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Komenda Wojewódzka Policji w Katowicach 

ul. Lompy 19 
40-750 Katowice 
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Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt budowlany konstrukcji 
remontu i przebudowy pomieszcze� budynku Komisariatu Policji w Zabrzu przy 
ul. Tarnopolskiej 73.  
Zakres opracowania obejmuje niezb�dne prace konstrukcyjno – budowlane 
wynikaj�ce z zało� e� funkcjonalno – technologicznych uzgodnionych z 
Inwestorem. 
�
Zakres opracowania obejmuje w szczególno�ci: 

• Opis zało� e� do projektu konstrukcji i warunków lokalizacji. 
• Opis przyj�tych rozwi�za� konstrukcyjnych. 
• Zało� enia materiałowe.  
• Wytyczne prowadzenia prac budowlanych.  
• Obliczenia statyczno – wytrzymało�ciowe projektowanych nadpro� y.  
• Cz��� rysunkow� zawieraj�c� schemat rozmieszczenia projektowanego 

nadpro� a. 
�

����
 
	����
����
������
�
2.1 Projekt budowlany  remontu i przebudowy pomieszcze� budynku  Komisariatu  

Policji w Zabrzu przy ul. Tarnopolskiej  73 – cz��� architektoniczna.  
2.2 Wizja lokalna wykonana przez Buro Projektowe Statyk sp. z o.o. autora 

opracowania  mgr in� . Tomasz Kozielski.   
2.3 Obowi�zuj�ce normy budowlane 

PN-82/B-02000  Obci�� enia budowli. Zasady ustalania warto�ci. 
PN-82/B-02001 Obci�� enia budowli. Obci�� enia stałe. 
PN-82/B-02003  Obci�� enia budowli. Podstawowe obci�� enia technologiczne i 
monta� owe.  
PN-82/B-02004  Obci�� enia budowli. Obci�� enia zmienne technologiczne. 
Obci�� enia pojazdami. 
PN-80/B-02010/Az1  Obci�� enia w obliczeniach statycznych. Obci�� enie 
�niegiem. 
PN-77/B-02011/Az1  Obci�� enia w obliczeniach statycznych. Obci�� enie 
wiatrem. 
PN-88/B-02014  Obci�� enia budowli. Obci�� enie gruntem.  
PN-90/B-03200  Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie. 
PN-B-03002:1999  Konstrukcje murowe. Obliczenia statyczne i projektowanie  
PN-B-03340:1999  Konstrukcje murowe zbrojone. Obliczenia statyczne i proj. 
PN-B-03264:2002  Konstrukcje betonowe, � elbetowe i spr�� one. Obliczenia 
statyczne i projektowanie. 
PN-B-03215:1999  Konstrukcje stalowe. Zakotwienie słupów i kominów. 
PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezpo�rednie budowli. 
Obliczenia statyczne i projektowanie.  
PN-83/B-02482  Fundamenty budowlane. No�no�� pali i fundamentów 
palowych.

Oprogramowanie.  
Do oblicze�  sił  wewn�trznych  oraz  wymiarowania  elementów  stalowych  i  �elbetowych  
fundamentów  itd. SPECBUD nr licencji: 3825-60B8. Do  wykonania  rysunków  - AUTOCAD2010 – 
licencje m.i. nr  347-88840460; . Edytor MICROSOFT OFFICE 2007 – licencja m.i. 021-07683.  
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WARUNKI NORMOWE 

II – ga strefa obci�� enia �niegiem wg PN-80/B-02010/Az1 

             Obci�� enia w obliczeniach  statycznych. Obci�� enie  �niegiem.  

I – sza strefa  obci�� enia  wiatrem  wg PN-77/B-020011/Az1   

             Obci�� enia  w obliczeniach  statycznych. Obci�� enie  wiatrem.   

Strefa przemarzania gruntu wg PN-81/B-03020 „Grunty budowlane. Posadowienie      

             bezpo�rednie budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie” 

             Gł�boko�� przemarzania Hz ≥ 1,00m. 

