖰci C24
 fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2,5 MPa, E90,mean = 11 GPa,
 k = 350 kg/m3

Smukᐠoᖰၰ  (sᐠup A)
 y = 69,9  <  150
 z = 46,2  <  150
Maksymalne siᐠy i naprᆐៀenia (sᐠup A)
decyduje kombinacja: K6 staᐠe-max+wiatr-parcie+0,90·ᖰnieg
My = 0,00 kNm, N = 65,19 kN
fc,0,d = 9,69 MPa
 m,y,d = 0,00 MPa,  c,0,d = 2,01 MPa
kc,y = 0,579,    kc,z = 0,889
 c,0,d/(kc,y·fc,0,d) +  m,y,d/fm,y,d = 0,359  <  1
 c,0,d/(kc,z·fc,0,d) +  m,y,d/fm,y,d  = 0,233  <  1

Murᐠata 16/16 cm
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymaᐠoᖰci C24
 fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2,5 MPa, E90,mean = 11 GPa,

 k = 350 kg/m3

Czᆐᖰၰ murᐠaty leៀၐca na ᖰcianie
Obciၐៀenia obliczeniowe
qz = 9,21 kN/m qy = 1,29 kN/m
Maksymalne siᐠy i naprᆐៀenia
decyduje kombinacja: K5 staᐠe-max+wiatr
Mz = 0,86 kNm
fm,z,d = 16,62 MPa
 m,z,d = 1,26 MPa
 m,z,d/fm,z,d = 0,076  < 1
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Maksymalne ugiᆐcie:
decyduje kombinacja: K2 staᐠe-max+ᖰnieg
unet = 2,31 mm  <  unet,fin = 2·l / 200 =  2·1000/ 200 = 10,00 mm

1.1.2 WIESZAROWA KONSTRUKCJA  DACHU

1 1 1 1 1 

2 2 2 2 2 

3 3 3 3 3 

4 4 4 4 4 

5 5 5 5 5 

6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 

8 8 8 8 8 

Wᆐzᐠy:
nr wᆐzᐠa x [m] y [m] typ podpory kၐt
1 0,00 0,00 przegubowa 0
2 3,90 2,40
3 7,40 2,40
4 11,30 0,00 przegubowo-

przesuwna
0

5 3,90 0,00
6 7,40 0,00

Prᆐty:

nr prᆐta wᆐzeᐠ 
poczၐtk
owy

wᆐzeᐠ 
koᑀcow
y

typ 
przekroj
u

poᐠၐcznie 
poczၐtek

poᐠၐczenie 
koniec

1 1 2 D16/16 przegub przegub
2 1 5 D18/20 przegub sztywne
3 2 3 D16/16 przegub przegub
4 5 2 D16/16 przegub przegub
5 5 6 D16/16 sztywne sztywne
6 6 3 D16/16 przegub przegub
7 3 4 D18/20 przegub przegub
8 6 4 D16/16 sztywne przegub

Typy przekrojów prᆐtowych:

nazwa materiaᐠ A [cm2] Jx [cm4] h 
[cm]

e/h E [MPa]  o
[kg/m3]

D16/16 Drewno C24 256,00 5461,33 16,0 0,500 7000 290
D18/21 Drewno C24 378,00 5461,33 16,0 0,500 7000 290
D18/20 (2) Drewno C24 360,00 12000,0 20,0 0,500 7000 290
D18/18 Drewno C24 324,00 8748,00 18,0 0,500 7000 290
D18/21 (2) Drewno C24 378,00 13891,5 21,0 0,500 7000 290
D18/18 (2) Drewno C24 324,00 8748,00 18,0 0,500 7000 290
D16/16 (3) Drewno C24 256,00 5461,33 16,0 0,500 7000 290
D18/21 (3) Drewno C24 378,00 13891,5 21,0 0,500 7000 290
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OBCI၀ឰENIA: (wartoᖰci obliczeniowe)
Przypadek P1: Przypadek 1 ( f = 1,20)

65
,2

0

65
,2

0

L.p. element opis
1 wᆐzᐠy 2, 3 siᐠa skupiona  F = 65,20 kN; kၐt nachylenia 0,0st.

WYNIKI:
Przypadek P1: Przypadek 1

Wykres momentów zginajၐcych:

65
,2

0

65
,2

0

0,42 0,42

Wykres siᐠ tnၐcych:

0,11 0,11
-0,11 -0,11

Wykres siᐠ osiowych:

-124,20

105,77

-105,77

-0,11

105,77

-0,11

-124,20

105,77

Wykres przemieszczeᑀ:
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11,5 11,1

5,6

11,1 11,512,7

Wykres naprᆐៀeᑀ:

4,75 4,75 

-4,85 

-4,85 

Reakcje podporowe:
wᆐzeᐠ 

(podpora)
Ry [kN] Rx [kN] M

[kNm]
1 (A) 65,20 0,00 --
4 (B) 65,20 -- --

Siᐠy wewnᆐtrzne:
prᆐt wᆐzeᐠ/x 

[m]
M

[kNm]
N [kN]

1 1 
2

0,00 
0,00

-124,20 
-124,20

2 1 
5

0,00 
0,42

105,77 
105,77

3 2 
3

0,00 
0,00

-105,77 
-105,77

4 5 
2

0,00 
0,00

-0,11 
-0,11

5 5 
6

0,42 
0,42

105,77 
105,77

6 6 
3

0,00 
0,00

-0,11 
-0,11

7 3 
4

0,00 
0,00

-124,20 
-124,20

8 6 
4

0,42 
0,00

105,77 
105,77

Przemieszczenia:
prᆐt wᆐzeᐠ/x 

[m]
vx [mm] vy [mm] [rad]

1 1 
2

0,0 
-2,6

0,0 
-11,2

0,00246 
0,00246

2 1 
5

0,0 
1,9

0,0 
-11,0

0,00341 
0,00161

3 2 
3

3,6 
1,9

-11,0 
-11,0

0,00000 
0,00000

4 5 -11,0 -1,9 0,00072 
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2 -11,0 -3,6 0,00072
5 5 

x = 1,75 
m 
6

1,9 
2,8 
3,6

-11,0 
-12,4 
-11,0

0,00161 

-0,00161

6 6 
3

-11,0 
-11,0

-3,6 
-1,9

-0,00072 
-0,00072

7 3 
4

7,4 
4,7

-8,3 
2,9

-0,00246 
-0,00246

8 6 
4

3,6 
5,6

-11,0 
0,0

-0,00161 
-0,00341

Naprᆐៀenia:
prᆐt x [m]  max

[MPa]
 min

[MPa]
1 0,00 m -- -4,85
2 3,90 m 4,75 --
3 0,00 m -- -4,13
4 0,00 m -- 0,00
5 3,50 m 4,75 --
6 0,00 m -- 0,00
7 0,00 m -- -4,85
8 0,00 m 4,75 --

TRAM – ROZPORA DANE:
Wymiary przekroju: przekrój prostokၐtny
Szerokoᖰၰ  b = 18,0 cm
Wysokoᖰၰ  h = 21,0 cm
Drewno:
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymaᐠoᖰci C24
 fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2,5 MPa, E90,mean = 11 GPa,  k = 350 

kg/m3

Klasa uៀytkowania konstrukcji:  klasa 2
Obciၐៀenia:
Siᐠa rozciၐgajၐca  Nt = 105,80 kN
Klasa trwania obciၐៀenia:  staᐠe

WYNIKI:

Rozciၐganie:

 A = 378 cm 2
 W y = 1323 cm 3
 W z = 1134 cm 3
 Jy = 13891 cm 4
 Jz = 10206 cm 4
 m = 13,2 kg/m

z

z

y
y

18

21
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Nt = 105,80 kN
 t,0,d = 2,80 MPa   <   ft,0,d = 6,46 MPa

ZASTRZAᐐ –ELEMENT  ᖠCISKANY DANE:

Element 1

DANE:
Wymiary przekroju: przekrój prostokၐtny
Szerokoᖰၰ  b = 18,0 cm
Wysokoᖰၰ  h = 20,0 cm
Drewno:
drewno klejone z drewna litego iglastego wg PN-B-03150, klasa wytrzymaᐠoᖰci GL30
 fm,k = 30 MPa, ft,0,k = 18 MPa, fc,0,k = 23 MPa, fv,k = 3 MPa, E90,mean = 12 GPa,  k = 380 

kg/m3

Klasa uៀytkowania konstrukcji:  klasa 2
Obciၐៀenia:
Siᐠa ᖰciskajၐca  Nc = 124,20 kN
Klasa trwania obciၐៀenia:  staᐠe
Dᐠugoᖰၰ wyboczeniowa  ley = 4,60 m
Dᐠugoᖰၰ wyboczeniowa  lez = 4,60 m

WYNIKI:

A = 360 cm2
Wy = 1200 cm3
Wz = 1080 cm3
Jy = 12000 cm4
Jz = 9720 cm4
m = 13,7 kg/m

z

z

y y

20

18

ᖠciskanie:
Nc = 124,20 kN

Warunek smukᐠoᖰci:
 y = 79,67  <    c = 150
 z = 88,53  <    c = 150

Warunek noᖰnoᖰci:
kc,y = 0,495;   kc,z = 0,408
 c,y,d = 6,97 MPa   <   fc,0,d = 10,62 MPa
 c,z,d = 8,46 MPa   <   fc,0,d = 10,62 MPa

1.1.3 WYMIAROWANIE NOWEGO WI၀ZARA  
 PO WYKONANIU REMONTU I PRZEBUDOWY

Obciၐៀenia staᐠe:   Ciᆐៀar  pokrycia dachu  (dachówka) z   uwzglᆐdnieniem ciᆐៀaru  pᐠatwi.

 -  ciᆐៀar dachówki   0,90  x 1,3  =    1,17  kN/m2  
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 -  1 x folia  PCV                                                     0,05 x 1,3  =    0,07   kN/m2

 -  ciᆐៀar  ᐠat  i  kontrᐠat                           0,05 x 0,05 x 6,5 x 1,2 : 0,3  =    0,07  kN/m2

 -  ciᆐៀar krokwi   0,12 x0,16 x 6,5 x 1,3 : 1,05   =  0,15   kN/m2  
 -  weᐠna  mineralna                     0,18 x 1,2 x 1,3  =    0,28  kN/m2  
 - 2 x papa  lub  folia  PCV                      2 x 0,05 x 1,3  =    0,13  kN/m2

 -  Pᐠyty GK 2 x na ruszcie   0,025 x 6,0 x 1,3 =    0,20   kN/m2

  Razem  g  =     2,1 kN/m2

Wykonanie ocieplenia w konstrukcji dachu spowoduje wzrost obciၐៀeᑀ staᐠych z 
wielkoᖰci 1,4 kN/m2 – 2,1 kN/m2

OKREᖠLENIE PRZEKROI POSZCZEGÓLNYCH ELEMENTÓW PO 
WYKONANIE ADAPTACJI (ZMIANY SPOSOBU UឰYTKOWANIA 
STRYCHU).

