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1. ZESTAWIENIE OBCIĄŻEŃ                             

 

 Obciążenia przyjęto w oparciu o następujące normy:  

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

− PN-82/B-02003  Obciążenia budowli. Obciążenia zmienne technologiczne. Podstawowe obciążenia technologiczne 

    i montażowe. 

− PN-80/B-02010/Az1 Obciążenia w obliczeniach statycznych. Obciążenie śniegiem. 

− PN-77/B-02011/Az1 Obciążenia w obliczeniach statycznych. Obciążenie wiatrem. 

 

 W projekcie zaprojektowano następujące przegrody: 
 

STROPODACH 

Wyszczególnienie Obliczenia 

Obciążenie 
charakterystyczne Współczynnik 

obciążenia γf  

Obciążenie 
obliczeniowe 

kN/m
2
 kN/m

2
 

OBCIĄŻENIA STAŁE 

Papa   0,100 1,35 0,135 

Styropian gr. 10-48cm 0,45kN/m
3
 * 0,48m 0,216 1,35 0,292 

Folia   0,010 1,35 0,014 

Płyta żelbetowa gr. 14cm 25kN/m
3
 * 0,14m 3,500 1,35 4,725 

Płyta G-K   0,290 1,35 0,392 

        

RAZEM   4,116   5,557 

RAZEM BEZ PŁYTY   0,616   0,832 

          

OBCIĄŻENIA ZMIENNE 

Użytkowe dachu   0,50 1,5 0,75 

Podwieszenie (instalacje)   0,10 1,5 0,15 

Kolektory   10,00 1,5 15,00 

Śnieg   0,80 1,5 1,20 

 
 

STROP ŻELBETOWY 

Wyszczególnienie Obliczenia 

Obciążenie 
charakterystyczne Współczynnik 

obciążenia γf  

Obciążenie 
obliczeniowe 

kN/m
2
 kN/m

2
 

OBCIĄŻENIA STAŁE 

Posadzka 25kN/m
3
 * 0,03m 0,750 1,35 1,013 

Wylewka betonowa gr. 5cm 22kN/m
3
 * 0,05m 1,100 1,35 1,485 

Styropian gr. 5cm 0,45kN/m
3
 * 0,05m 0,023 1,35 0,030 

Folia   0,005 1,35 0,007 

Płyta żelbetowa gr. 14cm 25kN/m
3
 * 0,14m 3,500 1,35 4,725 

Płyta G-K   0,290 1,35 0,392 

        

RAZEM   5,668   7,651 

RAZEM BEZ PŁYTY   2,168   2,926 

        

OBCIĄŻENIA ZMIENNE 

Użytkowe   2,000 1,5 3,000 

Działówki   1,844 1,5 2,767 

Korytarz   2,500 1,5 3,750 

Podwieszenie (instalacje)   0,100 1,5 0,150 

 
 

ŚCIANA ZEWNĘTRZNA NOŚNA 

Wyszczególnienie Obliczenia 

Obciążenie 
charakterystyczne Współczynnik 

obciążenia γf  

Obciążenie 
obliczeniowe 

kN/m
2
 kN/m

2
 

Tynk cem-wap gr. 2,0cm 19kN/m
3
 * 0,02m 0,380 1,35 0,513 

Styropian gr. 15cm 0,45kN/m
3
 * 0,15m 0,068 1,35 0,091 

SILKA E18 gr. 18cm 2,40kN/m
2
 2,400 1,35 3,240 

Tynk cem-wap gr. 1,5cm 19kN/m
3
 * 0,015m 0,285 1,35 0,385 

          

RAZEM   3,133   4,229 
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ŚCIANA WEWNĘTRZNA NOŚNA 

Wyszczególnienie Obliczenia 

Obciążenie 
charakterystyczne Współczynnik 

obciążenia γf  

Obciążenie 
obliczeniowe 

kN/m
2
 kN/m

2
 

Tynk cem-wap gr. 1,5cm 19kN/m
3
 * 0,015m 0,285 1,35 0,385 

SILKA E18 gr. 18cm 2,40kN/m
2
 2,400 1,35 3,240 

Tynk cem-wap gr. 1,5cm 19kN/m
3
 * 0,015m 0,285 1,35 0,385 

          

RAZEM   2,970   4,010 

 
 

PŁYTA FUNDAMETOWA 

Wyszczególnienie Obliczenia 

Obciążenie 
charakterystyczne Współczynnik 

obciążenia γf  

Obciążenie 
obliczeniowe 

kN/m
2
 kN/m

2
 

Posadzka 25kN/m
3
 * 0,03m 0,750 1,35 1,013 

Wylewka betonowa gr. 15cm 22kN/m
3
 * 0,15m 3,300 1,35 4,455 

Styropian gr. 5cm 0,45kN/m
3
 * 0,05m 0,023 1,35 0,030 

Folia   0,005 1,35 0,007 

Zasyp keramzytem 4,0kN/m
3
 * 1,1m 4,400 1,35 5,940 

Płyta fundamentowa gr. 20cm 25kN/m
3
 * 0,2m 5,000 1,35 6,750 

          

RAZEM   13,478   18,195 
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2. PAL ŻELBETOWY                         

   
 Założono, że na pojedynczy pal zbierane jest obciążenie z powierzchni o wymiarach 2,4x3,0m. 
 
 Zestawienie obciążeń: 
 

PŁYTA WEWNĘTRZNA, obciążenie zbierane na 1m
2
 (bez ścian) 

    1x stropodach + 1x użytkowe dachu + 1x śnieg + 1x strop żelbetowy + 2x (użytkowe + działówki + podwieszenie) + 1x płyta fundamentowa 

Obciążenie 
charakterystyczne 

Obciążenie 
obliczeniowe 

obciążenie powierzchniowe RAZEM 32,45 45,19 kN/m
2
 

  PŁYTA WEWNĘTRZNA, obciążenie zbierane z wycinka 2,4x3,0m 

   2,4 x ściana wewn x Hbud + 2,4x3,0 x obciążenie zbierane na 1m
2
 (bez ścian) 

Obciążenie 
charakterystyczne 

Obciążenie 
obliczeniowe 

SIŁA na pal RAZEM 308,48 458,91 kN 

 
 

 Obliczenia dla określenia długości pala przeprowadzono w programie obliczeniowym EXPERT Pale. Warunki gruntowe 
zostały przyjęte na podstawie odwiertu nr 22 . 
 

Obliczenia nośności pali fundamentowych 
wg PN-83/B-02482 

(wersja zgodna z nr. 24.0.6) 
 

Nazwa zadania :  pale w grupie przychodnia otwor 22 v3.pfc 
 

• Dane : 
 

Pale : wiercone wyciągane (użytkownika), w grupie 
rodzaj: wiercone  
wykonanie: z zagłebianiem i wyciąganiem rur obsadowych głowicą pokrętną 
przekrój pala: kołowy, o średnicy 60,00 (cm) 
długość pala: 9,50 (m) od poziomu 0,30 (m) 
oczep: sztywny 
typ głowicy: utwierdzona 
klasa betonu: B 37, beton silnie ubity  
układ pali: 9 pali w układzie prostokątnym, 
 wzdłuż osi X : rzędy co 3,00 (m) powtórzone 2 razy 
 wzdłuż osi Y : rzędy co 2,40 (m) powtórzone 2 razy 

Podłoże gruntowe:  woda gruntowa poniżej poziomu 0,40 (m) 
 osiadanie warstw do poziomu 0,03 (m) 
Układ warstw :   

 
Rodzaj gruntu ID/IL wn [%] z [m] g [kN/m3] t [kN/m2] q [kN/m2] Ei[kN/m2]  

Piasek drobny 0,20 24,00 2,15 19,00 37,83 1881,31 38629,10  
Nasyp niebudowlany 0,10 15,00 0,83 19,00 0,00 0,00 14860,00  
Torf holoceński 0,00 300,00 0,03 10,30 0,00 0,00 300,00  
Piasek drobny 0,54 24,00 -3,07 19,00 41,00 1989,00 49906,73  
Piasek drobny 0,82 33,00 -8,77 20,00 70,00 2997,00 80616,02  
   
 

Do obliczeń przyjęto warstwę zastępczą o poziomie stropu z0 = -1,58 (m) 
 

• Nośność pojedynczego pala:  
 

Wytrzymałości gruntu na pobocznicy pala wciskanego 
 
Rodzaj gruntu zśr [m] h [m] Ssi ti [kN/m2] Nsi [kN] 

Nasyp niebudowlany 0,17 0,27 1,10 -10,00 -5,60 
Torf holoceński -1,52 3,10 1,00 0,00 0,00 
Piasek drobny -4,83 3,51 0,90 26,59 142,69 
Piasek drobny -7,68 2,19 0,90 41,00 136,81 
Piasek drobny -8,98 0,43 0,60 70,00 30,64 

   
Wytrzymałości gruntu pod podstawą pala : q = 1863,53 (kN/m2)  /Spi = 0,80/   
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Nośność pala obciążonego siłą pionową 
Nośność Nt (w gruncie nośnym)  689,50 (kN) (Np = 379,37, Ns = 310,13) 
Nośnośc Nw   - 239,57 (kN)  

 
Nośność pala obciążonego siłą poziomą  

wysokość zaczepienia siły nad poz. terenu hH = 0,00 (m)  

obliczeniowy poziom terenu: z0 = 0,30 (m)  

współczynnik podatności bocznej gruntu kx = 16794,59 (kN/m2)  

zagłębienie pala w gruncie h = 9,50 (m) 
zagłębienie sprężyste pala hS = 3,78 (m)   

pal pośredni (1,5*hs < h < 3*hs), nośność  Hr = 353,68 (kN)  

moment Mmax od siły poziomej 100 kN 188,80 (kN*m)  
 

• Przemieszczenia pojedynczego pala:  
 

Parametry: moduł średni odkszt. gruntu E0 = 45158,31 (kN/m2) 

 moduł ściśliwości pala Et = 32000000,00 (kN/m2) 

 moduł odkszt. w podstawie Eb = 64492,82 (kN/m2) 

 poziom warstw nieodkszt. zS = -61,30 (m) 

 obliczenia dla pala z warstwą mniej ściśliwą w poziomie podstawy 
 Iok ( h/D, Ka ) = Iok ( 10,22, 708,62 ) = 1,50 

 RA = 1,00 

 Rh = 0,93  

 wartość siły tarcia negat. Tn = 4,63 (kN)  
 

osiadanie s dla Qn=1 000 kN : 5,0 (mm)  
(bez uwzględniania tarcia negatywnego i ciężaru własnego)  
przemieszczenie y0 dla Hn = 100 kN : 3,5 (mm)  

 

• Nośność fundamentu palowego:  
 

Liczba pali: n = 9 współczynnik korekc. m = 0,90 
Najmniejsza odległość pali r  = 2,40 (m) 
Zasięg strefy naprężeń wokół pala : 

wciskanego R  = 0,95 (m) m1 = 1,00 
wyciąganego Rw = 1,25 (m) m1 = 0,99 

Nośność obliczeniowa pala (w grupie) 
wciskanego Qr = 0,90*(1,00*310,13+379,37) - 5,60 = 614,86 (kN) 
wyciąganego Qrw = - 0,90 * 0,99 * 239,57 = -212,74 (kN) 

Ciężar obliczeniowy pala z uwzględnieniem wyporu wody: Gp = 40,58 (kN) 
 

Dopuszczalne pionowe obciążenie obliczeniowe przekazywane na pal: 
wciskany Pmax = -574,28 (kN) 
wyciągany Pmin = -253,31 (kN) 

 

• Kombinacje obciążeń: 
 
Nr Typ Q [kN] HX [kN] HY [kN] MX [kN*m] MY [kN*m] 

1 SGU 2800,00 280,00 280,00 0,00 0,00 
2 SGN 4100,00 410,00 410,00 0,00 0,00 
  
 

Punkt obciążenia układu:  x = 3,00 (m), y = 2,40 (m) 
Środek ciężkości układu: x = 3,00 (m), y = 2,40 (m) 
Punkt sugerowany: x = 3,00 (m), y = 2,40 (m) 

Wartości ekstremalne: 
 

Kombinacja SGU nr 1: 
 Qmax  = 311,11 (kN)  (pal nr 1)  

 H  = 44,00 (kN)  (pal nr 1)  
 y0 = 1,5 (mm)  (pal nr 1)  

 Qmax/Qmin  = 1,00  (pal nr 1)  

 si śr = 5,4 (mm)  

Kombinacja SGN nr 2: 
 Qmax  = 455,56 (kN)  (pal nr 1)  

 H  = 64,43 (kN)  (pal nr 1)  
 Qmax/Qmin  = 1,00  (pal nr 1)  
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Największa siła pionowa  Qmax  = 455,56 (kN) (dopuszczalna: 574,28 (kN))  

Największa siła pozioma  Hmax  = 64,43 (kN) (dopuszczalna: 353,68 (kN)) 

Największy moment zginający  Mmax  = 121,64 (kN*m)  

Największy stosunek  Qmax/Qmin= 1,00  

Największe osiadanie średnie sśr    = 5,4 (mm)  

Największe przem. poziome y0 max  = 1,5 (mm)     

 
Wymagana dla nośności długość pala L = 9,08 (m)  

 
 
Warunek nośności jest spełniony.  
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3. STROP ŻELBETOWY                                 