�
#��
��
�	��$��������
���%��&��
�
	�����"���$��
�
Dach  

�
W ramach projektowanego remontu i przebudowy zaprojektowano nowy dach w 
kształcie jak jest wykonany w chwili obecnej w konstrukcji drewniano stalowej. 
W obliczeniach przyj�to wykonanie pokrycia z dachówki od frontu oraz z papy 
termozgrzewalnej dla dachu o niskim nachyleniu. Od spodu do dachu zostanie 
zamocowane ocieplenie w welonach luzem i wyko�czenie w postaci płyt GK na 
systemowym ruszcie stalowym. 
Da dachu pokrytego pap� termozgrzewalna zaprojektowano krokwie o 
przekroju 8/20 cm oparte na płatwiach stalowych oraz na  murłatach 
zamocowanych do obwodowego � elbetowego wie�ca o przekroju 25/25 cm. 
Krowkie pod dach pokryty dachówk� zaprojektowano o przekroju 7/14 cm. 
Maksymalny rozstaw krokwi na całym dachu 90 cm. 
Płatwie stalowe oraz krokiew koszow� zaprojektowani  z 2 [ 180 zespawanych 
pomi�dzy sob� tworz�c przekrój zamkni�ty. Konstrukcja stalowa w cało�ci 
spawana tworz�ca przestrzenn� ram� stalow� jak pokazano na schematach 
statycznych. Słupy podpieraj�ce konstrukcj� dachu oparte na �nicach 
konstrukcyjnych I pietra.  

Strop nad I pi�trem   

W poziomie poddasza w chwili obecnej znajduj� si� pomieszczenia typu 
archiwum depozyt , strefa bezpiecze�stwa dla których to pomieszcze� wynosi 
minimum 2,0 kN/m2. Po adaptacji poddasza na pomieszczenia biurowe 
obci�� enie stropu nie ulega zwi�kszeniu. Na etapie wykonywania projektu nie 
było mo� liwo�ci wykonania odkrywek w celu sprawdzenia dlatego na etapie 
realizacji inwestycji nale� y powiadomi� projektanta w celu dokonania odkrywek 
i ogl�dzin stropu i dokonania wpisu do dziennika budowy o stanie technicznym 
stropu. Słupy wykonane w poziomie poddasza b�d� opierały si� na �cianach 
konstrukcyjnych I pi�tra i nie b�d� obci�� ały stropu. 
W poziomie I pi�tra konstrukcja budynku nie ulega przebudowie. 
konstrukcyjnej. 
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Elementy konstrukcyjne w poziomie parteru 

W poziomie parteru zostaj� wyburzane �ciany działowe oraz b�dzie 

wymurowana �ciana grubo�ci 25 cm, pod która zaprojektowano � elbetow�

belk� do przeniesienia obci�� e� z tej �ciany na �ciany konstrukcyjne 

znajduj�ce si� w piwnicy. Projektowana belk� o przekroju 25/25 cm nale� y 

wykona� 2,5 cm powy� ej istniej�cego stropu a przestrze� wypełni� materiałem 

�ci�liwym np. wełn� mineraln� . W poziomie parteru zostały zaprojektowane 

równie�  nadpro� a w istniej�cej �cianie konstrukcyjnej – szczegóły pokazano w 

cz��ci obliczeniowe i graficznej.  

�
Elementy konstrukcyjne w poziomie piwnic 

W poziomie piwnic w ramach projektowanej przebudowy zaprojektowano 

nadpro� a stalowe o ró� nych przekrojach w zale� no�ci od rozpi�to�ci i obci�� e�

przypadaj�cych na nadpro� e.  

Wykonanie nowo projektowanych  nadpro� y stalowych 

w istniej�cych �cianach konstrukcyjnych zaprojektowano nadpro� a stalowe o 
ró� nych przekrojach w zale� no�ci od rozpi�to�ci oraz obci�� enia 
przypadaj�cego na nadpro� a. Dobór nadpro� y wg cz��ci obliczeniowej, 
lokalizacja poszczególnych nadpro� y wg cz��ci rysunkowej.  

Podczas  wykonywania  otworów  przestrzega� nale� y  nast�puj�cej kolejno�ci  
prowadzenia  prac : 
• Podstemplowa� stropy  w  s�siedztwie  projektowanego  

otworu.  
• Wykona�  obrys  otworu. Wyku�  gniazda  podporowe, pod 

belki, wykona� podlewki cementowe  i  osadzi�  blachy  
podporowe. 

• Wykona� bruzd�  grubo�ci  nie  wi�kszej  ni�  1/2  �ciany  i  
osadzi�     projektowane  belki  nadpro� owe  z  jednej  strony  
�ciany . 

• Wykona� bruzd�  i  osadzi� belki  nadpro� owe  z  drugiej  
strony  �ciany  

• Belki  nadpro� owe  przed  osadzeniem  osiatkowa�  siatk�  
tynkarsk�  Rabitza  i  zabezpieczy�  antykorozyjnie. 

• Belki  po  osadzeniu  klinowa�  dołem  i  gór�  klinami ( 
płaskownikami)  stalowymi. 

• Belki  stalowe  ł�czy�  �rubami M12 kl. 5.8.(5) lub M16 kl. 
5.8.(5)  co  około  50 cm. 
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• Po uzyskaniu przez podlewki betonowe wymaganej  
wytrzymało�ci  (B25)  mo� na przyst�pi� do  wykonywania  
otworów .   