DANE

Geometria ustroju:

Szkic ukᐠadu poprzecznego

694,3

1180,0
1135,016 166,5 6,5
350,0

18 18332,0

24
0,

0

30,0°

Szkic ukᐠadu podᐠuៀnego - pᐠatwi poᖰredniej

425,0
90,0 90,0

A B

24
0,

0

Kၐt nachylenia poᐠaci dachowej = 30,0o
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Rozpiᆐtoᖰၰ wiၐzara  l = 11,80 m
Rozstaw podpór w ᖰwietle murᐠat  ls = 11,35 m
Rozstaw osiowy pᐠatwi lgx = 3,50 m
Rozstaw krokwi a = 1,05 m
Usztywnienia boczne krokwi - brak
Pᐠatew poᖰrednia o dᐠugoᖰci osiowej miᆐdzy sᐠupami  l = 4,25 m - lewy koniec pᐠatwi oparty 
na sᐠupie z mieczami, odlegᐠoᖰၰ podparcia mieczami amL = 0,90 m - prawy koniec pᐠatwi 
oparty na sᐠupie z mieczami, odlegᐠoᖰၰ podparcia mieczami amP = 0,90 m
Wysokoᖰၰ caᐠkowita sᐠupów pod pᐠatew poᖰredniၐ  hs  = 2,40 m
Rozstaw podparၰ murᐠaty  = 2,50 m
Wysiᆐg wspornika murᐠaty  lmw = 1,00 m

Dane materiaᐠowe:
- krokiew 15/22,5cm (zacios 3 cm) z drewna C24
- pᐠatew 17,5/22,5 cm z drewna C24
- sᐠup 18/18 cm z drewna C24
- rozpora 16/16 cm z drewna C24
- murᐠata 16/16 cm z drewna C24

Obciၐៀenia (wartoᖰci charakterystyczne i obliczeniowe):
- pokrycie dachu : gk = 2,100 kN/m2,     go = 2,520 kN/m2

- obciၐៀenie ᖰniegiem (wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1: poᐠaၰ bardziej obciၐៀona, strefa 3, 
A=300 m n.p.m., nachylenie poᐠaci 30,0 st.):
 - na poᐠaci lewej  skl = 1,440 kN/m2,     sol = 2,160 kN/m2

 - na poᐠaci prawej  skp = 0,960 kN/m2,     sop = 1,440 kN/m2

 - obciၐៀenie ᖰniegiem traktuje siᆐ jako obciၐៀenie ᖰredniotrwaᐠe
- obciၐៀenie wiatrem (wg PN-B-02011:1977/Az1:2009/Z1-3: strefa I, teren A, wys. budynku 
z =12,0 m):

 - na poᐠaci nawietrznej  pkl I = -0,253 kN/m2,     pol I = -0,379 kN/m2

 - na poᐠaci nawietrznej  pkl II = 0,140 kN/m2,     pol II = 0,211 kN/m2

 - na stronie zawietrznej  pkp = -0,225 kN/m2,     pop = -0,337 kN/m2

- ocieplenie dolnego odcinka krokwi  gkk = 0,000 kN/m2,     gok = 0,000 kN/m2

- obciၐៀenie montaៀowe kleszczy Fk = 1,0 kN,     Fo = 1,2 kN

Zaᐠoៀenia obliczeniowe:

- klasa uៀytkowania konstrukcji: 2
- w obliczeniach statycznych krokwi uwzglᆐdniono wpᐠyw podatnoᖰci pᐠatwi
- wspóᐠczynniki dᐠugoᖰci wyboczeniowej sᐠupa:

 w pᐠaszczyហnie ustroju podᐠuៀnego ustalony automatycznie
 w pᐠaszczyហnie wiၐzara  y = 1,00

WYNIKI
Obwiednia momentów zginajၐcych w ukᐠadzie poprzecznym:
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-0,06 -0,06

-8,43 -8,43

8,27 8,27

0,180,18

Obwiednia momentów w ukᐠadzie podᐠuៀnym - pᐠatwi poᖰredniej:

4,25

2,
40

A B

14,83

5,44

84
,0

0
30

,7
9

84
,0

0
30

,7
9

0,79
-1,42

0,74
1,34

0,74
1,34

Mz [kNm]
My [kNm]

Wymiarowanie wg PN-B-03150:2000
Krokiew 15/22,5 cm (zacios na podporach 3 cm)
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymaᐠoᖰci C24
 fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2,5 MPa, E90,mean = 11 GPa,  k = 350 

kg/m3

Smukᐠoᖰၰ
 y = 71,2  <  150
 z = 91,5  <  150
Maksymalne siᐠy i naprᆐៀenia w przᆐᖰle
decyduje kombinacja: K15 staᐠe-max (podatnoᖰၰ)+ᖰnieg (podatnoᖰၰ)+0,90·wiatr-wariant II 
(podatnoᖰၰ)
My = 8,27 kNm, N = 11,37 kN
fm,y,d = 11,08 MPa, fc,0,d = 9,69 MPa
 m,y,d = 5,60 MPa,  c,0,d = 0,29 MPa
kc,y = 0,562,    kc,z = 0,365
 c,0,d/(kc,y·fc,0,d) +  m,y,d/fm,y,d = 0,558  <  1
 c,0,d/(kc,z·fc,0,d) +  m,y,d/fm,y,d  = 0,587  <  1
Maksymalne siᐠy i naprᆐៀenia na podporze (pᐠatwi)
decyduje kombinacja: K4 staᐠe-max+ᖰnieg+0,90·wiatr-wariant II
My = -8,43 kNm, N = 4,75 kN
fm,y,d = 11,08 MPa, fc,0,d = 9,69 MPa
 m,y,d = 7,60 MPa,  c,0,d = 0,14 MPa
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( c,0,d/fc,0,d)2 +  m,y,d/fm,y,d = 0,686  <  1
Maksymalne ugiᆐcie krokwi (dla przesᐠa ᖰrodkowego)
decyduje kombinacja: K22 staᐠe-min (podatnoᖰၰ)+wiatr-wariant II (podatnoᖰၰ)
unet = 12,46 mm  <  unet,fin = l / 200 = 4625/ 200 = 23,12 mm
Maksymalne ugiᆐcie wspornika krokwi
decyduje kombinacja: K22 staᐠe-min (podatnoᖰၰ)+wiatr-wariant II (podatnoᖰၰ)
unet = 1,43 mm  <  unet,fin = 2·l / 200 =  2·167/ 200 = 1,67 mm

Pᐠatew 17,5/22,5 cm
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymaᐠoᖰci C24
 fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2,5 MPa, E90,mean = 11 GPa,  k = 350 

kg/m3

Smukᐠoᖰၰ
 y = 16,2  <  150
 z = 20,8  <  150
Obciၐៀenia obliczeniowe
qz,max = 19,76 kN/m  qy,max = 0,35 kN/m
Maksymalne siᐠy i naprᆐៀenia w pᐠatwi
decyduje kombinacja: K3 staᐠe-max+ᖰnieg+0,90·wiatr-parcie
My = 14,83 kNm, Mz = 0,71 kNm
fm,y,d = 11,08 MPa, fm,z,d = 11,08 MPa
 m,y,d = 10,04 MPa,  m,z,d = 0,62 MPa
 m,y,d/fm,y,d + km· m,z,d/fm,z,d = 0,946  <  1
km· m,y,d/fm,y,d +  m,z,d/fm,z,d = 0,691  <  1
Maksymalne ugiᆐcie
decyduje kombinacja: K2 staᐠe-max+ᖰnieg
unet = 6,01 mm  <  unet,fin = l / 200 = 12,25 mm

Sᐠup 18/18 cm
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymaᐠoᖰci C24
 fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2,5 MPa, E90,mean = 11 GPa,
 k = 350 kg/m3

Smukᐠoᖰၰ  (sᐠup A)
 y = 69,9  <  150
 z = 46,2  <  150
Maksymalne siᐠy i naprᆐៀenia (sᐠup A)
decyduje kombinacja: K3 staᐠe-max+ᖰnieg+0,90·wiatr-parcie
My = 0,00 kNm, N = 84,00 kN
fc,0,d = 9,69 MPa
 m,y,d = 0,00 MPa,  c,0,d = 2,59 MPa
kc,y = 0,579,    kc,z = 0,889
 c,0,d/(kc,y·fc,0,d) +  m,y,d/fm,y,d = 0,462  <  1
 c,0,d/(kc,z·fc,0,d) +  m,y,d/fm,y,d  = 0,301  <  1

Murᐠata 16/16 cm
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymaᐠoᖰci C24
 fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2,5 MPa, E90,mean = 11 GPa,  k = 350 

kg/m3



JK PROJEKT Firma Projektowo  Usᐠugowa  Jan  Kowalski 
os. 2 Puᐠku  Lotniczego  16/64  31- 868 KRAKÓW

Obliczenia statyczno-wytrzymaᐠoᖰciowe do projektu wykonawczego  konstrukcji remontu i przebudowy 

zwiၐzanego ze  zmianၐ sposobu uៀytkowania strychu, budynku Biblioteki Gᐠównej zlokalizowanego na  

wewnᆐtrznym terenie  kompleksu  Politechniki  Krakowskiej  przy ul. Warszawskiej  24  w  Krakowie.