 
Zestawienie obciążeń: 
 

STROP ŻELBETOWY 

Wyszczególnienie Obliczenia 

Obciążenie 
charakterystyczne Współczynnik 

obciążenia γf  

Obciążenie 
obliczeniowe 

kN/m
2
 kN/m

2
 

OBCIĄŻENIA STAŁE 

Posadzka 25kN/m
3
 * 0,03m 0,750 1,35 1,013 

Wylewka betonowa gr. 5cm 22kN/m
3
 * 0,05m 1,100 1,35 1,485 

Styropian gr. 5cm 0,45kN/m
3
 * 0,05m 0,023 1,35 0,030 

Folia   0,005 1,35 0,007 

Płyta żelbetowa gr. 14cm 25kN/m
3
 * 0,14m 3,500 1,35 4,725 

Płyta G-K   0,290 1,35 0,392 

        

RAZEM   5,668   7,651 

RAZEM BEZ PŁYTY   2,168   2,926 

        

OBCIĄŻENIA ZMIENNE 

Użytkowe   2,000 1,5 3,000 

Działówki   1,844 1,5 2,767 

Korytarz   2,500 1,5 3,750 

Podwieszenie (instalacje)   0,100 1,5 0,150 

 
 

 Obliczenia statyczno-wytrzymałościowe: 
 
 Obliczenia przeprowadzono w programie obliczeniowym PL-Win. 
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Obszary płyty   skala 1:100

12

1
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8
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4.80

OBSZARY PŁYTY

Obszar  1                    Typ: płyta     Symbol: 1
 Współrzędne punktów węzłowych

 Punkt     X [m]     Y [m]

   8      5,500     4,800
   5      5,500     0,000
   7     10,000     0,000
   6     10,000     4,800

 Parametry sztywności:
    Materiał: B25
    Grubość  h = 0,140 m
    Współczynnik sprężystego podłoża  k = 0 kN/m^3
 Parametry wymiarowania:
    Stal: A-IIIN
    Średnica zbrojenia  d = 12,0 mm
    Zbrojenie zewnętrzne na kierunku x
    Otuliny górna zbrojenia:  2,0 cm
    Otuliny dolna zbrojenia:  2,0 cm
    Orientacja kier. zbrojenia  fi = 0,0 stopnia

Obszar  2                    Typ: płyta     Symbol: 2
 Współrzędne punktów węzłowych

 Punkt     X [m]     Y [m]
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   2      4,500     4,800
   4      0,000     4,800
   1      0,000     0,000
   3      4,500     0,000

 Parametry sztywności:
    Materiał: B25
    Grubość  h = 0,140 m
    Współczynnik sprężystego podłoża  k = 0 kN/m^3
 Parametry wymiarowania:
    Stal: A-IIIN
    Średnica zbrojenia  d = 12,0 mm
    Zbrojenie zewnętrzne na kierunku x
    Otuliny górna zbrojenia:  2,0 cm
    Otuliny dolna zbrojenia:  2,0 cm
    Orientacja kier. zbrojenia  fi = 0,0 stopnia

PODPORY LINIOWE

Podpora sztywna  na elemencie nr 1
 Punkt pocz.:   Nr: 1  X = 0,000 m   Y = 0,000 m
 Punkt kon.:    Nr: 3  X = 4,500 m   Y = 0,000 m

Podpora sztywna  na elemencie nr 2
 Punkt pocz.:   Nr: 3  X = 4,500 m   Y = 0,000 m
 Punkt kon.:    Nr: 2  X = 4,500 m   Y = 4,800 m

Podpora sztywna  na elemencie nr 3
 Punkt pocz.:   Nr: 2  X = 4,500 m   Y = 4,800 m
 Punkt kon.:    Nr: 4  X = 0,000 m   Y = 4,800 m

Podpora sztywna  na elemencie nr 4
 Punkt pocz.:   Nr: 4  X = 0,000 m   Y = 4,800 m
 Punkt kon.:    Nr: 1  X = 0,000 m   Y = 0,000 m

Podpora przegubowa  na elemencie nr 5
 Punkt pocz.:   Nr: 5  X = 5,500 m   Y = 0,000 m
 Punkt kon.:    Nr: 7  X = 10,000 m   Y = 0,000 m

Podpora przegubowa  na elemencie nr 6
 Punkt pocz.:   Nr: 7  X = 10,000 m   Y = 0,000 m
 Punkt kon.:    Nr: 6  X = 10,000 m   Y = 4,800 m

Podpora przegubowa  na elemencie nr 7
 Punkt pocz.:   Nr: 6  X = 10,000 m   Y = 4,800 m
 Punkt kon.:    Nr: 8  X = 5,500 m   Y = 4,800 m

Podpora przegubowa  na elemencie nr 8
 Punkt pocz.:   Nr: 8  X = 5,500 m   Y = 4,800 m
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 Punkt kon.:    Nr: 5  X = 5,500 m   Y = 0,000 m

LISTA MATERIAŁÓW

Beton B25
 Moduł Younga  E = 30028 MPa
 Współczynnik Poissona  ni = 0,167
 Wytrzymałość gwarantowana  RbG = 25,00 MPa
 Współczynnik  AlfaT = 0,000010 1/K
 Gęstość  G = 2500,00 kg/m^3

GRUPY OBCIĄŻEŃ

Symb.  Nazwa             Rodzaj    Znacz. Gamma_f1 Gamma_f2  Psi_d

     ciężar własny                          1,35
 A   Warstwy             stałe              1,35     1,35
 B   Użytkowe            zmienne      1     1,50     1,50     1,00
 C   Działówki           zmienne      1     1,50     1,50     1,00
 D   Podwieszenie        zmienne      1     1,50     1,50     1,00

LISTA OBCIĄŻEŃ

Poz.  Gr.  Rodzaj    Q,q      x1       y1       x2       y2
      obc.   obc.     dT      x3       y3       x4       y4

  1    A   obszar    2,17  na obszarze nr: 2
  2    A   obszar    2,17  na obszarze nr: 1
  3    B   obszar    2,00  na obszarze nr: 2
  4    B   obszar    2,00  na obszarze nr: 1
  5    C   obszar    1,84  na obszarze nr: 2
  6    C   obszar    1,84  na obszarze nr: 1
  7    D   obszar    0,10  na obszarze nr: 2
  8    D   obszar    0,10  na obszarze nr: 1
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MAKSYMALNE PRZEMIESZCZENIA PŁYTY  W [10^-3 m]   skala 1:100
Obc. obliczeniowe
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MINIMALNY MOMENT SKRĘCAJĄCY W PŁYCIE  Ms [kNm/m]   skala 1:100
Obc. obliczeniowe
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MAKSYMALNE REAKCJE  V [kN]   skala 1:100
Obc. obliczeniowe
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MINIMALNE REAKCJE  V [kN]   skala 1:100
Obc. obliczeniowe
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ZBROJENIE GÓRNE PŁYTY na kierunku x  Fa' [cm^2/mb]   skala 1:100

4.5

4.5
4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5
4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5
4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5
4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5
4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5
4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5
4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5
4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5
4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5
4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.50 1.00 4.50

4.80

ZBROJENIE DOLNE PŁYTY na kierunku x  Fa [cm^2/mb]   skala 1:100
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ZBROJENIE GÓRNE PŁYTY na kierunku y  Fa' [cm^2/mb]   skala 1:100
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ZBROJENIE DOLNE PŁYTY na kierunku y  Fa [cm^2/mb]   skala 1:100
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STAN GRANICZNY UŻYTKOWANIA: PRZEMIESZCZENIA PŁYTY  W [mm]    skala 1:100
Dla grup obc.: c.własny+A+B+C+D
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STAN GRANICZNY UŻYTKOWANIA: ROZWARTOŚĆ RYS W PŁYCIE  [mm]    skala 1:100
Dla grup obc.: c.własny+A+B+C+D
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4. PODCIĄG P1                               

   
 Zestawienie obciążeń: 
 

PODCIĄG P1 L= (m) 4,62 Lo= (m) 4,80   
 

Typ 
obc. 

Wyszczególnienie 
Obciążenie 

char. 
γf 

Obciążenie 
obl. 

Szerokość 
zbierania 

obciążenia 
Wartość 

Symbol 
obciążenia  

□ Ściana nośna wewn. 2,970 1,35 4,010 3,90 11,58 C kN/m 

∆ Strop żelbetowy 1 5,668 1,35 7,651 

0,45 

2,55 S kN/m 

∆ Użytkowe 1 2,000 1,5 3,000 0,90 U kN/m 

∆ Działówki 1 1,844 1,5 2,767 0,83 I kN/m 

∆ Podwieszenie 1 (instalacje) 0,100 1,5 0,150 0,05 P kN/m 

∆ Strop żelbetowy 2 5,668 1,35 7,651 

1,05 

5,95 S kN/m 

∆ Użytkowe 2 2,000 1,5 3,000 2,10 U kN/m 

∆ Działówki 2 1,844 1,5 2,767 1,94 I kN/m 

∆ Podwieszenie 2 (instalacje) 0,100 1,5 0,150 0,11 P kN/m 

∆ Stropodach żelbetowy 3 4,116 1,35 5,557 

1,95 

8,03 T kN/m 

∆ Użytkowe stropodachu 3 0,500 1,5 0,750 0,98 R kN/m 

∆ Śnieg 0,800 1,5 1,200 1,56 N kN/m 

∆ Stropodach żelbetowy 4 4,116 1,35 5,557 

1,80 

7,41 T kN/m 

∆ Użytkowe stropodachu 4 0,500 1,5 0,750 0,90 R kN/m 

∆ Śnieg 0,800 1,5 1,200 1,44 N kN/m 

 
 

 Obliczenia statyczno-wytrzymałościowe: 
 
 Obliczenia przeprowadzono w programie obliczeniowym RM-Win. 

 
Nazwa: Podciąg P1.rmt 
 
 
PRZEKRÓJ Nr: 1                           Nazwa: "B 50,0x24,0" 
 

 
Skala  1:5 
 
CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU:              Materiał: 35 Beton B25 
------------------------------------------------------------------ 
Gł.centr.osie bezwładn.[cm]:        Xc=     12,0      Yc=     25,0 
                                                    alfa=      0,0 
Momenty bezwładności  [cm4]:        Jx= 250000,0      Jy=  57600,0 
Moment dewiacji       [cm4]:                         Dxy=      0,0 
Gł.momenty bezwładn.  [cm4]:        Ix= 250000,0      Iy=  57600,0 
Promienie bezwładności [cm]:        ix=     14,4      iy=      6,9 
Wskaźniki wytrzymał.  [cm3]:        Wx=  10000,0      Wy=   4800,0 
                                    Wx= -10000,0      Wy=  -4800,0 
Powierzchnia przek.   [cm2]:                           F=   1200,0 
Masa                 [kg/m]:                           m=    288,0 

24,00
H=24,00

50,00

V=50,00

x X

Y

y

1
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Moment bezwładn.dla zginania w płaszcz.ukł. [cm4]:   Jzg= 250000,0 
------------------------------------------------------------------ 
Nr.  Oznaczenie       Fi:    Xs:     Ys:     Sx:      Sy:     F:   
                     [deg]  [cm]    [cm]    [cm3]    [cm3]   [cm2] 
------------------------------------------------------------------ 
 1  B 50,0x24,0        0    0,00    0,00      0,0      0,0  1200,0 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
 
WĘZŁY:    
 

 
 
 
WĘZŁY: 
------------------------------------------------------------------ 
 Nr:      X [m]:     Y [m]:       
------------------------------------------------------------------ 
  1       0,000      0,000        
  2       4,800      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* 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
OSIADANIA: 
------------------------------------------------------------------ 
Węzeł:        Kąt:        Wx(Wo*)[m]:     Wy[m]:     FIo[grad]: 
------------------------------------------------------------------ 
                    B r a k    O s i a d a ń 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
PRĘTY:    
 

 
 
 
PRZEKROJE PRĘTÓW:   
 

 
 
 
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     4,800    0,000   4,800  1,000   1 B 50,0x24,0 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
 
 

1 2

4,800
H=4,800

1

4,800
H=4,800

1

4,800
H=4,800

1
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WIELKOŚCI PRZEKROJOWE: 
------------------------------------------------------------------ 
 Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm]   Materiał:  
------------------------------------------------------------------ 
  1  1200,0  250000   57600   10000  10000   50,0 35 Beton B25 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
STAŁE MATERIAŁOWE: 
------------------------------------------------------------------ 
   Materiał:      Moduł E:    Napręż.gr.:    AlfaT: 
                  [N/mm2]      [N/mm2]       [1/K] 
------------------------------------------------------------------ 
 35 Beton B25       29000       13,300     1,00E-05 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
OBCIĄŻENIA:   
 

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

Grupa:  C  "ściana"                      Stałe      γf= 1,35 
  1    Liniowe       0,0       11,58     11,58     0,00    4,80 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
OBCIĄŻENIA:   
 

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

Grupa:  I  "działówki"                   Zmienne    γf= 1,50 
  1   Trapezowe      0,0        0,83               0,45    4,35 
  1   Trapezowe      0,0        1,94               1,05    3,75 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
OBCIĄŻENIA:   
 

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

Grupa:  N  "śnieg"                       Zmienne    γf= 1,50 
  1   Trapezowe      0,0        1,56               1,95    2,85 
  1   Trapezowe      0,0        1,44               1,80    3,00 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
 