15

Czᆐᖰၰ murᐠaty leៀၐca na ᖰcianie
Obciၐៀenia obliczeniowe
qz = 11,29 kN/m qy = 1,29 kN/m
Maksymalne siᐠy i naprᆐៀenia
decyduje kombinacja: K5 staᐠe-max+wiatr
Mz = 0,86 kNm
fm,z,d = 16,62 MPa
 m,z,d = 1,26 MPa
 m,z,d/fm,z,d = 0,076  <  1

Czᆐᖰၰ wspornikowa murᐠaty
Obciၐៀenia obliczeniowe
qz = 11,29 kN/m, qy = 1,29 kN/m
Maksymalne siᐠy i naprᆐៀenia
decyduje kombinacja: K8 staᐠe-max+wiatr-wariant II+0,90·ᖰnieg
My = 5,44 kNm, Mz = -0,36 kNm
fm,y,d = 14,77 MPa, fm,z,d = 14,77 MPa
 m,y,d = 7,97 MPa,  m,z,d = 0,53 MPa
 m,y,d/fm,y,d + km· m,z,d/fm,z,d = 0,564  <  1
km· m,y,d/fm,y,d +  m,z,d/fm,z,d = 0,413  <  1
Maksymalne ugiᆐcie:
decyduje kombinacja: K2 staᐠe-max+ᖰnieg
unet = 2,96 mm  <  unet,fin = 2·l / 200 =  2·1000/ 200 = 10,00 m

1.1.2 WIESZAROWA KONSTRUKCJA  DACHU

SCHEMAT RAMY

1 1 1 1 1 

2 2 2 2 2 

3 3 3 3 3 

4 4 4 4 4 

5 5 5 5 5 

6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 

8 8 8 8 8 

Wᆐzᐠy:
nr wᆐzᐠa x [m] y [m] typ podpory kၐt
1 0,00 0,00 przegubowa 0
2 3,90 2,40
3 7,40 2,40
4 11,30 0,00 przegubowo-

przesuwna
0

5 3,90 0,00
6 7,40 0,00

Prᆐty:
nr prᆐta wᆐzeᐠ 

poczၐtk
owy

wᆐzeᐠ 
koᑀcow
y

typ 
przekroj
u

poᐠၐcznie 
poczၐtek

poᐠၐczenie 
koniec

1 1 2 D18/20 przegub przegub
2 1 5 D18/20 przegub sztywne
3 2 3 D18/20 przegub przegub
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4 5 2 D18/20 przegub przegub
5 5 6 D18/20 sztywne sztywne
6 6 3 D18/20 przegub przegub
7 3 4 D18/20 przegub przegub
8 6 4 D18/20 sztywne przegub

Typy przekrojów prᆐtowych:
nazwa materiaᐠ A [cm2] Jx [cm4] h 

[cm]
e/h E [MPa]  o

[kg/m3]
D18/20 Drewno C14 360,00 12000,0 20,0 0,500 7000 290
D18/21 Drewno C24 378,00 5461,33 16,0 0,500 7000 290
D16/16 (2) Drewno C24 256,00 5461,33 16,0 0,500 7000 290
D18/18 Drewno C24 324,00 8748,00 18,0 0,500 7000 290
D18/21 (2) Drewno C24 378,00 13891,5 21,0 0,500 7000 290
D18/18 (2) Drewno C24 324,00 8748,00 18,0 0,500 7000 290
D18/20 Drewno C24 360,00 12000,0 20,0 0,500 11000 350
D18/21 (3) Drewno C24 378,00 13891,5 21,0 0,500 7000 290

OBCI၀ឰENIA: (wartoᖰci obliczeniowe)
Przypadek P1: Przypadek 1 ( f = 1,20)

84
,0

0

84
,0

0

L.p. element opis
1 wᆐzᐠy 2, 3 siᐠa skupiona  F = 84,00 kN; kၐt nachylenia 0,0st.

WYNIKI:
Przypadek P1: Przypadek 1

Wykres momentów zginajၐcych:

84
,0

0

84
,0

0

0,85 0,85

Wykres siᐠ tnၐcych:

0,22 0,22
-0,22 -0,22

Wykres siᐠ osiowych:
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-159,86

136,15

-136,15

-0,22

136,15

-0,22

-159,86

136,15

Wykres przemieszczeᑀ:

10,6 10,2

5,1

10,2 10,611,6

Wykres naprᆐៀeᑀ:

4,49 4,49 

-4,44 

Reakcje podporowe:
wᆐzeᐠ 

(podpora)
Ry [kN] Rx [kN] M

[kNm]
1 (A) 84,00 0,00 --
4 (B) 84,00 -- --

Siᐠy wewnᆐtrzne:
prᆐt wᆐzeᐠ/x 

[m]
M

[kNm]
N [kN]

1 1 
2

0,00 
0,00

-159,86 
-159,86

2 1 
5

0,00 
0,85

136,15 
136,15

3 2 
3

0,00 
0,00

-136,15 
-136,15

4 5 
2

0,00 
0,00

-0,22 
-0,22

5 5 
6

0,85 
0,85

136,15 
136,15

6 6 
3

0,00 
0,00

-0,22 
-0,22

7 3 
4

0,00 
0,00

-159,86 
-159,86

8 6 
4

0,85 
0,00

136,15 
136,15

Przemieszczenia:
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prᆐt wᆐzeᐠ/x 
[m]

vx [mm] vy [mm] [rad]

1 1 
2

0,0 
-2,4

0,0 
-10,3

0,00225 
0,00225

2 1 
5

0,0 
1,8

0,0 
-10,0

0,00312 
0,00148

3 2 
x = 3,43 

m 
3

3,3 
1,8 
1,8

-10,0 
-10,0 
-10,0

0,00000 

0,00000

4 5 
2

-10,0 
-10,0

-1,8 
-3,3

0,00066 
0,00066

5 5 
x = 1,75 

m 
6

1,8 
2,5 
3,3

-10,0 
-11,3 
-10,0

0,00148 

-0,00148

6 6 
3

-10,0 
-10,0

-3,3 
-1,8

-0,00066 
-0,00066

7 3 
4

6,8 
4,3

-7,6 
2,7

-0,00225 
-0,00225

8 6 
4

3,3 
5,1

-10,0 
0,0

-0,00148 
-0,00312

Naprᆐៀenia:
prᆐt x [m]  max

[MPa]
 min

[MPa]
1 0,00 m -- -4,44
2 3,90 m 4,49 --
3 0,00 m -- -3,78
4 0,00 m -- -0,01
5 3,50 m 4,49 --
6 0,00 m -- -0,01
7 0,00 m -- -4,44
8 0,00 m 4,49 --

SPRAWDZENIE NOᖠNOᖠCI PREKROJÓW

TRAM  - ELEMENT ROZCI၀GANY

DANE:
Wymiary przekroju: przekrój prostokၐtny
Szerokoᖰၰ  b = 18,0 cm
Wysokoᖰၰ  h = 21,0 cm
Drewno:
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymaᐠoᖰci C24
 fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2,5 MPa, E90,mean = 11 GPa,  k = 350 

kg/m3

Klasa uៀytkowania konstrukcji: klasa 2
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Obciၐៀenia:
Siᐠa rozciၐgajၐca  Nt = 136,20 kN
Klasa trwania obciၐៀenia:  staᐠe

WYNIKI:

A = 378 cm2
Wy = 1323 cm3
Wz = 1134 cm3
Jy = 13891 cm4
Jz = 10206 cm4
m = 13,2 kg/m

z

z

y y

21

18

Rozciၐganie:
Nt = 136,20 kN
 t,0,d = 3,60 MPa   <   ft,0,d = 6,46 MPa

TRAM STALOWY
Projekt budowlany cz. architektoniczna zakᐠada w ᖰrodkowym segmencie (miᆐdzy sᐠupami 
wiၐzara dachowego) trakt komunikacyjny, co wymusza usuniᆐcie wysokich belek (tramów) 
drewnianego wiၐzara. Aby uzyskaၰ moៀliwoᖰၰ wyciᆐcia w czᆐᖰci  miᆐdzy sᐠupami wiၐzara 
dachowego zaprojektowano stalowy ᖰciၐg mocowany do tramu drewnianego. 

Ceownik zwykᐠy C 200 (wg PN-86/H-93403)
y

y

x x

20
0

75

8,5

11
,5

Wymiary przekroju
h = 200 mm, bf = 75 mm
tw = 8,5 mm, tf = 11,5 mm
r = 11,5 mm, r1 = 6,0 mm
e = 2,01 cm, a = 2,36 cm

Cechy geometryczne przekroju
A = 32,20 cm2, Avy = 17,00 cm2, Avx = 17,25 cm2

Jx = 1910 cm4, Jy = 148,0 cm4

Wx = 191,0 cm3, Wy = 27,00 cm3
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ix = 7,700 cm, iy = 2,140 cm
I = 9400 cm6, I = 12,50 cm4

W = 213,0 cm4

AL = 0,660 m2/mb, AG = 26,10 m2/t
U/A = 205,1 m-1, m = 25,30 kg/m

Stal:  St3,  fd =215 MPa,   p = 84,0;

Noᖰnoᖰၰ obliczeniowa przy rozciၐganiu
NRt = 692,3 kN

Obciၐៀenie elementu
N = -136,2 kN

Warunki noᖰnoᖰci elementu
(31)  N = 136,2 kN   <  NRt = 692,3 kN

ZASTRZAᐐ – ELEMENT ᖠCISKANY

DANE:
Wymiary przekroju: przekrój prostokၐtny
Szerokoᖰၰ  b = 18,5 cm
Wysokoᖰၰ  h = 22,0 cm
Drewno:
drewno lite - topola wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymaᐠoᖰci C24
 fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2,5 MPa, E90,mean = 11 GPa,  k = 350 

kg/m3

Klasa uៀytkowania konstrukcji:  klasa 2
Obciၐៀenia:
Siᐠa ᖰciskajၐca  Nc = 159,90 kN
Klasa trwania obciၐៀenia:  staᐠe
Dᐠugoᖰၰ wyboczeniowa  ley = 4,60 m
Dᐠugoᖰၰ wyboczeniowa  lez = 4,60 m

WYNIKI:

A = 407 cm2
Wy = 1492 cm3
Wz = 1255 cm3
Jy = 16416 cm4
Jz = 11608 cm4
m = 14,2 kg/m

z

z

y y

22

18,5

ᖠciskanie:
Nc = 159,90 kN
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Warunek smukᐠoᖰci:
 y = 72,43  <    c = 150
 z = 86,13  <    c = 150

Warunek noᖰnoᖰci:
kc,y = 0,547;   kc,z = 0,407
 c,y,d = 7,19 MPa   <   fc,0,d = 9,69 MPa
 c,z,d = 9,65 MPa   <   fc,0,d = 9,69 MPa

1.2 PRZEKRÓJ  ISTNIEJ၀CEJ  KONSTRUKCJI DACHU – SEGMENT 
 ᖠRODKOWY

1.2.1 OBCI၀ZENIA DZIAᐐAJ၀CE NA DACH JAK DLA SEGMENTÓW    
SKRAJNYCH

WI၀ZAR PRZED PRZEBUDOW၀

KROKIEW - DANE:

Wymiary przekroju: przekrój prostokၐtny
Szerokoᖰၰ  b = 12,0 cm
Wysokoᖰၰ  h = 16,0 cm
Zacios na podporach  tk = 3,0 cm
Drewno:
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymaᐠoᖰci C24
 fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2,5 MPa, E90,mean = 11 GPa,  k = 350 

kg/m3

Klasa uៀytkowania konstrukcji:  klasa 2
Geometria:
Kၐt nachylenia poᐠaci dachowej  = 30,0o

Rozstaw krokwi  a = 1,05 m
Dᐠugoᖰၰ wspornika   lw = 0,25 m
Dᐠugoᖰၰ odcinka ᖰrodkowego  ld = 3,70 m
Dᐠugoᖰၰ odcinka górnego  lg = 2,85 m
element w remontowanym obiekcie starym
Obciၐៀenia dachu:
- obciၐៀenie staᐠe gk = 1,400 kN/m2 poᐠaci dachowej;   f = 1,10
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- obciၐៀenie ᖰniegiem (wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1: poᐠaၰ bardziej obciၐៀona, strefa 1, 
A=300 m n.p.m., nachylenie poᐠaci 30,0 st.):

Sk = 0,840 kN/m2 rzutu poᐠaci dachowej,   f = 1,50
- obciၐៀenie parciem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1/Z1-3: poᐠaၰ nawietrzna, wariant II, 

strefa I, H=300 m n.p.m., teren A, z=H=12,5 m, budowla zamkniᆐta, wymiary budynku 
H=12,5 m, B=17,2 m, L=26,4 m, nachylenie poᐠaci 30,0 st., beta=1,80):

pk = 0,142 kN/m2 poᐠaci dachowej,   f = 1,50
- obciၐៀenie ssaniem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1/Z1-3: poᐠaၰ nawietrzna, wariant I, 

strefa I, H=300 m n.p.m., teren A, z=H=12,5 m, budowla zamkniᆐta, wymiary budynku 
H=12,5 m, B=17,2 m, L=26,4 m, nachylenie poᐠaci 30,0 st., beta=1,80):

pk = -0,255 kN/m2 poᐠaci dachowej,   f = 1,50
- obciၐៀenie ociepleniem gkk = 0,000 kN/m2 poᐠaci dachowej 

WYNIKI:

0,22 3,20 2,47

30,0°

2,85

3,70

0,25

2,78

1,14

-3,66

-0,08

5,
11

1,
69

0,19
-0,35

12
,2

3
4,

03

0,46
-0,83

2,
76

0,
91

0,10
-0,19

M [kNm]
R [kN]

Moment obliczeniowy - kombinacja (obc.staᐠe max.+ᖰnieg+wiatr)
Mpodp = -3,66 kNm

Warunek noᖰnoᖰci - podpora:
 m,y,d = 10,83 MPa,  fm,y,d = 11,08 MPa
 m,y,d/fm,y,d = 0,978  <  1

Warunek uៀytkowalnoᖰci (wspornik):
ufin = (-) 2,07 mm  <   unet,fin = 1,5·2,0·l / 200 = 3,75 mm

Warunek uៀytkowalnoᖰci (odcinek ᖰrodkowy):
ufin = 8,56 mm  <   unet,fin = 1,5·l / 200 = 27,75 mm

PᐐATEW POᖠREDNIA- DANE:

Wymiary przekroju: przekrój prostokၐtny
Szerokoᖰၰ  b = 16,0 cm
Wysokoᖰၰ  h = 20,0 cm

Drewno:
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drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymaᐠoᖰci C24
 fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2,5 MPa, E90,mean = 11 GPa,  k = 350 

kg/m3

Klasa uៀytkowania konstrukcji:  klasa 2

Geometria:
Pᐠatew podparta obustronnie mieczami
Rozstaw sᐠupów  l = 4,25 m
Odlegᐠoᖰၰ podparcia pᐠatwi mieczem  am = 0,90 m
element w remontowanym obiekcie starym

Obciၐៀenia pᐠatwi:
- obciၐៀenie staᐠe [1,400·(0,5·3,70+0,5·2,85)/cos 30,0o]

Gk = 5,294 kN/m;   f = 1,10
- uwzglᆐdniono dodatkowo ciᆐៀar wᐠasny pᐠatwi
- obciၐៀenie ᖰniegiem [0,840·(0,5·3,70+0,5·2,85)]

Sk = 2,751 kN/m;   f = 1,50
- obciၐៀenie wiatrem - wariant I (pionowe) [(0,142·(0,5·3,70+0,5·2,85)/cos 30,0o)·cos 30,0o]

Wk,z = 0,464 kN/m;   f = 1,50
- obciၐៀenie wiatrem - wariant I (poziome) [(0,142·(0,5·3,70+0,5·2,85)/cos 30,0o)·sin 30,0o]

Wk,y = 0,268 kN/m;   f = 1,50
- obciၐៀenie wiatrem - wariant II (pionowe) [(-0,255·(0,5·3,70+0,5·2,85)/cos 30,0o)·cos 30,0o]

Wk,z = -0,836 kN/m;   f = 1,50
- obciၐៀenie wiatrem - wariant II (poziome) [(-0,255·(0,5·3,70+0,5·2,85)/cos 30,0o)·sin 30,0o]

Wk,y = -0,482 kN/m;   f = 1,50

WYNIKI:

4,25
0,90 0,90

23
,1

5
7,

89

23
,1

5
7,

89

1,54
0,85

1,54
0,85

x

z

Momenty obliczeniowe - kombinacja (obc.staᐠe max.+ᖰnieg+wiatr)
My,max = 8,03 kNm;     Mz,max = 0,91 kNm

Warunek noᖰnoᖰci:
 m,y,d = 7,53 MPa,  fm,y,d = 11,08 MPa
 m,z,d = 1,06 MPa,  fm,z,d = 11,08 MPa
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km = 0,7
km· m,y,d/fm,y,d +  m,z,d/fm,z,d = 0,572  <  1
 m,y,d/fm,y,d + km· m,z,d/fm,z,d = 0,747  <  1

Warunek uៀytkowalnoᖰci: - kombinacja (obc.staᐠe+ᖰnieg)
ufin,z = 5,94 mm;     ufin,y = 0,00 mm
ufin = 5,94 mm  <  unet,fin = 18,38 mm

1.2.2 OBCI၀ZENIA DZIAᐐAJ၀CE NA DACH JAK DLA SEGMENTÓW 
 SKRAJNYCH  - WI၀ZAR PO PRZEBUDOWIE

KROKIEW - DANE:

Wymiary przekroju: przekrój prostokၐtny
Szerokoᖰၰ  b = 12,0 cm
Wysokoᖰၰ  h = 17,5 cm
Zacios na podporach  tk = 3,0 cm

Drewno:
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymaᐠoᖰci C24
 fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2,5 MPa, E90,mean = 11 GPa,
 k = 350 kg/m3

Klasa uៀytkowania konstrukcji:  klasa 2

Geometria:
Kၐt nachylenia poᐠaci dachowej  = 30,0o

Rozstaw krokwi  a = 1,05 m
Dᐠugoᖰၰ wspornika   lw = 0,25 m
Dᐠugoᖰၰ odcinka ᖰrodkowego  ld = 3,70 m
Dᐠugoᖰၰ odcinka górnego  lg = 2,85 m
element w remontowanym obiekcie starym

Obciၐៀenia dachu:
- obciၐៀenie staᐠe gk = 2,100 kN/m2 poᐠaci dachowej;   f = 1,10
- obciၐៀenie ᖰniegiem (wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1: poᐠaၰ bardziej obciၐៀona, strefa 1, 

A=300 m n.p.m., nachylenie poᐠaci 30,0 st.):
Sk = 0,840 kN/m2 rzutu poᐠaci dachowej,   f = 1,50

- obciၐៀenie parciem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1/Z1-3: poᐠaၰ nawietrzna, wariant II, 
strefa I, H=300 m n.p.m., teren A, z=H=12,5 m, budowla zamkniᆐta, wymiary budynku 
H=12,5 m, B=17,2 m, L=26,4 m, nachylenie poᐠaci 30,0 st., beta=1,80):

pk = 0,142 kN/m2 poᐠaci dachowej,   f = 1,50
- obciၐៀenie ssaniem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1/Z1-3: poᐠaၰ nawietrzna, wariant I, 

strefa I, H=300 m n.p.m., teren A, z=H=12,5 m, budowla zamkniᆐta, wymiary budynku 
H=12,5 m, B=17,2 m, L=26,4 m, nachylenie poᐠaci 30,0 st., beta=1,80):
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pk = -0,255 kN/m2 poᐠaci dachowej,   f = 1,50
- obciၐៀenie ociepleniem gkk = 0,000 kN/m2 poᐠaci dachowej 

WYNIKI:

0,22 3 ,20 2 ,47

30 ,0 °

2,85

3,70

0,25

3 ,53

1 ,45

-4 ,6 4

-0 ,10

6,
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2,
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0 ,19
-0 ,35

15
,5

7

6,
77

0 ,4 6
-0 ,8 3

3,
52

1,
53

0 ,1 0
-0 ,1 9

M  [k N m ]
R  [k N ]

Moment obliczeniowy - kombinacja (obc.staᐠe max.+ᖰnieg+wiatr)
Mpodp = -4,64 kNm

Warunek noᖰnoᖰci - podpora:
 m,y,d = 11,04 MPa,  fm,y,d = 11,08 MPa
 m,y,d/fm,y,d = 0,996  <  1

Warunek uៀytkowalnoᖰci (wspornik):
ufin = (-) 2,16 mm  <   unet,fin = 1,5·2,0·l / 200 = 3,75 mm

Warunek uៀytkowalnoᖰci (odcinek ᖰrodkowy):
ufin = 8,95 mm  <   unet,fin = 1,5·l / 200 = 27,75 mm

PᐐATEW  POᖠREDNIA- DANE:
Wymiary przekroju: przekrój prostokၐtny
Szerokoᖰၰ  b = 16,0 cm
Wysokoᖰၰ  h = 20,0 cm

Drewno:
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymaᐠoᖰci C24
 fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2,5 MPa, E90,mean = 11 GPa, 

 k = 350 kg/m3

Klasa uៀytkowania konstrukcji:  klasa 2

Geometria:
Pᐠatew podparta obustronnie mieczami
Rozstaw sᐠupów  l = 4,25 m
Odlegᐠoᖰၰ podparcia pᐠatwi mieczem  am = 0,90 m
element w remontowanym obiekcie starym

Obciၐៀenia pᐠatwi:
- obciၐៀenie staᐠe [2,100·(0,5·3,70+0,5·2,85)/cos 30,0o]