 
 

1

11,58 11,58

1

0,83

1,94

1

1,561,44
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OBCIĄŻENIA:   
 

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

Grupa:  P  "podwieszenie"                Zmienne    γf= 1,50 
  1   Trapezowe      0,0        0,05               0,45    4,35 
  1   Trapezowe      0,0        0,11               1,05    3,75 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
OBCIĄŻENIA:   
 

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

Grupa:  R  "użytkowe stropodachu"        Zmienne    γf= 1,50 
  1   Trapezowe      0,0        0,90               1,80    3,00 
  1   Trapezowe      0,0        0,98               1,95    2,85 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
OBCIĄŻENIA:   
 

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

Grupa:  S  "strop"                       Stałe      γf= 1,35 
  1   Trapezowe      0,0        2,55               0,45    4,35 
  1   Trapezowe      0,0        5,95               1,05    3,75 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
OBCIĄŻENIA:   
 

 
 
 
 
 
 
 
 

1

0,05

0,11

1

0,900,98

1

2,55

5,95

1

8,037,41
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OBCIĄŻENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m]) 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:  Rodzaj:      Kąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
------------------------------------------------------------------ 

Grupa:  T  "stropodach"                  Stałe      γf= 1,35 
  1   Trapezowe      0,0        8,03               1,95    2,85 
  1   Trapezowe      0,0        7,41               1,80    3,00 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
OBCIĄŻENIA:   
 

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

Grupa:  U  "użytkowe"                    Zmienne    γf= 1,50 
  1   Trapezowe      0,0        0,90               0,45    4,35 
  1   Trapezowe      0,0        2,10               1,05    3,75 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
 
================================================================== 
                         W  Y  N  I  K  I 
                        Teoria I-go rzędu 
================================================================== 
 
 
OBCIĄŻENIOWE WSPÓŁ. BEZPIECZ.: 
------------------------------------------------------------------ 

Grupa:                              Znaczenie:     ψd:    γf: 
------------------------------------------------------------------ 
Ciężar wł.                                               1,35 
C -"ściana"                        Stałe                 1,35 
I -"działówki"                     Zmienne    1   1,00   1,50 
N -"śnieg"                         Zmienne    1   1,00   1,50 
P -"podwieszenie"                  Zmienne    1   1,00   1,50 
R -"użytkowe stropodachu"          Zmienne    1   1,00   1,50 
S -"strop"                         Stałe                 1,35 
T -"stropodach"                    Stałe                 1,35 
U -"użytkowe"                      Zmienne    1   1,00   1,50 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
MOMENTY:    
 

 
 
 
TNĄCE:      
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1

0,90

2,10

1

54,9954,99

116,02116,02
164,34164,34169,70169,70 169,70169,70164,34164,34

116,02116,02

54,9954,99

176,59

1

128,03114,97114,97
86,7286,72

40,7540,7530,6230,62

-30,62-30,62-40,75-40,75

-86,72-86,72
-114,97-114,97-128,03

128,03

-128,03
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NORMALNE:   
 

 
 
 
SIŁY PRZEKROJOWE:         T.I rzędu 
Obciążenia obl.: Ciężar wł.+CINPRSTU 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:    x/L:     x[m]:        M[kNm]:       Q[kN]:       N[kN]: 
------------------------------------------------------------------ 
  1      0,00     0,000           0,00       128,03         0,00 
         0,50     2,400         176,59*        0,00         0,00 
         1,00     4,800          -0,00      -128,03         0,00 
------------------------------------------------------------------ 
                                        * = Wartości ekstremalne 
 
 
NAPRĘŻENIA:    
 

 
 
 
NAPRĘŻENIA:         T.I rzędu 
Obciążenia obl.: Ciężar wł.+CINPRSTU 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:   x/L:    x[m]:    SigmaG:   SigmaD:        SigmaMax/Ro: 
                               [MPa] 
------------------------------------------------------------------ 
35 Beton B25 
  1     0,00    0,000      0,00      0,00            0,000 
        0,50    2,400    -17,66     17,66            1,328* 
        1,00    4,800      0,00     -0,00            0,000 
------------------------------------------------------------------ 
                                        * = Wartości ekstremalne 
 
 
REAKCJE PODPOROWE:    
 

 
 
 
REAKCJE PODPOROWE:         T.I rzędu 
Obciążenia obl.: Ciężar wł.+CINPRSTU 
------------------------------------------------------------------ 
Węzeł:        H[kN]:        V[kN]:     Wypadkowa[kN]:    M[kNm]: 
------------------------------------------------------------------ 
   1            0,00        128,03        128,03      
   2            0,00        128,03        128,03      
------------------------------------------------------------------ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1

1

1 2
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Cechy przekroju:  

zadanie Podciąg P1, pręt nr 1, przekrój: xa=2,40 m, xb=2,40 m 

Wymiary przekroju [cm]:  
 h=50,0,  b=24,0,  

Cechy materiałowe dla sytuacji stałej lub przejściowej 

BETON: B25  

fck= 20,0 MPa, fcd=α·fck/γc=1,00×20,0/1,50=13,3 MPa 
Cechy geometryczne przekroju betonowego: 

Ac=1200 cm2,  Jcx=250000 cm4,  Jcy=57600 cm4 

STAL: A-IIIN (20G2VY-b) 

fyk=490 MPa, γs=1,15, fyd=420 MPa 

ξlim=0,0035/(0,0035+fyd/Es)=0,0035/(0,0035+420/200000)=0,625,  

Zbrojenie główne:  

As1+As2=16,59 cm2, ρ=100 (As1+As2)/Ac =100×16,59/1200=1,38 %,  

Jsx=8215 cm4, Jsy=699 cm4,  

 

Siły przekrojowe:  
zadanie: Podciąg P1, pręt nr 1, przekrój: xa=2,40 m, xb=2,40 m 

Obciążenia działające w płaszczyźnie układu: CINPRSTU 
Momenty zginające:  Mx = -176,59 kNm,  My = 0,00 kNm,  
Siły poprzeczne: Vy = 0,00 kN, Vx = 0,00 kN, 
Siła osiowa: N = 0,00 kN = NSd, . 

 

Zbrojenie wymagane:  

(zadanie Podciąg P1, pręt nr 1, przekrój: xa=2,35 m, xb=2,45 m) 

Obliczenia wykonano: 

- przy założeniu maksymalnego wykorzystania nośności strefy ściskanej betonu (ξlim=0,625). 
Wielkości obliczeniowe: 
 NSd=0,00 kN,  

 MSd=√(MSdx
2+ MSdy

2) = √(-176,512+0,002) =176,51 kNm 
 fcd=13,3 MPa,  fyd=420 MPa =ftd, 

Zbrojenie rozciągane (εs1=6,20 ‰): 

 As1=10,48 cm2 ⇒ (6¤16 = 12,06 cm2), 
Dodatkowe zbrojenie ściskane nie jest obliczeniowo wymagane. 

 As=As1+As2=10,48 cm2, ρ=100×As/Ac= 100×10,48/1200=0,87 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=50,0,  d=47,2,  x=17,0 (ξ=0,361),  
 a1=2,8, ac=7,1, zc=40,1,  Acc=409 cm2, 

εc=-3,50 ‰, εs1=6,20 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  

 Fc= -439,97, Fs1 = 439,97,  
 Mc= 78,83, Ms1 = 97,67,  

Warunki równowagi wewnętrznej: 

 Fc+Fs1=-439,97+(439,97)=-0,00 kN (NSd=0,00 kN) 
 Mc+Ms1=78,83+(97,67)=176,51 kNm (MSd=176,51 kNm) 

 

Nośność przekroju prostopadłego:  

zadanie Podciąg P1, pręt nr 1, przekrój: xa=2,35 m, xb=2,45 m 

 

Wielkości obliczeniowe: 
 NSd=0,00 kN,  

 MSd=√(MSdx
2+ MSdy

2) = √(-176,512+0,002) =176,51 kNm 
 fcd=13,3 MPa,  fyd=420 MPa =ftd, 
Zbrojenie rozciągane: As1=12,06 cm2, 
Zbrojenie ściskane: As2=4,52 cm2, 

 As=As1+As2=16,59 cm2, ρ=100×As/Ac= 100×16,59/1200=1,38 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=50,0,  d=47,2,  x=20,0 (ξ=0,424),  
 a1=2,8, a2=2,6, ac=7,1, zc=40,1,  Acc=480 cm2, 

εc=-1,31 ‰, εs2=-1,14 ‰, εs1=1,78 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  
 Fc= -326,04, Fs1 = 428,85, Fs2 = -102,81, 

 Mc= 58,27, Ms1 = 95,21, Ms2 = 23,03, 
Warunek stanu granicznego nośności: 

MRd = 218,09 kNm  >  MSd =Mc+Ms1+Ms2=58,27+(95,21)+(23,03)=176,51 kNm 
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Zbrojenie poprzeczne (strzemiona) 

zadanie Podciąg P1, pręt nr 1 

Na całej długości pręta przyjęto strzemiona o średnicy φ=8 mm ze stali A-0, dla której  f ywd = 190 MPa. 

Minimalny stopień zbrojenia na ścinanie: 

 ρw,min = 0,08 / fyk = 0,08×  / 490 = 0,00073 

 
Rozstaw strzemion: 

 

Strefa nr 1 

Początek i koniec strefy: xa = 0,0   xb = 150,0 cm 
Maksymalny rozstawy strzemion: 

   smax = 0,75 d = 0,75×472 = 354   smax ≤ 400 mm 
   przyjęto smax = 354 mm. 

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

Przyjęto strzemiona 4-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 12,0 cm, dla których stopień zbrojenia na ścinanie wynosi: 

  ρw = Asw /(s bw sin α) = 2,01 / (12,0×24,0×1,000) = 0,00698 

    ρw = 0,00698 > 0,00073 = ρw min 

 

Strefa nr 2 

Początek i koniec strefy: xa = 150,0   xb = 240,0 cm 
Maksymalny rozstawy strzemion: 

   smax = 0,75 d = 0,75×472 = 354   smax ≤ 400 mm 
   przyjęto smax = 354 mm. 

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

Przyjęto strzemiona 4-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 18,0 cm, dla których stopień zbrojenia na ścinanie wynosi: 

  ρw = Asw /(s bw sin α) = 2,01 / (18,0×24,0×1,000) = 0,00465 

    ρw = 0,00465 > 0,00073 = ρw min 

 

Strefa nr 3 

Początek i koniec strefy: xa = 240,0   xb = 330,0 cm 
Maksymalny rozstawy strzemion: 

   smax = 0,75 d = 0,75×472 = 354   smax ≤ 400 mm 
   przyjęto smax = 354 mm. 

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

Przyjęto strzemiona 4-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 18,0 cm, dla których stopień zbrojenia na ścinanie wynosi: 

  ρw = Asw /(s bw sin α) = 2,01 / (18,0×24,0×1,000) = 0,00465 

    ρw = 0,00465 > 0,00073 = ρw min 

 

Strefa nr 4 

Początek i koniec strefy: xa = 330,0   xb = 480,0 cm 
Maksymalny rozstawy strzemion: 

   smax = 0,75 d = 0,75×472 = 354   smax ≤ 400 mm 
   przyjęto smax = 354 mm. 

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

Przyjęto strzemiona 4-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 12,0 cm, dla których stopień zbrojenia na ścinanie wynosi: 

  ρw = Asw /(s bw sin α) = 2,01 / (12,0×24,0×1,000) = 0,00698 

    ρw = 0,00698 > 0,00073 = ρw min 

 

Ścinanie 

zadanie Podciąg P1, pręt nr 1. 

Przyjęto podparcie i obciążenie bezpośrednie. 

ckf 20

150,0 90,0 90,0 150,0
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Odcinek nr 6 

Początek i koniec odcinka: xa = 405,0   xb = 480,0 cm 

Siły przekrojowe:  NSd = 0,00;  

    VSd max = -128,03 kN 

Siła poprzeczna w odległości d od podpory wynosi: VSd = -114,10 kN 

Rodzaj odcinka:  

 
ρL =  = 

 
= 0,01065; ρL ≤ 0,01

 

Przyjęto ρL = 0,01000. 

 σcp = NSd / AC = 0,00 / 1310,58 ×10 = 0,00 MPa σcp ≤ 0,2 fcd 

Przyjęto σcp = 0,00 MPa. 

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

  = [0,35×1,13×1,00×(1,2+40×0,01000) + 0,15×0,00]×24,0×47,2×10-1 = 71,68 kN 

 VSd = 114,10 > 71,68 = VRd1 

Nośność  odcinka II-go rodzaju: 

Przyjęto kąt θ = 45,0° 

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

 
∆VRd = 

 
  ×10-1 = 0 kN

 

∆VRd ≤  
 
 ×10-1 = 0 kN

 

Przyjęto  ∆VRd = 0,00 kN. 

 
VRd2 =  = 

  =  ×10-1 + 0,00 = 374,25 kN
 

 VSd = 128,03 < 374,25 = VRd2 

 
VRd3 = VRd31 + VRd32 =  = 

 
=  ×10-1 = 135,23 kN

 
 VSd = 114,10 < 135,23 = VRd3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

150,0 90,0 90,0 150,0
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α
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Nośność zbrojenia podłużnego 

zadanie Podciąg P1, pręt nr 1. 

 

Sprawdzenie siły przenoszonej przez zbrojenie rozciągane dla x = 2,063 m: 

∆Ftd = 0,5 |VSd| (cotθ - VRd32/ VRd3 cotα) = 0,5×22,97×(1,000) = 11,48 kN 

Sumaryczna siła w zbrojeniu rozciąganym: 

 Ftd = Ftd,m + ∆Ftd = 419,45 + 11,48 = 430,94 kN;  

Ftd ≤ Ftd,max = 429,06 kN 

Przyjęto Ftd = 429,06 kN 

 Ftd = 429,06 < 506,68 = 12,06×420 ×10-1 = As fyd 

 

Zarysowanie 

zadanie Podciąg P1, pręt nr 1, 

Położenie przekroju:    x = 2,400 m 

Siły przekrojowe:    MSd = 127,76 kNm  

      NSd = 0,00 kN  

      VSd = -0,00 kN  

Wymiary przekroju:    bw  = 24,0 cm 

      d = h - a1 = 50,0 - 2,8 = 47,2 cm 

      Ac = 1200 cm2 

      Wc = 10000 cm3 

M i n i m a l n e  z b r o j e n i e :  

Wymagane pole zbrojenia rozciąganego dla zginania, przy naprężeniach wywołanych przyczynami zewnętrznymi, wynosi: 

  As = kc k fct,eff Act / σs,lim =  

       = 0,4×1,0×2,2×600 / 240 = 2,20 cm2 

  As1 = 12,06 > 2,20 = As 

Z a r y s o w a n i e :  

  Mcr = fctm Wc = 2,2×10000 ×10-3 = 22,00 kNm 

  MSd = 127,76 > 22,00 = Mcr 

 

Przekrój zarysowany. 

S z e r o k o ś ć  r o z w a r c i a  r y s y  p r o s t o p a d ł e j  d o  o s i  p rę t a :  

Przyjęto k2 = 0,5. 

 ρr = As / Act,eff = 12,06 / 168 = 0,07181 

 srm = 50 + 0,25 k1 k2 φ / ρr = 50 + 0,25×0,8×0,50×16/0,07181 = 72,28 

 εsm = σs / Es [1 - β1β2 (σsr / σs)2] =  

       = 255,36/200000 ×[1 - 1,0×0,5×(22,00/127,76)2] = 0,00126 

 wk = β srm εsm = 1,7×72,28×0,00126 = 0,15 mm 

   wk = 0,15 < 0,3 = wlim 

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

Rysy ukośne nie występują. 

 



30 

Ugięcia 

zadanie Podciąg P1, pręt nr 1 

Ugięcia wyznaczono dla charakterystycznych obciążeń długotrwałych. 

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

  
Ec,eff =  =  = 10000 MPa

 
Moment rysujący: 

  Mcr = fctm Wc = 2,2×10000 ×10-3 = 22,00 kNm 

Całkowity moment zginający MSd = 127,76 kN  powoduje zarysowanie przekroju. 

S z t y w n o ś ć  d l a  d ł u g o t r w a ł e g o  d z i a ł a n i a  o b c i ą że ń  d ł u g o t r w a ł y c h :  

Sztywność na zginanie wyznaczona dla  momentu MSd = 127,76 kNm. 

Wielkości geometryczne przekroju:  xI = 27,2 cm II = 407070 cm4 

      xII = 20,2 cm III = 269854 cm4 

  
B =  = 

 

  
=  ×10-5 = 27121 kNm2

 

 
Wykres sztywności i momentów dla obciążeń długotrwałych. 

 
Ugięcia. 

Ugięcie w punkcie o współrzędnej  x = 2,400 m, wyznaczone poprzez całkowanie funkcji krzywizny osi pręta (1/ρ) z uwzględnieniem 
zmiany sztywności wzdłuż osi elementu, wynosi: 

 a = a∞,d = 11,1 mm 

  a = 11,1 < 24,0 = alim 

 

 

)t,t(1
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30000
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2
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10000×269854

1 - 1,0×0,5×(22,00/127,76)²×(1 -269854/407070)
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83,9683,96

118,90118,90122,78122,78 122,78122,78118,90118,90
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5. NADCIĄG N2                               

   
 Zestawienie obciążeń: 
 

NADCIĄG N2 L= (m) 2,22 Lo= (m) 2,40   
 

Typ 
obc. 

Wyszczególnienie 
Obciążenie 

char. 
γf 

Obciążenie 
obl. 

Szerokość 
zbierania 

obciążenia 
Wartość 

Symbol 
obciążenia  

□ Ściana nośna wewn. 2,970 1,35 4,010 3,90 11,58 C kN/m 

∆ Strop żelbetowy 1 5,668 1,35 7,651 

0,50 

2,83 S kN/m 

∆ Użytkowe 1 2,000 1,5 3,000 1,00 U kN/m 

∆ Działówki 1 1,844 1,5 2,767 0,92 I kN/m 

∆ Podwieszenie 1 (instalacje) 0,100 1,5 0,150 0,05 P kN/m 

∆ Strop żelbetowy 2 5,668 1,35 7,651 

1,50 

8,50 S kN/m 

∆ Użytkowe 2 2,000 1,5 3,000 3,00 U kN/m 

∆ Działówki 2 1,844 1,5 2,767 2,77 I kN/m 

∆ Podwieszenie 2 (instalacje) 0,100 1,5 0,150 0,15 P kN/m 

∆ Stropodach żelbetowy 3 4,116 1,35 5,557 

2,40 

9,88 T kN/m 

∆ Użytkowe stropodachu 3 0,500 1,5 0,750 1,20 R kN/m 

∆ Śnieg 0,800 1,5 1,200 1,92 N kN/m 

∆ Stropodach żelbetowy 4 4,116 1,35 5,557 

1,50 

6,17 T kN/m 

∆ Użytkowe stropodachu 4 0,500 1,5 0,750 0,75 R kN/m 

∆ Śnieg 0,800 1,5 1,200 1,20 N kN/m 

 

  
 
 Obliczenia statyczno-wytrzymałościowe: 
 
 Obliczenia przeprowadzono w programie obliczeniowym RM-Win. 
 
Nazwa: Nadciąg N2.rmt 
 
 
PRZEKRÓJ Nr: 1                           Nazwa: "B 35,0x18,0" 
 

 
Skala  1:5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

18,00
H=18,00

35,00

V=35,00

x X

Y

y

1
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CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU:              Materiał: 35 Beton B25 
------------------------------------------------------------------ 
Gł.centr.osie bezwładn.[cm]:        Xc=      9,0      Yc=     17,5 
                                                    alfa=      0,0 
Momenty bezwładności  [cm4]:        Jx=  64312,5      Jy=  17010,0 
Moment dewiacji       [cm4]:                         Dxy=      0,0 
Gł.momenty bezwładn.  [cm4]:        Ix=  64312,5      Iy=  17010,0 
Promienie bezwładności [cm]:        ix=     10,1      iy=      5,2 
Wskaźniki wytrzymał.  [cm3]:        Wx=   3675,0      Wy=   1890,0 
                                    Wx=  -3675,0      Wy=  -1890,0 
Powierzchnia przek.   [cm2]:                           F=    630,0 
Masa                 [kg/m]:                           m=    151,2 
Moment bezwładn.dla zginania w płaszcz.ukł. [cm4]:   Jzg=  64312,5 
------------------------------------------------------------------ 
Nr.  Oznaczenie       Fi:    Xs:     Ys:     Sx:      Sy:     F:   
                     [deg]  [cm]    [cm]    [cm3]    [cm3]   [cm2] 
------------------------------------------------------------------ 
 1  B 35,0x18,0        0    0,00    0,00      0,0      0,0   630,0 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
 
WĘZŁY:    
 

 
 
 
WĘZŁY: 
------------------------------------------------------------------ 
 Nr:      X [m]:     Y [m]:       
------------------------------------------------------------------ 
  1       0,000      0,000        
  2       2,400      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* 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
OSIADANIA: 
------------------------------------------------------------------ 
Węzeł:        Kąt:        Wx(Wo*)[m]:     Wy[m]:     FIo[grad]: 
------------------------------------------------------------------ 
                    B r a k    O s i a d a ń 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
PRĘTY:    
 

 
 
 
PRZEKROJE PRĘTÓW:   
 

 
 
 
 

1 2

2,400
H=2,400

1

2,400
H=2,400

1

2,400
H=2,400

1
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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     2,400    0,000   2,400  1,000   1 B 35,0x18,0 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
WIELKOŚCI PRZEKROJOWE: 
------------------------------------------------------------------ 
 Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm]   Materiał:  
------------------------------------------------------------------ 
  1   630,0   64312   17010    3675   3675   35,0 35 Beton B25 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
STAŁE MATERIAŁOWE: 
------------------------------------------------------------------ 
   Materiał:      Moduł E:    Napręż.gr.:    AlfaT: 
                  [N/mm2]      [N/mm2]       [1/K] 
------------------------------------------------------------------ 
 35 Beton B25       29000       13,300     1,00E-05 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
OBCIĄŻENIA:   
 

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

Grupa:  C  "ściana"                      Stałe      γf= 1,35 
  1    Liniowe       0,0       11,58     11,58     0,00    2,40 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
OBCIĄŻENIA:   
 

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

Grupa:  I  "działówki"                   Zmienne    γf= 1,50 
  1   Trapezowe      0,0        0,92               1,20    1,20 
  1   Trapezowe      0,0        2,77               1,50    2,40 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
OBCIĄŻENIA:   
 

 
 
 
 
 
 

1

11,58 11,58

1

0,92

2,77

1

1,92
1,20
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OBCIĄŻENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m]) 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:  Rodzaj:      Kąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
------------------------------------------------------------------ 

Grupa:  N  "śnieg"                       Zmienne    γf= 1,50 
  1    Liniowe       0,0        0,00      1,92     0,00    2,40 
  1   Trapezowe      0,0        1,20               1,50    2,40 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
OBCIĄŻENIA:   
 

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

Grupa:  P  "podwieszenie"                Zmienne    γf= 1,50 
  1   Trapezowe      0,0        0,05               1,20    1,20 
  1   Trapezowe      0,0        0,15               1,50    2,40 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
OBCIĄŻENIA:   
 

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

Grupa:  R  "użytkowe stropodachu"        Zmienne    γf= 1,50 
  1   Trapezowe      0,0        0,75               1,50    2,40 
  1    Liniowe       0,0        0,00      1,20     0,00    2,40 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
OBCIĄŻENIA:   
 

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

Grupa:  S  "strop"                       Stałe      γf= 1,35 
  1   Trapezowe      0,0        2,83               0,50    1,90 
  1   Trapezowe      0,0        8,50               1,50    2,40 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1

0,05

0,15

1

0,75
1,20

1

2,83

8,50
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OBCIĄŻENIA:   
 

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

Grupa:  T  "stropodach"                  Stałe      γf= 1,35 
  1    Liniowe       0,0        0,00      9,88     0,00    2,40 
  1   Trapezowe      0,0        6,17               1,50    2,40 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
OBCIĄŻENIA:   
 

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

Grupa:  U  "użytkowe"                    Zmienne    γf= 1,50 
  1   Trapezowe      0,0        1,00               1,20    1,20 
  1   Trapezowe      0,0        3,00               1,50    2,40 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
 
================================================================== 
                         W  Y  N  I  K  I 
                        Teoria I-go rzędu 
================================================================== 
 
 
OBCIĄŻENIOWE WSPÓŁ. BEZPIECZ.: 
------------------------------------------------------------------ 

Grupa:                              Znaczenie:     ψd:    γf: 
------------------------------------------------------------------ 
Ciężar wł.                                               1,35 
C -"ściana"                        Stałe                 1,35 
I -"działówki"                     Zmienne    1   1,00   1,50 
N -"śnieg"                         Zmienne    1   1,00   1,50 
P -"podwieszenie"                  Zmienne    1   1,00   1,50 
R -"użytkowe stropodachu"          Zmienne    1   1,00   1,50 
S -"strop"                         Stałe                 1,35 
T -"stropodach"                    Stałe                 1,35 
U -"użytkowe"                      Zmienne    1   1,00   1,50 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
MOMENTY:    
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1

9,88
6,17

1

1,00

3,00

1

23,4823,48

40,1540,15 39,1339,13
28,5428,54

40,43
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TNĄCE:      
 

 
 
 
NORMALNE:   
 

 
 
 
SIŁY PRZEKROJOWE:         T.I rzędu 
Obciążenia obl.: Ciężar wł.+CINPRSTU 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:    x/L:     x[m]:        M[kNm]:       Q[kN]:       N[kN]: 
------------------------------------------------------------------ 
  1      0,00     0,000           0,00        52,98         0,00 
         0,54     1,298          40,43*       -0,12         0,00 
         1,00     2,400          -0,00       -74,02         0,00 
------------------------------------------------------------------ 
                                        * = Wartości ekstremalne 
 
 
NAPRĘŻENIA:    
 

 
 
 
NAPRĘŻENIA:         T.I rzędu 
Obciążenia obl.: Ciężar wł.+CINPRSTU 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:   x/L:    x[m]:    SigmaG:   SigmaD:        SigmaMax/Ro: 
                               [MPa] 
------------------------------------------------------------------ 
35 Beton B25 
  1     0,00    0,000      0,00      0,00            0,000 
        0,54    1,298    -11,00     11,00            0,827* 
        1,00    2,400      0,00     -0,00            0,000 
------------------------------------------------------------------ 
                                        * = Wartości ekstremalne 
 