Gk = 7,941 kN/m;   f = 1,10
- uwzglᆐdniono dodatkowo ciᆐៀar wᐠasny pᐠatwi
- obciၐៀenie ᖰniegiem [0,840·(0,5·3,70+0,5·2,85)]
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Sk = 2,751 kN/m;   f = 1,50
- obciၐៀenie wiatrem - wariant I (pionowe) [(0,142·(0,5·3,70+0,5·2,85)/cos 30,0o)·cos 30,0o]

Wk,z = 0,464 kN/m;   f = 1,50
- obciၐៀenie wiatrem - wariant I (poziome) [(0,142·(0,5·3,70+0,5·2,85)/cos 30,0o)·sin 30,0o]

Wk,y = 0,268 kN/m;   f = 1,50
- obciၐៀenie wiatrem - wariant II (pionowe) [(-0,255·(0,5·3,70+0,5·2,85)/cos 30,0o)·cos 30,0o]

Wk,z = -0,836 kN/m;   f = 1,50
- obciၐៀenie wiatrem - wariant II (poziome) [(-0,255·(0,5·3,70+0,5·2,85)/cos 30,0o)·sin 30,0o]

Wk,y = -0,482 kN/m;   f = 1,50

WYNIKI:

4,25
0,90 0,90
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Momenty obliczeniowe - kombinacja (obc.staᐠe max.+ᖰnieg+wiatr)
My,max = 10,21 kNm;     Mz,max = 0,91 kNm

Warunek noᖰnoᖰci:
 m,y,d = 9,57 MPa,  fm,y,d = 11,08 MPa
 m,z,d = 1,06 MPa,  fm,z,d = 11,08 MPa
km = 0,7
km· m,y,d/fm,y,d +  m,z,d/fm,z,d = 0,701  <  1
 m,y,d/fm,y,d + km· m,z,d/fm,z,d = 0,932  <  1

Warunek uៀytkowalnoᖰci: - kombinacja (obc.staᐠe+ᖰnieg)
ufin,z = 8,09 mm;     ufin,y = 0,00 mm
ufin = 8,09 mm  <   unet,fin = 18,38 mm

2. ANALIZA STATYCZNA DOTYCZ၀CA PᐐYT STROPOWYCH NAD
 I PIᆀTREM

Zestawienie obciၐៀeᑀ za pᐠytᆐ stropowၐ – stan istniejၐcy (poza ciᆐៀarem wᐠasnym pᐠyty      

   oraz  tynku od spodu stropu)

- zaprawa  cem-wap                                                                0,06 x 19,0 x 1,3 = 1,48 kN/m2

- pᐠyta suprema                                                                        0,04 x 4,5 x 1,3 = 0,23 kN/m2

- zaprawa cementowa                                                            0,015 x 21,0 x 1,3 = 0,41 kN/m2

- ៀuៀel                                                                                      0,05 x 8,5 x 1,3 = 0,55 kN/m2

 razem g = 2,7 kN/m2

- obciၐៀenie uៀytkowe                                                                p = 1,2 x 1,4 = 1,7 kN/m2

   razem q1 = 4,4 kN/m2
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Zestawienie obciၐៀeᑀ za pᐠytᆐ stropowၐ – projektowany (poza ciᆐៀarem wᐠasnym pᐠyty      
 oraz  tynku od spodu stropu)

- parkiet                                                             0,2 x 1,3 = 0,26 kN/m2

- pᐠyta OSB-3   grub.22,0 mm                                                         0,15 x 1,3 = 0,20 kN/m2

- legary drewniane co 0,5 m                                  0,08 x 0,08 x 6,5 x 1,3 : 0,5 = 0,11kN/m2

- weᐠna mineralna                                                                     0,07 x 1,2 x 1,2 = 0,10 kN/m2

- folia  PCV                                                                                     0,05 x 1,3 = 0,07 kN/m2

 razem g = 0,7 kN/m2

- obciၐៀenie uៀytkowe                                                             p = 12,0 x 1,3 = 2,6 kN/m2

    razem q2 = 3,3 kN/m2

 q1 = 4,4 kN/m2 < q2 = 3,3 kN/m2

Wniosek: Jak wynika z przeprowadzonej analizy wielkoᖰၰ jednostkowego obciၐៀenia 
dziaᐠajၐcego na pᐠytᆐ po wykonaniu remontu (zdjᆐciu zbᆐdnych warstw od góry do pᐠyty 
noᖰnej) i zmianie sposobu uៀytkowania bᆐdzie mniejsze o 1,1 kN/m2

3. PROJEKTOWANE ELEMENTY ឰELBETOWE

3.1 Projektowane biegi wewnᆐtrznej klatki schodowej.
Bieg schodowy zaᐠamany:

z poziomu + 5,97 m na  poziom + 7,21 m w stanie wykoᑀczeniowym.

DANE:

8x 15,6/30,6

12
12

12

178 214 202

158 20 20 182
59415 15

12
5

Wymiary schodów :

Dᐠugoᖰၰ dolnego spocznika  ls,d = 1,78 m
Dᐠugoᖰၰ biegu ln = 2,14 m
Róៀnica poziomów spoczników  h = 1,25 m
Liczba stopni w biegu  n = 8 szt.
Gruboᖰၰ pᐠyty  t = 12,0 cm
Dᐠugoᖰၰ górnego spocznika  ls,g = 2,02 m
Oparcia : (szerokoᖰၰ / wysokoᖰၰ)
Wieniec ᖰciany podpierajၐcej spocznik dolny  b = 15,0 cm,  h = 12,0 cm
Belka dolna podpierajၐca bieg schodowy  b = 20,0 cm,  h = 25,0 cm
Belka górna podpierajၐca bieg schodowy  b = 20,0 cm,  h = 25,0 cm
Wieniec ᖰciany podpierajၐcej spocznik górny  b = 15,0 cm,  h = 12,0 cm
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Dane materiaᐠowe :

Klasa betonu  B20 (C16/20)  fcd = 10,67 MPa, fctd = 0,87 MPa, Ecm = 29,0 GPa
Ciᆐៀar objᆐtoᖰciowy betonu  = 25,00 kN/m3

Maksymalny rozmiar kruszywa  dg = 16 mm
Wilgotnoᖰၰ ᖰrodowiska  RH = 50% 
Wiek betonu w chwili obciၐៀenia  28 dni
Wspóᐠczynnik peᐠzania (obliczono)  = 3,44
Stal zbrojeniowa  A-III (RB400)  fyk = 400 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 440 MPa
ᖠrednica prᆐtów  = 10 mm
Otulina zbrojenia  cnom = 20 mm
Stal zbrojeniowa konstrukcyjna  RB400
ᖠrednica prᆐtów konstrukcyjnych  = 8 mm
Maksymalny rozstaw prᆐtów konstr.  30 cm

Zestawienie obciၐៀeᑀ [kN/m2]

Opis obciၐៀenia Obc.char.  f kd Obc.obl.
Obciၐៀenie zmienne 4,00 1,30 0,35 5,20

Obciၐៀenia staᐠe na spoczniku:
Lp. Opis obciၐៀenia Obc.char.  f

Obc.obl.

1.  Okᐠadzina górna spocznika grub.3 cm 0,66 1,20 0,79
2.  Pᐠyta ៀelbetowa spocznika grub.12 cm 3,00 1,10 3,30
3.  Okᐠadzina dolna spocznika grub.1,5 cm 0,28 1,20 0,34

: 3,95 1,12 4,43
Obciၐៀenia staᐠe na biegu schodowym:
Lp. Opis obciၐៀenia Obc.char.  f

Obc.obl.

1.  Okᐠadzina górna biegu grub.3 cm 0,66 1,20 0,79
2.  Okᐠadzina boczna biegu grub.2 cm 0,22 1,20 0,27
3. Pᐠyta ៀelbetowa biegu grub.12 cm + schody 15,6/30,6 5,32 1,10 5,85
4.  Okᐠadzina dolna biegu grub.1,5 cm 0,32 1,20 0,38

: 6,53 1,12 7,30
Zaᐠoៀenia obliczeniowe :

Sytuacja obliczeniowa:  trwaᐠa
Graniczna szerokoᖰၰ rys  wlim = 0,3 mm
Graniczne ugiᆐcie  alim = jak dla belek i pᐠyt (tablica 8)

WYNIKI:

Przyjᆐty schemat statyczny:
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A B
C Dgo,b = 7,29 kN/m2

go,s = 4,43 kN/m2go,s = 4,43 kN/m2

po = 5,20 kN/m2

1,74 2,34 1,99

1,
25

Wyniki obliczeᑀ statycznych:
Przᆐsᐠo A-B: maksymalny moment obliczeniowy  MSd = 2,20 kNm/mb
Podpora B: moment podporowy obliczeniowy  MSd,p = 5,23 kNm/mb
Przᆐsᐠo B-C: maksymalny moment obliczeniowy   MSd = 4,14 kNm/mb
Podpora C: moment podporowy obliczeniowy  MSd,p = 5,78 kNm/mb
Przᆐsᐠo C-D: maksymalny moment obliczeniowy  MSd = 3,01 kNm/mb
Reakcja obliczeniowa    RSd,A,max = 6,51 kN/mb,  RSd,A,min = 1,37 kN/mb
Reakcja obliczeniowa    RSd,B,max = 26,12 kN/mb,  RSd,B,min = 12,59 kN/mb
Reakcja obliczeniowa    RSd,C,max = 28,50 kN/mb,  RSd,C,min = 14,57 kN/mb
Reakcja obliczeniowa    RSd,D,max = 7,61 kN/mb,  RSd,D,min = 2,21 kN/mb

Wymiarowanie wg PN-B-03264:2002 :

1

1

2

2
3

3
4

4

5

5

Przᆐsᐠo A-B- wymiarowanie
Zginanie: (przekrój 1-1)

Moment przᆐsᐠowy obliczeniowy   MSd = 2,20 kNm/mb
Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 1,23 cm2/mb.  
 Przyjᆐto 10 co 14,0 cm o As = 5,61 cm2/mb   ( = 0,59% )
Warunek noᖰnoᖰci na zginanie:    MSd = 2,20 kNm/mb  <  MRd = 16,85 kNm/mb

ᖠcinanie:
Siᐠa poprzeczna obliczeniowa  VSd = 10,43 kN/mb
Warunek noᖰnoᖰci na ᖰcinanie:    VSd = 10,43 kN/mb  <  VRd1 = 69,20 kN/mb

SGU:
Moment przᆐsᐠowy charakterystyczny dᐠugotrwaᐠy  MSk,lt = 1,40 kNm/mb
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wk = 0,000 mm  <  wlim = 0,3 mm
Maksymalne ugiᆐcie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 0,33 mm  <  alim = 8,70 mm

Podpora B- wymiarowanie
Zginanie: (przekrój 2-2)

Moment podporowy obliczeniowy   MSd = (-)5,23 kNm
Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 1,67 cm2/mb. 

 Przyjᆐto górၐ 10 co 14,0 cm o As = 5,61 cm2/mb
Warunek noᖰnoᖰci na zginanie:    MSd = 5,23 kNm/mb  <  MRd = 23,39 kNm/mb
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SGU:
Moment podporowy charakterystyczny dᐠugotrwaᐠy MSk,lt = (-)3,32 kNm/mb
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wk = 0,000 mm  <  wlim = 0,3 mm

Przᆐsᐠo B-C- wymiarowanie
Zginanie: (przekrój 3-3)

Moment przᆐsᐠowy obliczeniowy   MSd = 4,14 kNm/mb
Zbrojenie potrzebne As = 1,27 cm2/mb.  
 Przyjᆐto 10 co 14,0 cm o As = 5,61 cm2/mb   ( = 0,59% )
Warunek noᖰnoᖰci na zginanie:    MSd = 4,14 kNm/mb  <  MRd = 16,85 kNm/mb

ᖠcinanie:
Siᐠa poprzeczna obliczeniowa  VSd = 14,15 kN/mb
Warunek noᖰnoᖰci na ᖰcinanie:    VSd = 14,15 kN/mb  <  VRd1 = 69,20 kN/mb

SGU:
Moment przᆐsᐠowy charakterystyczny dᐠugotrwaᐠy  MSk,lt = 2,62 kNm/mb
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wk = 0,000 mm  <  wlim = 0,3 mm
Maksymalne ugiᆐcie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 1,11 mm  <  alim = 11,70 mm

Podpora C- wymiarowanie
Zginanie: (przekrój 4-4)

Moment podporowy obliczeniowy   MSd = (-)5,78 kNm
Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 1,67 cm2/mb. 

 Przyjᆐto górၐ 10 co 14,0 cm o As = 5,61 cm2/mb
Warunek noᖰnoᖰci na zginanie:    MSd = 5,78 kNm/mb  <  MRd = 23,39 kNm/mb

SGU:
Moment podporowy charakterystyczny dᐠugotrwaᐠy MSk,lt = (-)3,66 kNm/mb
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wk = 0,000 mm  <  wlim = 0,3 mm

Przᆐsᐠo C-D- wymiarowanie
Zginanie: (przekrój 5-5)

Moment przᆐsᐠowy obliczeniowy   MSd = 3,01 kNm/mb
Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 1,23 cm2/mb. 

 Przyjᆐto 10 co 14,0 cm o As = 5,61 cm2/mb   ( = 0,59% )
Warunek noᖰnoᖰci na zginanie:    MSd = 3,01 kNm/mb  <  MRd = 16,85 kNm/mb

ᖠcinanie:
Siᐠa poprzeczna obliczeniowa  VSd = 11,85 kN/mb
Warunek noᖰnoᖰci na ᖰcinanie:    VSd = 11,85 kN/mb  <  VRd1 = 69,20 kN/mb

SGU:
Moment przᆐsᐠowy charakterystyczny dᐠugotrwaᐠy  MSk,lt = 1,91 kNm/mb
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wk = 0,000 mm  <  wlim = 0,3 mm
Maksymalne ugiᆐcie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 0,61 mm  <  alim = 9,97 mm

Zestawienie stali zbrojeniowej na 1 mb pᐠyty
ᖠrednica Dᐠugoᖰၰ Liczba RB400

Nr [mm] [cm] [szt.] 8 10
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1 10 146 7,14 10,43
2 10 126 7,14 9,00
3 10 212 2,38 5,05
4 10 212 2,38 5,05
5 10 214 2,38 5,10
6 10 172 7,14 12,29
7 10 279 7,14 19,93
8 10 263 2,38 6,26
9 10 263 2,38 6,26
10 10 265 2,38 6,31
11 8 105 46 48,30

Dᐠugoᖰၰ wg ᖰrednic [m] 48,3 85,7
Masa 1mb prᆐta [kg/mb] 0,395 0,617

Masa wg ᖰrednic [kg] 19,1 52,9
Masa wg gatunku stali [kg] 72,0

Razem [kg] 72

Szkic zbrojenia:

Nr1   φ10 co 140  l=146
128

18

Nr2   φ10 co 140  l=126

9

117

Nr3   φ10 co 420  l=212
212

Nr4   φ10 co 420  l=212
212

Nr5   φ10 co 420  l=214
171 1034

Nr6   φ10 co 140  l=172
161 11

Nr7   φ10 co 140  l=279

22

257

Nr8   φ10 co 420  l=263
177

85

Nr9   φ10 co 420  l=263
177

85

Nr10   φ10 co 420  l=265
2810 142

85

φ10 co 14,0 cm (Nr 8+9+10)

φ10 co 14,0 cm (Nr 6)
φ10 co 14,0 cm (Nr 7)

φ10 co 14,0 cm (Nr 1)

φ10 co 14,0 cm (Nr 3+4+5)

8x 15,6/30,6

12
12

12

178 214 202

158 20 20 182
59415 15

12
5

3.2 Belki spocznikowe – dotyczy wszystkich belek spocznikowych

Zestawienie obciၐៀeᑀ:
Obciၐៀenie z pᐠyty zaᐠamanej   RSd,C,max = 28,50 kN/mb,  

SZKIC BELKI
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A B
0,20 1,80 0,20

OBCI၀ឰENIA NA BELCE

Zestawienie obciၐៀeᑀ rozᐠoៀonych [kN/m]:
Lp. Opis obciၐៀenia Obc.char.  f kd

Obc.obl. Zasiᆐg [m]

1.  obc. z pᐠyt 23,31 1,27 -- 28,50 caᐠa belka

2.  Ciᆐៀar wᐠasny belki  
[0,20m·0,25m·25,0kN/m3]

1,25 1,10 -- 1,38 caᐠa belka

: 24,56 1,26 30,98

Schemat statyczny belki

2,00

A B

30
,9

8

30
,9

8
DANE MATERIAᐐOWE I ZAᐐOឰENIA:

Klasa betonu:  B20 (C16/20)  fcd = 10,67 MPa, fctd = 0,87 MPa, Ecm = 29,0 GPa
Ciᆐៀar objᆐtoᖰciowy  = 25 kN/m3

Maksymalny rozmiar kruszywa  dg = 8 mm
Wilgotnoᖰၰ ᖰrodowiska  RH = 50% 
Wiek betonu w chwili obciၐៀenia  28 dni
Wspóᐠczynnik peᐠzania (obliczono)  = 3,42
Stal zbrojeniowa gᐠówna  A-III (RB400)  fyk = 400 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 440 MPa
Stal zbrojeniowa strzemion  A-III (RB400)  fyk = 400 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 440 MPa
Stal zbrojeniowa montaៀowa  A-I (St3S-b)

Sytuacja obliczeniowa:  trwaᐠa
Cotanges kၐta nachylenia ᖰcisk. krzyៀulców bet.   cot  = 2,00
Graniczna szerokoᖰၰ rys  wlim = 0,3 mm
Graniczne ugiᆐcie  alim = jak dla belek i pᐠyt (wg tablicy 8)

WYKRESY SIᐐ WEWNᆀTRZNYCH

Momenty zginajၐce [kNm]:
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A
30

,9
8

B

30
,9

815,49

Siᐠy tnၐce [kN]:

A B

30,98

-30,98

Ugiᆐcia [mm]:

A B

3,66

Obwiednia siᐠ wewnᆐtrznych
Momenty zginajၐce [kNm]:

A

30
,9

8

B

30
,9

815,49

Siᐠy tnၐce [kN]:

A B

30,98

-30,98

21,13

-21,13

Ugiᆐcia [mm]:

A B

3,66

WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002 :

25

20

Przyjᆐte wymiary przekroju:
bw = 20,0 cm,   h = 25,0 cm,   beff = 20,0 cm,   hf = 12,0 cm
otulina zbrojenia cnom = 20 mm

Przᆐsᐠo A - B:
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Zginanie: (przekrój a-a)
Moment przᆐsᐠowy obliczeniowy  MSd = 15,49 kNm
Zbrojenie potrzebne As = 2,21 cm2. Przyjᆐto 3 12 o As = 3,39 cm2  ( = 0,78% )
(decyduje warunek dopuszczalnej szerokoᖰci rys prostopadᐠych)

Warunek noᖰnoᖰci na zginanie:    MSd = 15,49 kNm  <  MRd = 22,58 kNm
ᖠcinanie:
Miarodajna wartoᖰၰ obliczeniowa siᐠy poprzecznej VSd = 21,13 kN
Zbrojenie konstrukcyjne strzemionami dwuciᆐtymi 6 co 160 mm na caᐠej dᐠugoᖰci przᆐsᐠa
Warunek noᖰnoᖰci na ᖰcinanie:    VSd = 21,13 kN  <  VRd1 = 28,05 kN
SGU:
Moment przᆐsᐠowy charakterystyczny dᐠugotrwaᐠy  MSk,lt = 12,28 kNm
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wk = 0,171 mm  <  wlim = 0,3 mm
Maksymalne ugiᆐcie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 3,66 mm  <  alim = 10,00 mm
Miarodajna wartoᖰၰ charakterystyczna siᐠy poprzecznej VSk = 22,10 kN
Szerokoᖰၰ rys ukoᖰnych:    zarysowanie nie wystᆐpuje

SZKIC ZBROJENIA:

A B

25

20 180 20
a

a

3φ12

2φ12

11 x 16 = 176

Nr2   2φ12  l=233

6
221

6
Nr1   3φ12  l=215

215

Nr3   12φ6   l=83

21

16

Zestawienie stali zbrojeniowe

a-a

Nr 1

Nr 2

25

20
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ᖠrednica Dᐠugoᖰၰ Liczba St0S-b St3S-b RB400
Nr [mm] [cm] [szt.] 6 12 12
1. 12 215 3 6,45
2. 12 233 2 4,66
3. 6 83 12 9,96

Dᐠugoᖰၰ wg ᖰrednic [m] 10,0 4,7 6,5
Masa 1mb prᆐta [kg/mb] 0,222 0,888 0,888

Masa wg ᖰrednic [kg] 2,2 4,2 5,8
Masa wg gatunku stali [kg] 3,0 5,0 6,0

Razem [kg] 14

3.3 Projektowane biegi wewnᆐtrznej klatki schodowej.
Bieg schodowy zaᐠamany:

z poziomu +4,62 m  na  poziom + 5,97 m w stanie wykoᑀczeniowym.