 
REAKCJE PODPOROWE:    
 

 
 
 
REAKCJE PODPOROWE:         T.I rzędu 
Obciążenia obl.: Ciężar wł.+CINPRSTU 
------------------------------------------------------------------ 
Węzeł:        H[kN]:        V[kN]:     Wypadkowa[kN]:    M[kNm]: 
------------------------------------------------------------------ 
   1            0,00         52,98         52,98      
   2            0,00         74,02         74,02      
------------------------------------------------------------------ 

 
 

1

52,98
39,3139,31

5,795,79

-13,01-13,01

-40,04-40,04

-74,02

52,98

-74,02

1

1

1 2

52,98
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Cechy przekroju:  

zadanie Nadciąg N2, pręt nr 1, przekrój: xa=1,20 m, xb=1,20 m 

Wymiary przekroju [cm]:  
 h=35,0,  b=18,0,  

Cechy materiałowe dla sytuacji stałej lub przejściowej 

BETON: B25  

fck= 20,0 MPa, fcd=α·fck/γc=1,00×20,0/1,50=13,3 MPa 
Cechy geometryczne przekroju betonowego: 

Ac=630 cm2,  Jcx=64312 cm4,  Jcy=17010 cm4 

STAL: A-IIIN (20G2VY-b) 

fyk=490 MPa, γs=1,15, fyd=420 MPa 

ξlim=0,0035/(0,0035+fyd/Es)=0,0035/(0,0035+420/200000)=0,625,  

Zbrojenie główne:  

As1+As2=6,79 cm2, ρ=100 (As1+As2)/Ac =100×6,79/630=1,08 %,  

Jsx=1507 cm4, Jsy=196 cm4,  

Siły przekrojowe:  
zadanie: Nadciąg N2, pręt nr 1, przekrój: xa=1,20 m, xb=1,20 m 

Obciążenia działające w płaszczyźnie układu: CINPRSTU 
Momenty zginające:  Mx = -40,15 kNm,  My = 0,00 kNm,  
Siły poprzeczne: Vy = 5,79 kN, Vx = 0,00 kN, 
Siła osiowa: N = 0,00 kN = NSd, . 

Zbrojenie wymagane:  

(zadanie Nadciąg N2, pręt nr 1, przekrój: xa=1,30 m, xb=1,10 m) 

 

Wielkości obliczeniowe: 
 NSd=0,00 kN,  

 MSd=√(MSdx
2+ MSdy

2) = √(-40,432+0,002) =40,43 kNm 
 fcd=13,3 MPa,  fyd=420 MPa =ftd, 

Zbrojenie rozciągane (εs1=10,00 ‰): 

 As1=3,27 cm2 ⇒ (3¤12 = 3,39 cm2), 
Dodatkowe zbrojenie ściskane nie jest obliczeniowo wymagane. 

 As=As1+As2=3,27 cm2, ρ=100×As/Ac= 100×3,27/630=0,52 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=35,0,  d=32,4,  x=7,4 (ξ=0,229),  
 a1=2,6, ac=3,0, zc=29,4,  Acc=133 cm2, 

εc=-2,96 ‰, εs1=10,00 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  

 Fc= -137,49, Fs1 = 137,48,  
 Mc= 19,95, Ms1 = 20,48,  

Warunki równowagi wewnętrznej: 

 Fc+Fs1=-137,49+(137,48)=-0,01 kN (NSd=0,00 kN) 
 Mc+Ms1=19,95+(20,48)=40,43 kNm (MSd=40,43 kNm) 

Nośność przekroju prostopadłego:  

zadanie Nadciąg N2, pręt nr 1, przekrój: xa=1,30 m, xb=1,10 m 

 

Wielkości obliczeniowe: 
 NSd=0,00 kN,  

 MSd=√(MSdx
2+ MSdy

2) = √(-40,432+0,002) =40,43 kNm 
 fcd=13,3 MPa,  fyd=420 MPa =ftd, 
Zbrojenie rozciągane: As1=4,52 cm2, 
Zbrojenie ściskane: As2=2,26 cm2, 

 As=As1+As2=6,79 cm2, ρ=100×As/Ac= 100×6,79/630=1,08 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=35,0,  d=32,4,  x=11,9 (ξ=0,367),  
 a1=2,6, a2=2,6, ac=4,1, zc=28,3,  Acc=214 cm2, 

εc=-0,90 ‰, εs2=-0,71 ‰, εs1=1,56 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  
 Fc= -109,33, Fs1 = 141,31, Fs2 = -31,98, 

 Mc= 14,61, Ms1 = 21,06, Ms2 = 4,77, 
Warunek stanu granicznego nośności: 

MRd = 56,59 kNm  >  MSd =Mc+Ms1+Ms2=14,61+(21,06)+(4,77)=40,43 kNm 

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona) 

zadanie Nadciąg N2, pręt nr 1 

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

Minimalny stopień zbrojenia na ścinanie: 

 ρw,min = 0,08 / fyk = 0,08×  / 490 = 0,00073 ckf 20
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Rozstaw strzemion: 

Strefa nr 1 

Początek i koniec strefy: xa = 0,0   xb = 50,0 cm 
Maksymalny rozstawy strzemion: 

   smax = 0,75 d = 0,75×324 = 243   smax ≤ 400 mm 
   przyjęto smax = 243 mm. 

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

  ρw = Asw /(s bw sin α) = 0,57 / (10,0×18,0×1,000) = 0,00314 

    ρw = 0,00314 > 0,00073 = ρw min 

Strefa nr 2 

Początek i koniec strefy: xa = 50,0   xb = 131,3 cm 
Maksymalny rozstawy strzemion: 

   smax = 0,75 d = 0,75×324 = 243   smax ≤ 400 mm 
   przyjęto smax = 243 mm. 

Przyjęto strzemiona 2-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 20,0 cm, dla których stopień zbrojenia na ścinanie wynosi: 

  ρw = Asw /(s bw sin α) = 0,57 / (20,0×18,0×1,000) = 0,00157 

    ρw = 0,00157 > 0,00073 = ρw min 

Strefa nr 3 

Początek i koniec strefy: xa = 131,3   xb = 185,0 cm 
Maksymalny rozstawy strzemion: 

   smax = 0,75 d = 0,75×324 = 243   smax ≤ 400 mm 
   przyjęto smax = 243 mm. 

Przyjęto strzemiona 2-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 20,0 cm, dla których stopień zbrojenia na ścinanie wynosi: 

  ρw = Asw /(s bw sin α) = 0,57 / (20,0×18,0×1,000) = 0,00157 

    ρw = 0,00157 > 0,00073 = ρw min 

Strefa nr 4 

Początek i koniec strefy: xa = 185,0   xb = 240,0 cm 
Maksymalny rozstawy strzemion: 

   smax = 0,75 d = 0,75×324 = 243   smax ≤ 400 mm 
   przyjęto smax = 243 mm. 

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

  ρw = Asw /(s bw sin α) = 0,57 / (10,0×18,0×1,000) = 0,00314 

    ρw = 0,00314 > 0,00073 = ρw min 

 

Ścinanie 

zadanie Nadciąg N2, pręt nr 1. 

Przyjęto podparcie i obciążenie bezpośrednie. 

 

 

 

50,0 81,3 53,7 55,0

50,0 81,3 53,7 55,0

2 1 1 22
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Odcinek nr 1 

Początek i koniec odcinka: xa = 0,0   xb = 50,0 cm 

Siły przekrojowe:  NSd = 0,00;  

    VSd max = 52,98 kN 

Siła poprzeczna w odległości d od podpory wynosi: VSd = 45,21 kN 

Rodzaj odcinka:  

 

ρL =  = 

 

= 0,00776; ρL ≤ 0,01

 

Przyjęto ρL = 0,00776. 

 σcp = NSd / AC = 0,00 / 675,24 ×10 = 0,00 MPa σcp ≤ 0,2 fcd 

Przyjęto σcp = 0,00 MPa. 

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

  = [0,35×1,28×1,00×(1,2+40×0,00776) + 0,15×0,00]×18,0×32,4×10-1 = 39,46 kN 

 VSd = 45,21 > 39,46 = VRd1 

Nośność  odcinka II-go rodzaju:  

Przyjęto kąt θ = 34,7° 

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

 
∆VRd = 

 
  ×10-1 = 0 kN

 

∆VRd ≤  
 

 ×10-1 = 0 kN

 

Przyjęto  ∆VRd = 0,00 kN. 

 
VRd2 =  = 

  =  ×10-1 + 0,00 = 180,40 kN
 

 VSd = 52,98 < 180,40 = VRd2 

 
VRd3 = VRd31 + VRd32 =  = 

 
=  ×10-1 = 45,21 kN

 
 VSd = 45,21 < 45,21 = VRd3  

Nośność zbrojenia podłużnego 

zadanie Nadciąg N2, pręt nr 1. 

 

Sprawdzenie siły przenoszonej przez zbrojenie rozciągane dla x = 0,763 m: 

∆Ftd = 0,5 |VSd| (cotθ - VRd32/ VRd3 cotα) = 0,5×28,52×(2,000) = 28,52 kN 

Sumaryczna siła w zbrojeniu rozciąganym: 

 Ftd = Ftd,m + ∆Ftd = 113,08 + 28,52 = 141,61 kN;  

Ftd ≤ Ftd,max = 141,29 kN 

Przyjęto Ftd = 141,29 kN 

 Ftd = 141,29 < 190,00 = 4,52×420 ×10-1 = As fyd 
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Zarysowanie 

zadanie Nadciąg N2, pręt nr 1, 

Położenie przekroju:    x = 2,400 m 

Siły przekrojowe:    MSd = -0,00 kNm  

      NSd = 0,00 kN  

      VSd = -53,51 kN  

Wymiary przekroju:    bw  = 18,0 cm 

      d = h - a1 = 35,0 - 2,6 = 32,4 cm 

      Ac = 630 cm2 

      Wc = 3675 cm3 

M i n i m a l n e  z b r o j e n i e :  

Wymagane pole zbrojenia rozciąganego dla rozciągania osiowego, przy naprężeniach wywołanych przyczynami zewnętrznymi, wynosi: 

  As = kc k fct,eff Act / σs,lim =  

       = 1,0×1,0×2,2×0 / 280 = 0,00 cm2 

  As1 = 4,52 > 0,00 = As 

Z a r y s o w a n i e :  

  Mcr = fctm Wc = 2,2×3675 ×10-3 = 8,09 kNm 

  MSd = 0,00 < 8,09 = Mcr 

Przekrój niezarysowany. 

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

 

ρw1 =  =  = 0,00314

 

 

ρw2 =  =  0,00000

 

 ρw = ρw1 + ρw2 = 0,00314 + 0,00000 = 0,00314 

 

λ =  =  = 636,62

 

 

τ =  =  = 0,917 MPa

 

 

wk =  =  = 0,17 mm

 
   wk = 0,17 < 0,3 = wlim 

Ugięcia 

zadanie Nadciąg N2, pręt nr 1 

Ugięcia wyznaczono dla charakterystycznych obciążeń długotrwałych. 

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

  

Ec,eff =  =  = 10000 MPa

 

Moment rysujący: 

  Mcr = fctm Wc = 2,2×3675 ×10-3 = 8,09 kNm 

Całkowity moment zginający MSd = 29,24 kN  powoduje zarysowanie przekroju. 

S z t y w n o ś ć  d l a  d ł u g o t r w a ł e g o  d z i a ł a n i a  o b c i ą ż e ń  d ł u g o t r w a ł y c h :  

Sztywność na zginanie wyznaczona dla  momentu MSd = 29,24 kNm. 

Wielkości geometryczne przekroju:  xI = 18,4 cm II = 93850 cm4 

      xII = 12,4 cm III = 51975 cm4 

  

B =  = 

 

  
=  ×10-5 = 5288 kNm2
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Wykres sztywności i momentów dla obciążeń długotrwałych. 

 
Ugięcia. 

Ugięcie w punkcie o współrzędnej  x = 1,238 m, wyznaczone poprzez całkowanie funkcji krzywizny osi pręta (1/ρ) z uwzględnieniem zmiany 
sztywności wzdłuż osi elementu, wynosi: 

 a = a∞,d = 3,2 mm 

  a = 3,2 < 12,0 = alim 

 

 

17,0117,01

29,0429,04 28,2928,29

20,6420,64

29,24
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6. NADPROŻE D1, SŁUP S3 

   
 Zestawienie obciążeń: 
 

NADPROŻE D1 L= (m) 1,00 Lo= (m) 1,18   
 

Typ 
obc. 

Wyszczególnienie 
Obciążenie 

char. 
γf 

Obciążenie 
obl. 