DANE:

9x 15,6/30,5

12
12

12

178 244 177

158 20 20 157
59915 15

14
0

Wymiary schodów :
Dᐠugoᖰၰ dolnego spocznika  ls,d = 1,78 m
Dᐠugoᖰၰ biegu  ln = 2,44 m
Róៀnica poziomów spoczników  h = 1,40 m
Liczba stopni w biegu  n = 9 szt.
Gruboᖰၰ pᐠyty  t = 12,0 cm
Dᐠugoᖰၰ górnego spocznika  ls,g = 1,77 m
Oparcia : (szerokoᖰၰ / wysokoᖰၰ)
Wieniec ᖰciany podpierajၐcej spocznik dolny  b = 15,0 cm,  h = 12,0 cm
Belka dolna podpierajၐca bieg schodowy  b = 20,0 cm,  h = 25,0 cm
Belka górna podpierajၐca bieg schodowy  b = 20,0 cm,  h = 25,0 cm
Wieniec ᖰciany podpierajၐcej spocznik górny  b = 15,0 cm,  h = 12,0 cm

Dane materiaᐠowe :
Klasa betonu  B20 (C16/20)  fcd = 10,67 MPa, fctd = 0,87 MPa, Ecm = 29,0 GPa
Ciᆐៀar objᆐtoᖰciowy betonu  = 25,00 kN/m3

Maksymalny rozmiar kruszywa  dg = 16 mm
Wilgotnoᖰၰ ᖰrodowiska  RH = 50% 
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Wiek betonu w chwili obciၐៀenia  28 dni
Wspóᐠczynnik peᐠzania (obliczono)  = 3,44
Stal zbrojeniowa  A-III (RB400)  fyk = 400 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 440 MPa
ᖠrednica prᆐtów  = 10 mm
Otulina zbrojenia  cnom = 20 mm
Stal zbrojeniowa konstrukcyjna  RB400
ᖠrednica prᆐtów konstrukcyjnych  = 8 mm
Maksymalny rozstaw prᆐtów konstr.  30 cm

Zestawienie obciၐៀeᑀ [kN/m2]
Opis obciၐៀenia Obc.char.  f kd Obc.obl.

Obciၐៀenie zmienne 4,00 1,30 0,35 5,20

Obciၐៀenia staᐠe na spoczniku:
Lp. Opis obciၐៀenia Obc.char.  f

Obc.obl.

1.  Okᐠadzina górna spocznika grub.3 cm 0,66 1,20 0,79
2.  Pᐠyta ៀelbetowa spocznika grub.12 cm 3,00 1,10 3,30
3.  Okᐠadzina dolna spocznika grub.1,5 cm 0,28 1,20 0,34

: 3,95 1,12 4,43

Obciၐៀenia staᐠe na biegu schodowym:
Lp. Opis obciၐៀenia Obc.char.  f

Obc.obl.

1.  Okᐠadzina górna biegu grub.3 cm 0,66 1,20 0,79
2.  Okᐠadzina boczna biegu grub.2 cm 0,22 1,20 0,27
3.  Pᐠyta ៀelbetowa biegu grub.12 cm + schody 15,6/30,5 5,31 1,10 5,84
4.  Okᐠadzina dolna biegu grub.1,5 cm 0,32 1,20 0,38

: 6,52 1,12 7,29

Zaᐠoៀenia obliczeniowe :
Sytuacja obliczeniowa:  trwaᐠa
Graniczna szerokoᖰၰ rys  wlim = 0,3 mm
Graniczne ugiᆐcie  alim = jak dla belek i pᐠyt (tablica 8)

WYNIKI:

Przyjᆐty schemat statyczny:

A B
C Dgo,b = 7,28 kN/m2

go,s = 4,43 kN/m2go,s = 4,43 kN/m2

po = 5,20 kN/m2

1,74 2,64 1,74

1,
40

Wyniki obliczeᑀ statycznych:
Przᆐsᐠo A-B: maksymalny moment obliczeniowy  MSd = 1,91 kNm/mb
Podpora B: moment podporowy obliczeniowy  MSd,p = 6,39 kNm/mb
Przᆐsᐠo B-C: maksymalny moment obliczeniowy   MSd = 5,32 kNm/mb
Podpora C: moment podporowy obliczeniowy  MSd,p = 6,44 kNm/mb
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Przᆐsᐠo C-D: maksymalny moment obliczeniowy  MSd = 1,93 kNm/mb
Reakcja obliczeniowa    RSd,A,max = 6,06 kN/mb,  RSd,A,min = 0,68 kN/mb
Reakcja obliczeniowa    RSd,B,max = 28,63 kN/mb,  RSd,B,min = 14,54 kN/mb
Reakcja obliczeniowa    RSd,C,max = 29,60 kN/mb,  RSd,C,min = 15,51 kN/mb
Reakcja obliczeniowa    RSd,D,max = 6,10 kN/mb,  RSd,D,min = 0,71 kN/mb

Wymiarowanie wg PN-B-03264:2002 :

1

1

2

2
3

3
4

4

5

5

Przᆐsᐠo A-B- wymiarowanie
Zginanie: (przekrój 1-1)

Moment przᆐsᐠowy obliczeniowy   MSd = 1,91 kNm/mb
Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 1,23 cm2/mb.  
 Przyjᆐto 10 co 14,0 cm o As = 5,61 cm2/mb   ( = 0,59% )
Warunek noᖰnoᖰci na zginanie:    MSd = 1,91 kNm/mb  <  MRd = 16,85 kNm/mb

ᖠcinanie:
Siᐠa poprzeczna obliczeniowa  VSd = 11,09 kN/mb
Warunek noᖰnoᖰci na ᖰcinanie:    VSd = 11,09 kN/mb  <  VRd1 = 69,20 kN/mb

SGU:
Moment przᆐsᐠowy charakterystyczny dᐠugotrwaᐠy  MSk,lt = 1,21 kNm/mb
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wk = 0,000 mm  <  wlim = 0,3 mm
Maksymalne ugiᆐcie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = (-)0,34 mm  <  alim = 8,70 mm

Podpora B- wymiarowanie
Zginanie: (przekrój 2-2)

Moment podporowy obliczeniowy   MSd = (-)6,39 kNm
Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 1,67 cm2/mb. 
 Przyjᆐto górၐ 10 co 14,0 cm o As = 5,61 cm2/mb
Warunek noᖰnoᖰci na zginanie:    MSd = 6,39 kNm/mb  <  MRd = 23,39 kNm/mb

SGU:
Moment podporowy charakterystyczny dᐠugotrwaᐠy MSk,lt = (-)4,05 kNm/mb
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wk = 0,000 mm  <  wlim = 0,3 mm

Przᆐsᐠo B-C- wymiarowanie
Zginanie: (przekrój 3-3)

Moment przᆐsᐠowy obliczeniowy   MSd = 5,32 kNm/mb
Zbrojenie potrzebne As = 1,65 cm2/mb.  
 Przyjᆐto 10 co 14,0 cm o As = 5,61 cm2/mb   ( = 0,59% )
Warunek noᖰnoᖰci na zginanie:    MSd = 5,32 kNm/mb  < MRd = 16,85 kNm/mb

ᖠcinanie:
Siᐠa poprzeczna obliczeniowa  VSd = 15,67 kN/mb
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Warunek noᖰnoᖰci na ᖰcinanie:    VSd = 15,67 kN/mb  <  VRd1 = 69,20 kN/mb
SGU:

Moment przᆐsᐠowy charakterystyczny dᐠugotrwaᐠy  MSk,lt = 3,37 kNm/mb
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wk = 0,000 mm  <  wlim = 0,3 mm
Maksymalne ugiᆐcie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 1,82 mm  <  alim = 13,20 mm

Podpora C- wymiarowanie
Zginanie: (przekrój 4-4)

Moment podporowy obliczeniowy   MSd = (-)6,44 kNm
Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 1,67 cm2/mb. 

 Przyjᆐto górၐ 10 co 14,0 cm o As = 5,61 cm2/mb
Warunek noᖰnoᖰci na zginanie:    MSd = 6,44 kNm/mb  <  MRd = 23,39 kNm/mb

SGU:
Moment podporowy charakterystyczny dᐠugotrwaᐠy MSk,lt = (-)4,08 kNm/mb
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wk = 0,000 mm  <  wlim = 0,3 mm

Przᆐsᐠo C-D- wymiarowanie
Zginanie: (przekrój 5-5)

Moment przᆐsᐠowy obliczeniowy   MSd = 1,93 kNm/mb
Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 1,23 cm2/mb. 

 Przyjᆐto 10 co 14,0 cm o As = 5,61 cm2/mb   ( = 0,59% )
Warunek noᖰnoᖰci na zginanie:    MSd = 1,93 kNm/mb  <  MRd = 16,85 kNm/mb

ᖠcinanie:
Siᐠa poprzeczna obliczeniowa  VSd = 11,43 kN/mb
Warunek noᖰnoᖰci na ᖰcinanie:    VSd = 11,43 kN/mb  <  VRd1 = 69,20 kN/mb

SGU:
Moment przᆐsᐠowy charakterystyczny dᐠugotrwaᐠy  MSk,lt = 1,22 kNm/mb
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wk = 0,000 mm  <  wlim = 0,3 mm
Maksymalne ugiᆐcie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = (-)0,34 mm  <  alim = 8,72 mm 

Zestawienie stali zbrojeniowej na 1 mb pᐠyty

ᖠrednica Dᐠugoᖰၰ Liczba RB400
Nr [mm] [cm] [szt.] 8 10
1 10 188 7,14 13,43
2 10 117 7,14 8,36
3 10 187 2,38 4,45
4 10 187 2,38 4,45
5 10 189 2,38 4,50
6 10 217 7,14 15,50
7 10 312 7,14 22,29
8 10 265 7,14 18,93
9 8 105 52 54,60

Dᐠugoᖰၰ wg ᖰrednic [m] 54,7 92,0
Masa 1mb prᆐta [kg/mb] 0,395 0,617

Masa wg ᖰrednic [kg] 21,6 56,8
Masa wg gatunku stali [kg] 79,0

Razem [kg] 79
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Szkic zbrojenia:

Nr1   φ10 co 140  l=188
170

18

Nr2   φ10 co 140  l=
117

9

108

Nr3   φ10 co 420  l=187
187

Nr4   φ10 co 420  l=187
187

Nr5   φ10 co 420  l=189
143 1037

Nr6   φ10 co 140  l=217
206 11 Nr7   φ10 co 140  l=

312

22

290

Nr8   φ10 co 140  l=265
177

88

φ10 co 14,0 cm (Nr 8)

φ10 co 14,0 cm (Nr 6) φ10 co 14,0 cm (Nr 7)

φ10 co 14,0 cm (Nr 1)

φ10 co 14,0 cm (Nr 3+4+5)

9x 15,6/30,5

12
12

12

178 244 177

158 20 20 157
59915 15

14
0

3.4 Projektowane biegi wewnᆐtrznej klatki schodowej.
Bieg schodowy zaᐠamany:

z poziomu +3,61 m  na  poziom + 4,62 m w stanie wykoᑀczeniowym.