Szerokość 
zbierania 

obciążenia 
Wartość 

Symbol 
obciążenia  

□ Ściana nośna zewn. 3,133 1,35 4,229 3,90 12,22 C kN/m 

□ Strop żelbetowy 1 5,668 1,35 7,651 

1,18 

6,69 S kN/m 

□ Użytkowe 1 2,000 1,5 3,000 2,36 U kN/m 

□ Działówki 1 1,844 1,5 2,767 2,18 I kN/m 

□ Podwieszenie 1 (instalacje) 0,100 1,5 0,150 0,12 P kN/m 

∆ Stropodach żelbetowy 2 4,116 1,35 5,557 

1,18 

4,86 T kN/m 

∆ Użytkowe stropodachu 2 0,500 1,5 0,750 0,59 R kN/m 

∆ Śnieg 0,800 1,5 1,200 0,94 N kN/m 

 
 
 
 Obliczenia statyczno-wytrzymałościowe: 
 
 Obliczenia przeprowadzono w programie obliczeniowym RM-Win. 

 
Nazwa: Nadproże D1 słup S3.rmt 
 
 
PRZEKRÓJ Nr: 1                           Nazwa: "B 18,0x18,0" 
 

 
Skala  1:5 
 
CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU:              Materiał: 35 Beton B25 
------------------------------------------------------------------ 
Gł.centr.osie bezwładn.[cm]:        Xc=      9,0      Yc=      9,0 
                                                    alfa=      0,0 
Momenty bezwładności  [cm4]:        Jx=   8748,0      Jy=   8748,0 
Moment dewiacji       [cm4]:                         Dxy=      0,0 
Gł.momenty bezwładn.  [cm4]:        Ix=   8748,0      Iy=   8748,0 
Promienie bezwładności [cm]:        ix=      5,2      iy=      5,2 
Wskaźniki wytrzymał.  [cm3]:        Wx=    972,0      Wy=    972,0 
                                    Wx=   -972,0      Wy=   -972,0 
Powierzchnia przek.   [cm2]:                           F=    324,0 
Masa                 [kg/m]:                           m=     77,8 
Moment bezwładn.dla zginania w płaszcz.ukł. [cm4]:   Jzg=   8748,0 
------------------------------------------------------------------ 
Nr.  Oznaczenie       Fi:    Xs:     Ys:     Sx:      Sy:     F:   
                     [deg]  [cm]    [cm]    [cm3]    [cm3]   [cm2] 
------------------------------------------------------------------ 
 1  B 18,0x18,0        0    0,00    0,00      0,0      0,0   324,0 
------------------------------------------------------------------ 

18,00
H=18,00

18,00

V=18,00

x X

Y

y

1
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PRZEKRÓJ Nr: 2                           Nazwa: "B 24,0x18,0" 

 
Skala  1:5 
 
CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU:              Materiał: 35 Beton B25 
------------------------------------------------------------------ 
Gł.centr.osie bezwładn.[cm]:        Xc=      9,0      Yc=     12,0 
                                                    alfa=      0,0 
Momenty bezwładności  [cm4]:        Jx=  20736,0      Jy=  11664,0 
Moment dewiacji       [cm4]:                         Dxy=      0,0 
Gł.momenty bezwładn.  [cm4]:        Ix=  20736,0      Iy=  11664,0 
Promienie bezwładności [cm]:        ix=      6,9      iy=      5,2 
Wskaźniki wytrzymał.  [cm3]:        Wx=   1728,0      Wy=   1296,0 
                                    Wx=  -1728,0      Wy=  -1296,0 
Powierzchnia przek.   [cm2]:                           F=    432,0 
Masa                 [kg/m]:                           m=    103,7 
Moment bezwładn.dla zginania w płaszcz.ukł. [cm4]:   Jzg=  20736,0 
------------------------------------------------------------------ 
Nr.  Oznaczenie       Fi:    Xs:     Ys:     Sx:      Sy:     F:   
                     [deg]  [cm]    [cm]    [cm3]    [cm3]   [cm2] 
------------------------------------------------------------------ 
 1  B 24,0x18,0        0    0,00    0,00      0,0      0,0   432,0 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
WĘZŁY:    

 
 
 
WĘZŁY: 
------------------------------------------------------------------ 
 Nr:      X [m]:     Y [m]:       
------------------------------------------------------------------ 
  1       1,180      4,200        
  2       1,180      0,000        
  3       2,360      4,200        
  4       0,000      4,200        
------------------------------------------------------------------ 

18,00
H=18,00

24,00

V=24,00

x X

Y

y

1

1

2

34

1,180 1,180
H=2,360

4,200

V=4,200
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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] 
------------------------------------------------------------------ 
   2    utwierdzenie     90,0    0,000E+00   0,000E+00   0,000E+00 
   3     przesuwna        0,0    0,000E+00* 
   4        stała         0,0    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:    

 
 
PRZEKROJE PRĘTÓW:   

 

1 2

3

1,180 1,180
H=2,360

4,200

V=4,200

1 2

3

1,180 1,180
H=2,360

4,200

V=4,200

2 2

1
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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    4   1     1,180    0,000   1,180  1,000   2 B 24,0x18,0 
  2   00    1   3     1,180    0,000   1,180  1,000   2 B 24,0x18,0 
  3   00    1   2     0,000   -4,200   4,200  1,000   1 B 18,0x18,0 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
 
WIELKOŚCI PRZEKROJOWE: 
------------------------------------------------------------------ 
 Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm]   Materiał:  
------------------------------------------------------------------ 
  1   324,0    8748    8748     972    972   18,0 35 Beton B25 
  2   432,0   20736   11664    1728   1728   24,0 35 Beton B25 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
STAŁE MATERIAŁOWE: 
------------------------------------------------------------------ 
   Materiał:      Moduł E:    Napręż.gr.:    AlfaT: 
                  [N/mm2]      [N/mm2]       [1/K] 
------------------------------------------------------------------ 
 35 Beton B25       29000       13,300     1,00E-05 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
OBCIĄŻENIA:   
 

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

Grupa:  C  "ściana"                      Stałe      γf= 1,35 
  1    Liniowe       0,0       11,58     11,58     0,00    1,18 
  2    Liniowe       0,0       11,58     11,58     0,00    1,18 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 2

3

11,58 11,5811,58 11,58
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OBCIĄŻENIA:   
 

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

Grupa:  I  "działówki"                   Zmienne    γf= 1,50 
  1    Liniowe       0,0        2,18      0,00     0,00    1,18 
  2    Liniowe       0,0        0,00      2,18     0,00    1,18 
------------------------------------------------------------------ 
 
OBCIĄŻENIA:   

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

Grupa:  N  "śnieg"                       Zmienne    γf= 1,50 
  1    Liniowe       0,0        0,94      0,00     0,00    1,18 
  2    Liniowe       0,0        0,00      0,94     0,00    1,18 
------------------------------------------------------------------ 

1 2

3

2,18 2,18

1 2

3

0,94 0,94
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OBCIĄŻENIA:   

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

Grupa:  P  "podwieszenie"                Zmienne    γf= 1,50 
  1    Liniowe       0,0        0,12      0,00     0,00    1,18 
  2    Liniowe       0,0        0,00      0,12     0,00    1,18 
------------------------------------------------------------------ 
 
OBCIĄŻENIA:   

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

Grupa:  R  "użytkowe stropodachu"        Zmienne    γf= 1,50 
  1    Liniowe       0,0        0,59      0,00     0,00    1,18 
  2    Liniowe       0,0        0,00      0,59     0,00    1,18 
------------------------------------------------------------------ 

1 2

3

0,12 0,12

1 2

3

0,59 0,59
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OBCIĄŻENIA:   

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

Grupa:  S  "strop"                       Stałe      γf= 1,35 
  1    Liniowe       0,0        6,69      0,00     0,00    1,18 
  2    Liniowe       0,0        0,00      6,69     0,00    1,18 
------------------------------------------------------------------ 
 
OBCIĄŻENIA:   

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

Grupa:  T  "stropodach"                  Stałe      γf= 1,35 
  1    Liniowe       0,0        4,86      0,00     0,00    1,18 
  2    Liniowe       0,0        0,00      4,86     0,00    1,18 
------------------------------------------------------------------ 

1 2

3

6,69 6,69

1 2

3

4,86 4,86
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OBCIĄŻENIA:   
 

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

Grupa:  U  "użytkowe"                    Zmienne    γf= 1,50 
  1    Liniowe       0,0        2,36      0,00     0,00    1,18 
  2    Liniowe       0,0        0,00      2,36     0,00    1,18 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
 
================================================================== 
                         W  Y  N  I  K  I 
                        Teoria I-go rzędu 
================================================================== 
 
 
OBCIĄŻENIOWE WSPÓŁ. BEZPIECZ.: 
------------------------------------------------------------------ 

Grupa:                              Znaczenie:     ψd:    γf: 
------------------------------------------------------------------ 
Ciężar wł.                                               1,35 
C -"ściana"                        Stałe                 1,35 
I -"działówki"                     Zmienne    1   1,00   1,50 
N -"śnieg"                         Zmienne    1   1,00   1,50 
P -"podwieszenie"                  Zmienne    1   1,00   1,50 
R -"użytkowe stropodachu"          Zmienne    1   1,00   1,50 
S -"strop"                         Stałe                 1,35 
T -"stropodach"                    Stałe                 1,35 
U -"użytkowe"                      Zmienne    1   1,00   1,50 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 2

3

2,36 2,36
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MOMENTY:    

 
TNĄCE:      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 2

3

-2,85

3,92

-2,85 -2,85

3,92

-2,85

1 2

3

17,42

-17,35

17,42

-17,35

17,35

-17,42

17,35

-17,42
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NORMALNE:   

 
SIŁY PRZEKROJOWE:         T.I rzędu 
Obciążenia obl.: Ciężar wł.+CINPRSTU 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:    x/L:     x[m]:        M[kNm]:       Q[kN]:       N[kN]: 
------------------------------------------------------------------ 
  1      0,00     0,000          -0,00        17,42         0,00 
         0,40     0,470           3,92*        0,05         0,00 
         1,00     1,180          -2,85       -17,35         0,00 
 
  2      0,00     0,000          -2,85        17,35        -0,00 
         0,60     0,710           3,92*       -0,05        -0,00 
         1,00     1,180           0,00       -17,42        -0,00 
 
  3      0,00     0,000           0,00        -0,00       -34,71 
         1,00     4,200          -0,00        -0,00       -39,12 
------------------------------------------------------------------ 
                                        * = Wartości ekstremalne 
 
 
NAPRĘŻENIA:    
 

 

1 2

3

-34,71

-39,12

-34,71

-39,12

1 2

3
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NAPRĘŻENIA:         T.I rzędu 
Obciążenia obl.: Ciężar wł.+CINPRSTU 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:   x/L:    x[m]:    SigmaG:   SigmaD:        SigmaMax/Ro: 
                               [MPa] 
------------------------------------------------------------------ 
35 Beton B25 
  1     0,00    0,000      0,00     -0,00            0,000 
        0,40    0,470     -2,27      2,27            0,171* 
        1,00    1,180      1,65     -1,65            0,124 
 
  2     0,00    0,000      1,65     -1,65            0,124 
        0,60    0,705     -2,27      2,27            0,171* 
        1,00    1,180     -0,00      0,00            0,000 
 
  3     0,00    0,000     -1,07     -1,07            0,081 
        1,00    4,200     -1,21     -1,21            0,091* 
------------------------------------------------------------------ 
                                        * = Wartości ekstremalne 
 
 
REAKCJE PODPOROWE:    
 

 
 
 
REAKCJE PODPOROWE:         T.I rzędu 
Obciążenia obl.: Ciężar wł.+CINPRSTU 
------------------------------------------------------------------ 
Węzeł:        H[kN]:        V[kN]:     Wypadkowa[kN]:    M[kNm]: 
------------------------------------------------------------------ 
   2            0,00         39,12         39,12           -0,00 
   3           -0,00         17,42         17,42      
   4           -0,00         17,42         17,42      
------------------------------------------------------------------ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1

2

34

17,4217,42
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WYMIAROWANIE NADPROŻA D2: 

Cechy przekroju:  

zadanie Nadproże D1 słup S3, pręt nr 1, przekrój: xa=0,59 m, xb=0,59 m 

Wymiary przekroju [cm]:  
 h=24,0,  b=18,0,  

Cechy materiałowe dla sytuacji stałej lub przejściowej 

BETON: B25  

fck= 20,0 MPa, fcd=α·fck/γc=1,00×20,0/1,50=13,3 MPa 
Cechy geometryczne przekroju betonowego: 

Ac=432 cm2,  Jcx=20736 cm4,  Jcy=11664 cm4 

STAL: A-IIIN (20G2VY-b) 

fyk=490 MPa, γs=1,15, fyd=420 MPa 

ξlim=0,0035/(0,0035+fyd/Es)=0,0035/(0,0035+420/200000)=0,625,  

Zbrojenie główne:  

As1+As2=6,79 cm2, ρ=100 (As1+As2)/Ac =100×6,79/432=1,57 %,  

Jsx=600 cm4, Jsy=196 cm4,  

Siły przekrojowe:  
zadanie: Nadproże D1 słup S3, pręt nr 1, przekrój: xa=0,59 m, xb=0,59 m 

Obciążenia działające w płaszczyźnie układu: CINPRSTU 
Momenty zginające:  Mx = -3,71 kNm,  My = 0,00 kNm,  
Siły poprzeczne: Vy = -3,64 kN, Vx = 0,00 kN, 
Siła osiowa: N = 0,00 kN = NSd, . 

Zbrojenie wymagane:  

(zadanie Nadproże D1 słup S3, pręt nr 1, przekrój: xa=0,47 m, xb=0,71 m) 

 

Wielkości obliczeniowe: 
 NSd=0,00 kN,  

 MSd=√(MSdx
2+ MSdy

2) = √(-3,922+0,002) =3,92 kNm 
 fcd=13,3 MPa,  fyd=420 MPa =ftd, 

Zbrojenie rozciągane (εs1=10,00 ‰): 

 As1=0,45 cm2 < min As1=0,58 cm2, przyjęto As1=0,58 cm2,  ⇒ (1¤12 = 1,13 cm2), 
Dodatkowe zbrojenie ściskane nie jest obliczeniowo wymagane. 

 As=As1+As2=0,45 cm2, ρ=100×As/Ac= 100×0,45/432=0,10 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=24,0,  d=21,4,  x=1,9 (ξ=0,090),  
 a1=2,6, ac=0,7, zc=20,7,  Acc=35 cm2, 

εc=-0,99 ‰, εs1=10,00 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  

 Fc= -18,93, Fs1 = 18,93,  
 Mc= 2,14, Ms1 = 1,78,  

Warunki równowagi wewnętrznej: 

 Fc+Fs1=-18,93+(18,93)=-0,00 kN (NSd=0,00 kN) 
 Mc+Ms1=2,14+(1,78)=3,92 kNm (MSd=3,92 kNm) 

Nośność przekroju prostopadłego:  

zadanie Nadproże D1 słup S3, pręt nr 1, przekrój: xa=1,18 m, xb=0,00 m 

 

Wielkości obliczeniowe: 
 NSd=0,00 kN,  

 MSd=√(MSdx
2+ MSdy

2) = √(2,852+0,002) =2,85 kNm 
 fcd=13,3 MPa,  fyd=420 MPa =ftd, 
Zbrojenie rozciągane: As1=2,26 cm2, 
Zbrojenie ściskane: As2=4,52 cm2, 

 As=As1+As2=6,79 cm2, ρ=100×As/Ac= 100×6,79/432=1,57 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=24,0,  d=21,4,  x=5,9 (ξ=0,275),  
 a1=2,6, a2=2,6, ac=2,0, zc=19,4,  Acc=106 cm2, 

εc=-0,12 ‰, εs2=-0,07 ‰, εs1=0,33 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  
 Fc= -8,58, Fs1 = 14,86, Fs2 = -6,28, 

 Mc= 0,86, Ms1 = 1,40, Ms2 = 0,59, 
Warunek stanu granicznego nośności: 

MRd = 18,57 kNm  >  MSd =Mc+Ms1+Ms2=0,86+(1,40)+(0,59)=2,85 kNm 

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona) 

zadanie Nadproże D1 słup S3, pręt nr 1 

Na całej długości pręta przyjęto strzemiona o średnicy φ=8 mm ze stali A-0, dla której  f ywd = 190 MPa. 

Minimalny stopień zbrojenia na ścinanie: 
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 ρw,min = 0,08 / fyk = 0,08×  / 490 = 0,00073 

 
Rozstaw strzemion: 

Strefa nr 1 

Początek i koniec strefy: xa = 0,0   xb = 47,9 cm 
Maksymalny rozstawy strzemion: 

   smax = 0,75 d = 0,75×214 = 160   smax ≤ 400 mm 
   przyjęto smax = 160 mm. 

Przyjęto strzemiona 2-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 16,0 cm, dla których stopień zbrojenia na ścinanie wynosi: 

  ρw = Asw /(s bw sin α) = 1,01 / (16,0×18,0×1,000) = 0,00348 

    ρw = 0,00348 > 0,00073 = ρw min 

Strefa nr 2 

Początek i koniec strefy: xa = 47,9   xb = 118,0 cm 
Maksymalny rozstawy strzemion: 

   smax = 0,75 d = 0,75×214 = 160   smax ≤ 400 mm 
   przyjęto smax = 160 mm. 

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

Przyjęto strzemiona 2-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 16,0 cm, dla których stopień zbrojenia na ścinanie wynosi: 

  ρw = Asw /(s bw sin α) = 1,01 / (16,0×18,0×1,000) = 0,00348 

    ρw = 0,00348 > 0,00073 = ρw min 

 

Ścinanie 

zadanie Nadproże D1 słup S3, pręt nr 1. 

Przyjęto podparcie i obciążenie bezpośrednie. 

 

Odcinek nr 2 

Początek i koniec odcinka: xa = 47,9   xb = 118,0 cm 

Siły przekrojowe:  NSd = 0,00;  

    VSd max = -17,35 kN 

Siła poprzeczna w odległości d od podpory wynosi: VSd = -13,22 kN 

Rodzaj odcinka:  

 

ρL =  = 

 

= 0,00587; ρL ≤ 0,01

 

Przyjęto ρL = 0,00587. 

 σcp = NSd / AC = -0,00 / 477,24 ×10 = -0,00 MPa σcp ≤ 0,2 fcd 

Przyjęto σcp = 0,00 MPa. 

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

  = [0,35×1,39×1,00×(1,2+40×0,00587) + 0,15×0,00]×18,0×21,4×10-1 = 26,89 kN 

 VSd = 13,22 < 26,89 = VRd1 
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Nośność  odcinka I-go rodzaju:  

 VSd = 13,22 < 26,89 = VRd1 

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

 VRd2 = 0,5 ν fcd bw z = 0,5×0,552×13,3×18,0×19,3×10-1 = 127,26 kN 

 VSd = 17,35 < 127,26 = VRd2 

 

Nośność zbrojenia podłużnego 

zadanie Nadproże D1 słup S3, pręt nr 1. 

 

Sprawdzenie siły przenoszonej przez zbrojenie rozciągane dla x = 1,106 m: 

∆Ftd = 0,5 |VSd| (cotθ - VRd32/ VRd3 cotα) = 0,5×-16,04×(1,000) = 8,02 kN 

Sumaryczna siła w zbrojeniu rozciąganym: 

 Ftd = Ftd,m + ∆Ftd = 8,43 + 8,02 = 16,45 kN;  

Ftd ≤ Ftd,max = 14,86 kN 

Przyjęto Ftd = 14,86 kN 

 Ftd = 14,86 < 95,00 = 2,26×420 ×10-1 = As fyd 

 

Zarysowanie 

zadanie Nadproże D1 słup S3, pręt nr 1, 

Położenie przekroju:    x = 1,106 m 

Siły przekrojowe:    MSd = -1,17 kNm  

      NSd = -0,00 kN  

      VSd = -11,72 kN  

Wymiary przekroju:    bw  = 18,0 cm 

      d = h - a1 = 24,0 - 2,6 = 21,4 cm 

      Ac = 432 cm2 

      Wc = 1728 cm3 

M i n i m a l n e  z b r o j e n i e :  

Wymagane pole zbrojenia rozciąganego dla zginania, przy naprężeniach wywołanych przyczynami zewnętrznymi, wynosi: 

  As = kc k fct,eff Act / σs,lim =  

       = 0,4×1,0×2,2×216 / 280 = 0,68 cm2 

  As1 = 2,26 > 0,68 = As 

Z a r y s o w a n i e :  

  Mcr = fctm Wc = 2,2×1728 ×10-3 = 3,80 kNm 

  MSd = 1,17 < 3,80 = Mcr 

Przekrój niezarysowany. 

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

Rysy ukośne nie występują. 

 

Ugięcia 

zadanie Nadproże D1 słup S3, pręt nr 1 

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

  

Ec,eff =  =  = 10000 MPa

 

Moment rysujący: 

  Mcr = fctm Wc = 2,2×1728 ×10-3 = 3,80 kNm 

Całkowity moment zginający MSd = 2,86 kN  nie powoduje zarysowania przekroju. 

S z t y w n o ś ć  d l a  d ł u g o t r w a ł e g o  d z i a ł a n i a  o b c i ą ż e ń  d ł u g o t r w a ł y c h :  

Sztywność na zginanie wyznaczona dla  momentu MSd = 2,86 kNm. 

Wielkości geometryczne przekroju:  xI = 12,7 cm II = 32409 cm4 

  B = Ec,eff II = 10000×32409 ×10-5 = 3241 kNm2 

 
Wykres sztywności i momentów dla obciążeń długotrwałych. 

 
Ugięcia. 

Ugięcie w punkcie o współrzędnej  x = 0,664 m, wyznaczone poprzez całkowanie funkcji krzywizny osi pręta (1/ρ) z uwzględnieniem zmiany 
sztywności wzdłuż osi elementu, wynosi: 

 a = a∞,d = 0,2 mm 

  a = 0,2 < 5,9 = alim 

 

WYMIAROWANIE SŁUPA S3: 

 

Cechy przekroju:  

zadanie Nadproże D1 słup S3, pręt nr 3, przekrój: xa=2,10 m, xb=2,10 m 

Wymiary przekroju [cm]:  
 h=18,0,  b=18,0,  

Cechy materiałowe dla sytuacji stałej lub przejściowej 

BETON: B25  

fck= 20,0 MPa, fcd=α·fck/γc=0,77×20,0/1,50=10,2 MPa 
Cechy geometryczne przekroju betonowego: 

Ac=324 cm2,  Jcx=8748 cm4,  Jcy=8748 cm4 

STAL: A-IIIN (20G2VY-b) 

fyk=490 MPa, γs=1,15, fyd=420 MPa 

ξlim=0,0035/(0,0035+fyd/Es)=0,0035/(0,0035+420/200000)=0,625,  

Zbrojenie główne:  

As1+As2=4,52 cm2, ρ=100 (As1+As2)/Ac =100×4,52/324=1,40 %,  

Jsx=185 cm4, Jsy=185 cm4,  

 

Siły przekrojowe:  
zadanie: Nadproże D1 słup S3, pręt nr 3, przekrój: xa=2,10 m, xb=2,10 m 

Obciążenia działające w płaszczyźnie układu: CINPRSTU 
Momenty zginające:  Mx = -0,00 kNm,  My = 0,00 kNm,  
Siły poprzeczne: Vy = -0,00 kN, Vx = 0,00 kN, 
Siła osiowa: N = -36,91 kN = NSd,  

Uwzględnienie smukłości pręta:  
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- w płaszczyźnie ustroju: 
eey = Mx/N = (-0,00)/(-36,91)=0,000 m, 
MSdx = ηx (eay + eey) N = 1,030×(0,020 +0,000)×(-36,91) = -0,76 kNm,. 

Zbrojenie wymagane:  

(zadanie Nadproże D1 słup S3, pręt nr 3, przekrój: xa=2,10 m, xb=2,10 m) 

 

Wielkości obliczeniowe: 
 NSd=-36,91 kN,  

 MSd=√(MSdx
2+ MSdy

2) = √(-0,762+0,002) =0,76 kNm 
 fcd=10,2 MPa,  fyd=420 MPa =ftd, 
Dodatkowe zbrojenie mniej ściskane nie jest obliczeniowo wymagane. 
Dodatkowe zbrojenie ściskane nie jest obliczeniowo wymagane. 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=18,0,  d=18,0,  x=25,5 (ξ=1,415), ac=6,9,  Acc=324 cm2, 

εc=-0,20 ‰,  

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  

 Fc= -36,91,  
 Mc= 0,76,  

Warunki równowagi wewnętrznej: 

 Fc=-36,91=-36,91 kN (NSd=-36,91 kN) 
 Mc=0,76=0,76 kNm (MSd=0,76 kNm) 

 

Długości wyboczeniowe pręta:  

zadanie Nadproże D1 słup S3, pręt nr 3 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie układu: 

podatności węzłów ustalone według załącznika C normy, współczynnik β obliczono jak dla pręta dwustronnie zamocowanego w układzie 
nieprzesuwnym 

ze wzoru (C.1)  lo = β lcol,  lcol=4,200 m,  

podatności węzłów: κa =0,056 ⇒ kA =(1/κa-1)=16,874, êb =0,000 ⇒ kB =(1/κb-1)=∞, 

 β = 0,5 + 0,25/(kA+1) + 0,25/(kB+1) = 0,5 + 0,25/(16,874+1) + 0,25/(∞+1) = 0,514 ⇒  lo= 0,514×4,200 = 2,159 m 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu: 

podatności węzłów ustalone według załącznika C normy, współczynnik β obliczono jak dla pręta swobodnego: 

ze wzoru (C.1)  lo = β lcol,  lcol=4,200 m,  

podatności węzłów:  κa =1,000 ⇒ kA =(1/κa -1)=0,000, êb =1,000 ⇒ kB =(1/κb-1)=0,000, 

β=1,000  ⇒ lo = 1,000×4,200 = 4,200 m 

 

Uwzględnienie wpływu smukłości pręta:  

zadanie Nadproże D1 słup S3, pręt nr 3 

- w płaszczyźnie ustroju:  

mimośród niezamierzony: (lcol=4,200 m, h=0,180 m) ea = max = max〈0,007, 0,006, 0,010〉 =0,010 m, przyjęto: ea=0,020 m, 

mimośród statyczny: Mmax =0,00 kNm,  NSd=-34,71 kN  ⇒  ee=Mmax/N= 0,00/(-34,71)= 0,000 m, 

mimośród początkowy: eo=ea+ee=0,020+0,000=0,020 m,  

obliczenie siły krytycznej:  
- długość wyboczeniowa: lo=2,159 m (obliczona wg PN), 