DANE:

7x 15,6/30,7

12
12

12

20 184 177

020 20 157
3815 15

10
9

Wymiary schodów :
Dᐠugoᖰၰ dolnego spocznika  ls,d = 0,20 m
Dᐠugoᖰၰ biegu  ln = 1,84 m
Róៀnica poziomów spoczników  h = 1,09 m
Liczba stopni w biegu  n = 7 szt.
Gruboᖰၰ pᐠyty  t = 12,0 cm
Dᐠugoᖰၰ górnego spocznika  ls,g = 1,77 m
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Oparcia : (szerokoᖰၰ / wysokoᖰၰ)

Belka podpierajၐca spocznik dolny   b = 5,0 cm,  h = 12,0 cm
Belka dolna podpierajၐca bieg schodowy  b = 20,0 cm,  h = 25,0 cm
Belka górna podpierajၐca bieg schodowy  b = 20,0 cm, h = 25,0 cm
Wieniec ᖰciany podpierajၐcej spocznik górny  b = 15,0 cm,  h = 12,0 cm

Dane materiaᐠowe :
Klasa betonu  B20 (C16/20)  fcd = 10,67 MPa, fctd = 0,87 MPa, Ecm = 29,0 GPa
Ciᆐៀar objᆐtoᖰciowy betonu  = 25,00 kN/m3

Maksymalny rozmiar kruszywa  dg = 16 mm
Wilgotnoᖰၰ ᖰrodowiska  RH = 50% 
Wiek betonu w chwili obciၐៀenia  28 dni
Wspóᐠczynnik peᐠzania (obliczono)  = 3,44
Stal zbrojeniowa  A-III (RB400)  fyk = 400 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 440 MPa
ᖠrednica prᆐtów  = 10 mm
Otulina zbrojenia  cnom = 20 mm
Stal zbrojeniowa konstrukcyjna  RB400
ᖠrednica prᆐtów konstrukcyjnych  = 8 mm
Maksymalny rozstaw prᆐtów konstr.  30 cm

Zestawienie obciၐៀeᑀ [kN/m2]
Opis obciၐៀenia Obc.char.  f kd Obc.obl.

Obciၐៀenie zmienne 4,00 1,30 0,35 5,20

Obciၐៀenia staᐠe na spoczniku:
Lp. Opis obciၐៀenia Obc.char.  f

Obc.obl.

1.  Okᐠadzina górna spocznika grub.3 cm 0,66 1,20 0,79
2.  Pᐠyta ៀelbetowa spocznika grub.12 cm 3,00 1,10 3,30
3.  Okᐠadzina dolna spocznika grub.1,5 cm 0,28 1,20 0,34

: 3,95 1,12 4,43

Obciၐៀenia staᐠe na biegu schodowym:
Lp. Opis obciၐៀenia Obc.char.  f

Obc.obl.

1.  Okᐠadzina górna biegu grub.3 cm 0,66 1,20 0,79
2.  Okᐠadzina boczna biegu grub.2 cm 0,22 1,20 0,27
3.  Pᐠyta ៀelbetowa biegu grub.12 cm + schody 15,6/30,7 5,31 1,10 5,84
4.  Okᐠadzina dolna biegu grub.1,5 cm 0,32 1,20 0,38

: 6,51 1,12 7,29

Zaᐠoៀenia obliczeniowe :
Sytuacja obliczeniowa:  trwaᐠa
Graniczna szerokoᖰၰ rys  wlim = 0,3 mm
Graniczne ugiᆐcie  alim = jak dla belek i pᐠyt (tablica 8)

WYNIKI:

Przyjᆐty schemat statyczny:
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AB

C Dgo,b = 7,28 kN/m2

go,s = 4,43 kN/m2go,s = 4,43 kN/m2

po = 5,20 kN/m2

0,13 2,04 1,74

1,
09

Wyniki obliczeᑀ statycznych:
Przᆐsᐠo A-B: moment przᆐsᐠowy nie wystᆐpuje
Podpora B: moment podporowy obliczeniowy  MSd,p = 4,67 kNm/mb
Przᆐsᐠo B-C: maksymalny moment obliczeniowy   MSd = 2,65 kNm/mb
Podpora C: moment podporowy obliczeniowy  MSd,p = 4,09 kNm/mb
Przᆐsᐠo C-D: maksymalny moment obliczeniowy  MSd = 2,26 kNm/mb
Reakcja obliczeniowa    RSd,A,max = -15,77 kN/mb,  RSd,A,min = -37,09 kN/mb
Reakcja obliczeniowa    RSd,B,max = 51,19 kN/mb,  RSd,B,min = 23,19 kN/mb
Reakcja obliczeniowa    RSd,C,max = 24,02 kN/mb,  RSd,C,min = 12,93 kN/mb
Reakcja obliczeniowa    RSd,D,max = 6,61 kN/mb,  RSd,D,min = 2,16 kN/mb

Wymiarowanie wg PN-B-03264:2002 :

1

1

2

2
3

3 4

4

5

5

Podpora B- wymiarowanie
Zginanie: (przekrój 2-2)

Moment podporowy obliczeniowy   MSd = (-)4,67 kNm
Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 1,67 cm2/mb. 

 Przyjᆐto górၐ 10 co 14,0 cm o As = 5,61 cm2/mb
Warunek noᖰnoᖰci na zginanie:    MSd = 4,67 kNm/mb  <  MRd = 23,39 kNm/mb

SGU:
Moment podporowy charakterystyczny dᐠugotrwaᐠy MSk,lt = (-)2,96 kNm/mb
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wk = 0,000 mm  <  wlim = 0,3 mm

Przᆐsᐠo B-C- wymiarowanie
Zginanie: (przekrój 3-3)

Moment przᆐsᐠowy obliczeniowy   MSd = 2,65 kNm/mb
Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 1,23 cm2/mb. 

 Przyjᆐto 10 co 14,0 cm o As = 5,61 cm2/mb   ( = 0,59% )
Warunek noᖰnoᖰci na zginanie:    MSd = 2,65 kNm/mb  <  MRd = 16,85 kNm/mb

ᖠcinanie:
Siᐠa poprzeczna obliczeniowa VSd = 12,25 kN/mb
Warunek noᖰnoᖰci na ᖰcinanie:    VSd = 12,25 kN/mb  <  VRd1 = 69,20 kN/mb

SGU:
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Moment przᆐsᐠowy charakterystyczny dᐠugotrwaᐠy  MSk,lt = 1,68 kNm/mb
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wk = 0,000 mm  <  wlim = 0,3 mm
Maksymalne ugiᆐcie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 0,48 mm  <  alim = 10,20 mm

Podpora C- wymiarowanie
Zginanie: (przekrój 4-4)

Moment podporowy obliczeniowy   MSd = (-)4,09 kNm
Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 1,67 cm2/mb. 

 Przyjᆐto górၐ 10 co 14,0 cm o As = 5,61 cm2/mb
Warunek noᖰnoᖰci na zginanie:    MSd = 4,09 kNm/mb  <  MRd = 23,39 kNm/mb

SGU:
Moment podporowy charakterystyczny dᐠugotrwaᐠy MSk,lt = (-)2,59 kNm/mb
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wk = 0,000 mm  <  wlim = 0,3 mm

Przᆐsᐠo C-D- wymiarowanie
Zginanie: (przekrój 5-5)

Moment przᆐsᐠowy obliczeniowy   MSd = 2,26 kNm/mb
Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 1,23 cm2/mb. 

 Przyjᆐto 10 co 14,0 cm o As = 5,61 cm2/mb   ( = 0,59% )
Warunek noᖰnoᖰci na zginanie:    MSd = 2,26 kNm/mb  <  MRd = 16,85 kNm/mb

ᖠcinanie:
Siᐠa poprzeczna obliczeniowa  VSd = 10,09 kN/mb
Warunek noᖰnoᖰci na ᖰcinanie:    VSd = 10,09 kN/mb  <  VRd1 = 69,20 kN/mb

SGU:
Moment przᆐsᐠowy charakterystyczny dᐠugotrwaᐠy  MSk,lt = 1,43 kNm/mb
Szerokoᖰၰ rys prostopadᐠych:    wk = 0,000 mm  <  wlim = 0,3 mm
Maksymalne ugiᆐcie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 0,34 mm  <  alim = 8,72 mm

Zestawienie stali zbrojeniowej na 1 mb pᐠyty

ᖠrednica Dᐠugoᖰၰ Liczba RB400
Nr [mm] [cm] [szt.] 8 10
1 10 122 7,14 8,71
2 10 116 7,14 8,29
3 10 187 2,38 4,45
4 10 187 2,38 4,45
5 10 189 2,38 4,50
6 10 49 7,14 3,50
7 10 245 7,14 17,50
8 10 92 7,14 6,57
9 8 105 35 36,75

Dᐠugoᖰၰ wg ᖰrednic [m] 36,8 58,0
Masa 1mb prᆐta [kg/mb] 0,395 0,617

Masa wg ᖰrednic [kg] 14,5 35,8
Masa wg gatunku stali [kg] 51,0

Razem [kg] 51
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Szkic zbrojenia:

3.5 Fundament pod szyb windowy.
Projekt budowlany zakᐠada zabudowᆐ wewnၐtrz istniejၐcej klatki schodowej Platformy 
Hydraulicznej typu Level montowanej w samonoᖰnym szybie stalowym.
Posadowienie konstrukcji platformy zaprojektowano na  bloku fundamentowym o gruboᖰci 
35,0 cm wykonanym z betonu B20 i zbrojonego stalၐ A-I (siatka zbrojeniowa z prᆐtów ø12 o 
oczkach 12,5 x 12,5 cm). Siatkᆐ zbrojeniowၐ zabudowaၰ w bloku podwójnie – jako zbrojenie 
górne i dolne. 

Koniec obliczeᑀ statyczno-wytrzymaᐠoᖰciowych
Kraków  listopad  2011 r.                                                                                          Opracowaᐠ:

  Jan  Kowalski
 upr. GP.IV – 63 /377 /76

   

Sprawdziᐠ:
Dr inៀ. arch  Bogdan  Siedlecki 

upr.RP – 517 / 91
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