- moduł sprężystości betonu: Ecm=30,0⋅106 kPa, 

- momenty bezwładności:  Ic=0,8748⋅10-4 m4,   

 Is=0,0185⋅10-4 m4 (dla zbrojenia rzeczywistego) 

- eo/h=max〈(ea+ee)/h, 0,05, 0,5-0,01(lo/h+fcd)〉 = max〈0,111, 0,05, 0,278〉 = 0,278, 

- klt=1+0,5 (NSd,lt/NSd) φ(t,to) =1 + 0,5×1,000×2,00 = 2,000, 

 
współczynnik zwiększający mimośród początkowy: 

, 

- w płaszczyźnie prostopadłej do ustroju: 
uwzględnienie wpływu smukłości zaniechano  
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Nośność przekroju prostopadłego:  

zadanie Nadproże D1 słup S3, pręt nr 3, przekrój: xa=4,12 m, xb=0,08 m 

 

Wielkości obliczeniowe: 
 NSd=-39,03 kN,  

 MSd=√(MSdx
2+ MSdy

2) = √(-0,802+0,002) =0,80 kNm 
 fcd=10,2 MPa,  fyd=420 MPa =ftd, 
Zbrojenie mniej ściskane: As1=2,26 cm2, 
Zbrojenie ściskane: As2=2,26 cm2, 

 As=As1+As2=4,52 cm2, ρ=100×As/Ac= 100×4,52/324=1,40 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=18,0,  d=15,4,  x=23,4 (ξ=1,519),  
 a1=2,6, a2=2,6, ac=7,2, zc=8,2,  Acc=324 cm2, 

εc=-0,15 ‰, εs2=-0,14 ‰, εs1=-0,05 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  
 Fc= -30,44, Fs1 = -2,38, Fs2 = -6,20, 

 Mc= 0,56, Ms1 = -0,15, Ms2 = 0,40, 
Warunek stanu granicznego nośności: 

NRd = -393,36 kN  > NSd =Fc+Fs1+Fs2=-30,44+(-2,38)+(-6,20)=-39,03 kN 
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7. PŁYTA STROPODCHU                                 
 
Zestawienie obciążeń: 
 

STROPODACH 

Wyszczególnienie Obliczenia 

Obciążenie 
charakterystyczne Współczynnik 

obciążenia γf  

Obciążenie 
obliczeniowe 

kN/m
2
 kN/m

2
 

Papa   0,100 1,35 0,135 

Styropian gr. 10-48cm 0,45kN/m
3
 * 0,48m 0,216 1,35 0,292 

Folia   0,010 1,35 0,014 

Płyta żelbetowa gr. 14cm 25kN/m
3
 * 0,14m 3,500 1,35 4,725 

Płyta G-K   0,290 1,35 0,392 

        

RAZEM   4,116   5,557 

RAZEM BEZ PŁYTY   0,616   0,832 

          

Użytkowe dachu   0,5 1,5 0,75 

Śnieg   0,8 1,5 1,2 

 

 Obliczenia statyczno-wytrzymałościowe: 
 
 Obliczenia przeprowadzono w programie obliczeniowym PL-Win. 
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OBSZARY PŁYTY

Obszar  1                    Typ: płyta     Symbol: 1
 Współrzędne punktów węzłowych

 Punkt     X [m]     Y [m]

   8      6,000     4,800
   5      6,000     0,000
   7     11,400     0,000
   6     11,400     4,800

 Parametry sztywności:
    Materiał: B25
    Grubość  h = 0,140 m
    Współczynnik sprężystego podłoża  k = 0 kN/m^3
 Parametry wymiarowania:
    Stal: A-IIIN
    Średnica zbrojenia  d = 12,0 mm
    Zbrojenie zewnętrzne na kierunku x
    Otuliny górna zbrojenia:  2,0 cm
    Otuliny dolna zbrojenia:  2,0 cm
    Orientacja kier. zbrojenia  fi = 0,0 stopnia

Obszar  2                    Typ: płyta     Symbol: 2
 Współrzędne punktów węzłowych

 Punkt     X [m]     Y [m]

   2      5,400     4,800
   4      0,000     4,800
   1      0,000     0,000
   3      5,400     0,000
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 Parametry sztywności:
    Materiał: B25
    Grubość  h = 0,140 m
    Współczynnik sprężystego podłoża  k = 0 kN/m^3
 Parametry wymiarowania:
    Stal: A-IIIN
    Średnica zbrojenia  d = 12,0 mm
    Zbrojenie zewnętrzne na kierunku x
    Otuliny górna zbrojenia:  2,0 cm
    Otuliny dolna zbrojenia:  2,0 cm
    Orientacja kier. zbrojenia  fi = 0,0 stopnia

Obszar  3                    Typ: płyta     Symbol: 3
 Współrzędne punktów węzłowych

 Punkt     X [m]     Y [m]

  11     12,900     5,400
  10     12,900     8,100
  12      0,000     8,100
   9      0,000     5,400

 Parametry sztywności:
    Materiał: B25
    Grubość  h = 0,140 m
    Współczynnik sprężystego podłoża  k = 0 kN/m^3
 Parametry wymiarowania:
    Stal: A-IIIN
    Średnica zbrojenia  d = 12,0 mm
    Zbrojenie zewnętrzne na kierunku x
    Otuliny górna zbrojenia:  2,0 cm
    Otuliny dolna zbrojenia:  2,0 cm
    Orientacja kier. zbrojenia  fi = 0,0 stopnia

Obszar  4                    Typ: płyta     Symbol: 4
 Współrzędne punktów węzłowych

 Punkt     X [m]     Y [m]

  14     17,100     7,200
  16     13,500     7,200
  13     13,500     0,000
  15     17,100     0,000

 Parametry sztywności:
    Materiał: B25
    Grubość  h = 0,140 m
    Współczynnik sprężystego podłoża  k = 0 kN/m^3
 Parametry wymiarowania:
    Stal: A-IIIN
    Średnica zbrojenia  d = 12,0 mm



 Nazwa  : dach.prj                                      7.12.2013
 Projekt: Przychodnia Międzyzdroje                      Strona: 62
 Pozycja:                                               Arkusz: 3

    Zbrojenie zewnętrzne na kierunku x
    Otuliny górna zbrojenia:  2,0 cm
    Otuliny dolna zbrojenia:  2,0 cm
    Orientacja kier. zbrojenia  fi = 0,0 stopnia

PODPORY LINIOWE

Podpora sztywna  na elemencie nr 1
 Punkt pocz.:   Nr: 1  X = 0,000 m   Y = 0,000 m
 Punkt kon.:    Nr: 3  X = 5,400 m   Y = 0,000 m

Podpora sztywna  na elemencie nr 2
 Punkt pocz.:   Nr: 3  X = 5,400 m   Y = 0,000 m
 Punkt kon.:    Nr: 2  X = 5,400 m   Y = 4,800 m

Podpora sztywna  na elemencie nr 3
 Punkt pocz.:   Nr: 2  X = 5,400 m   Y = 4,800 m
 Punkt kon.:    Nr: 4  X = 0,000 m   Y = 4,800 m

Podpora sztywna  na elemencie nr 4
 Punkt pocz.:   Nr: 4  X = 0,000 m   Y = 4,800 m
 Punkt kon.:    Nr: 1  X = 0,000 m   Y = 0,000 m

Podpora przegubowa  na elemencie nr 5
 Punkt pocz.:   Nr: 5  X = 6,000 m   Y = 0,000 m
 Punkt kon.:    Nr: 7  X = 11,400 m   Y = 0,000 m

Podpora przegubowa  na elemencie nr 6
 Punkt pocz.:   Nr: 7  X = 11,400 m   Y = 0,000 m
 Punkt kon.:    Nr: 6  X = 11,400 m   Y = 4,800 m

Podpora przegubowa  na elemencie nr 7
 Punkt pocz.:   Nr: 6  X = 11,400 m   Y = 4,800 m
 Punkt kon.:    Nr: 8  X = 6,000 m   Y = 4,800 m

Podpora przegubowa  na elemencie nr 8
 Punkt pocz.:   Nr: 8  X = 6,000 m   Y = 4,800 m
 Punkt kon.:    Nr: 5  X = 6,000 m   Y = 0,000 m

Podpora przegubowa  na elemencie nr 9
 Punkt pocz.:   Nr: 9  X = 0,000 m   Y = 5,400 m
 Punkt kon.:    Nr: 11  X = 12,900 m   Y = 5,400 m

Podpora przegubowa  na elemencie nr 10
 Punkt pocz.:   Nr: 11  X = 12,900 m   Y = 5,400 m
 Punkt kon.:    Nr: 10  X = 12,900 m   Y = 8,100 m

Podpora przegubowa  na elemencie nr 11
 Punkt pocz.:   Nr: 10  X = 12,900 m   Y = 8,100 m
 Punkt kon.:    Nr: 12  X = 0,000 m   Y = 8,100 m
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Podpora przegubowa  na elemencie nr 12
 Punkt pocz.:   Nr: 12  X = 0,000 m   Y = 8,100 m
 Punkt kon.:    Nr: 9  X = 0,000 m   Y = 5,400 m

Podpora przegubowa  na elemencie nr 13
 Punkt pocz.:   Nr: 13  X = 13,500 m   Y = 0,000 m
 Punkt kon.:    Nr: 15  X = 17,100 m   Y = 0,000 m

Podpora przegubowa  na elemencie nr 14
 Punkt pocz.:   Nr: 15  X = 17,100 m   Y = 0,000 m
 Punkt kon.:    Nr: 14  X = 17,100 m   Y = 7,200 m

Podpora przegubowa  na elemencie nr 15
 Punkt pocz.:   Nr: 14  X = 17,100 m   Y = 7,200 m
 Punkt kon.:    Nr: 16  X = 13,500 m   Y = 7,200 m

Podpora przegubowa  na elemencie nr 16
 Punkt pocz.:   Nr: 16  X = 13,500 m   Y = 7,200 m
 Punkt kon.:    Nr: 13  X = 13,500 m   Y = 0,000 m

LISTA MATERIAŁÓW

Beton B25
 Moduł Younga  E = 30028 MPa
 Współczynnik Poissona  ni = 0,167
 Wytrzymałość gwarantowana  RbG = 25,00 MPa
 Współczynnik  AlfaT = 0,000010 1/K
 Gęstość  G = 2500,00 kg/m^3

GRUPY OBCIĄŻEŃ

Symb.  Nazwa             Rodzaj    Znacz. Gamma_f1 Gamma_f2  Psi_d

     ciężar własny                          1,35
 A   Warstwy             stałe              1,35     1,35
 B   Użytkowe            zmienne      1     1,50     1,50     1,00
 C   Śnieg               zmienne      1     1,50     1,50     1,00
 D   Podwieszenie        zmienne      1     1,50     1,50     1,00

LISTA OBCIĄŻEŃ

Poz.  Gr.  Rodzaj    Q,q      x1       y1       x2       y2
      obc.   obc.     dT      x3       y3       x4       y4

  1    A   obszar    0,62  na obszarze nr: 2
  2    A   obszar    0,62  na obszarze nr: 1
  3    A   obszar    0,62  na obszarze nr: 3
  4    A   obszar    0,62  na obszarze nr: 4
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  5    B   obszar    0,50  na obszarze nr: 2
  6    B   obszar    0,50  na obszarze nr: 1
  7    B   obszar    0,50  na obszarze nr: 3
  8    B   obszar    0,50  na obszarze nr: 4
  9    C   obszar    0,80  na obszarze nr: 2
 10    C   obszar    0,80  na obszarze nr: 1
 11    C   obszar    0,80  na obszarze nr: 3
 12    C   obszar    0,80  na obszarze nr: 4
 13    D   obszar    0,10  na obszarze nr: 2
 14    D   obszar    0,10  na obszarze nr: 1
 15    D   obszar   10,00  na obszarze nr: 3
 16    D   obszar   10,00  na obszarze nr: 4

MAKSYMALNE PRZEMIESZCZENIA PŁYTY  W [10^-3 m]   skala 1:200
Obc. obliczeniowe
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MAKSYMALNY MOMENT ZGINAJĄCY W PŁYCIE  Mx [kNm/m]   skala 1:200
Obc. obliczeniowe
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MINIMALNY MOMENT SKRĘCAJĄCY W PŁYCIE  Ms [kNm/m]   skala 1:200
Obc. obliczeniowe
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MAKSYMALNE REAKCJE  V [kN]   skala 1:200
Obc. obliczeniowe
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MINIMALNE REAKCJE  V [kN]   skala 1:200
Obc. obliczeniowe
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ZBROJENIE GÓRNE PŁYTY na kierunku x  Fa' [cm^2/mb]   skala 1:200
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ZBROJENIE DOLNE PŁYTY na kierunku x  Fa [cm^2/mb]   skala 1:200
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ZBROJENIE GÓRNE PŁYTY na kierunku y  Fa' [cm^2/mb]   skala 1:200
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ZBROJENIE DOLNE PŁYTY na kierunku y  Fa [cm^2/mb]   skala 1:200
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STAN GRANICZNY UŻYTKOWANIA: PRZEMIESZCZENIA PŁYTY  W [mm]    skala 1:200
Dla grup obc.: c.własny+A+B+C+D
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STAN GRANICZNY UŻYTKOWANIA: ROZWARTOŚĆ RYS W PŁYCIE  [mm]    skala 1:200
Dla grup obc.: c.własny+A+B+C+D
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