Minimalna długo�� oparcia belki na �cianie 15 cm + 1/3 wysoko�ci belki. 

Zamurowania istniej�cych otworów wykonywa� z cegły pełnej klasy minimum 
20 MPa na zaprawie cementowo wapiennej klasy 10 MPa
�
'����(��������������	��
�
��"���������	)��
�
ELEMENTY STALOWE 

Elementy stalowe zabezpieczy� przed korozj� jak dla �rodowiska korozyjnego, 
miejskiego IV - go  wg Instrukcji ITB nr 191. Wytyczne wykonania zabezpiecze�
antykorozyjnych elementów stalowych zostan� podane w projekcie 
budowlanym konstrukcji. Szczegółowe rozwi�zania technologiczne wykonania 
zabezpiecze� antykorozyjnych powinny by� podane w projektach 
wykonawczych i warsztatowych konstrukcji stalowych.  
Zaleca si� wykonanie cynkowania elementów stalowych. Ł�czniki i �ruby 
ocynkowane ogniowo ≥60µm. 
�
ZABEZPIECZENIE PRZECIWPO�AROWE ELEMENTÓW 

Zabezpieczenie przeciwpo� arowe elementów konstrukcyjnych wykona� według 
zalece� podanych w cz��ci architektonicznej opracowania, zgodnie z 
uzgodnieniami z rzeczoznawc� ds. przeciwpo� arowych. 
Zabezpieczenia p. po� arowe powinny by� przedmiotem oddzielnego 
specjalistycznego opracowania wchodz�cego w skład projektów 
wykonawczych.  

*����	����+���
�
	�����"���

Stal profilowa, walcowana gatunku 18G2i St3S 
Elektrody EA 1.46 oraz monta� owo ER 1.46 
Cegła pełna klasy klasy 20 MPa  
Zaprawa cementowo - wapienna klasy 10 MPa  
Beton �wirowy B25 
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
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W czasie budowy obiektu b�d� wyst�powa� nast�puj�ce roboty, stwarzaj�ce 
zagro� enie bezpiecze�stwa i zdrowia ludzi: 

a) prace wewn�trz wykopów. 
b) prace na wysoko�ci ponad 1,0 m od powierzchni terenu; 
c) roboty z wykorzystaniem d�wigów; 
d) monta�  i demonta�  elementów konstrukcyjnych obiektu; 

Dla w/w robót Kierownik budowy jest zobowi�zany sporz�dzi� lub 
zapewni� sporz�dzenie przed rozpocz�ciem budowy planu bezpiecze�stwa i 
ochrony zdrowia, uwzgl�dniaj�cego specyfik� obiektu budowlanego, warunki 
prowadzenia robót budowlanych i przepisy BHP, zawieraj�ce nast�puj�ce 
informacje: 

a) plan zagospodarowania placu budowy z rozmieszczeniem 
wewn�trznych ci�gów komunikacyjnych, granic stref ochronnych, 
urz�dze� przeciwpo� arowych i sprz�tu ratunkowego; 

b) zakres robót i kolejno�� realizacji poszczególnych etapów robót; 
c) wykaz istniej�cych obiektów budowlanych podlegaj�cych 

rozbiórce lub adaptacji 
d) informacje dotycz�ce przewidywanych zagro� e� wyst�puj�cych 

podczas realizacji; 
e) informacje dotycz�ce wydzielenia i oznakowania miejsca 

prowadzenia robót stwarzaj�cych zagro� enie; 
f) informacje o sposobie prowadzenia instrukta� u pracowników 

przed przyst�pieniem do realizacji robót szczególnie 
niebezpiecznych zawieraj�ce: 

− okre�lenie zasad post�powania w przypadku wyst�pienia 
zagro� enia,  

− okre�lenie �rodków ochrony indywidualnej, 
zabezpieczaj�cych przed skutkami zagro� e�,  

− okre�lenie zasad bezpo�redniego nadzoru nad pracami 
niebezpiecznymi wraz z wyznaczeniem osób 
odpowiedzialnych za nadzór; 

− okre�lenie sposobu przechowywania i przemieszczania 
materiałów  
na terenie budowy; 

− wskazanie �rodków technicznych i organizacyjnych 
zapobiegaj�cych niebezpiecze�stwom wynikaj�cym z 
wykonywania robót budowlanych; wskazanie miejsca 
przechowywania dokumentacji budowy oraz dokumentów 
niezb�dnych do prawidłowej eksploatacji maszyn  
i innych urz�dze� technicznych. 
�
�
�
�
�

�
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II OBLICZENIA STATYCZNO – WYTRZYMAŁO�CIOWE

Poz.1 Dach 

Poz. 1.1 Krokwie K 1 

DANE:
Wymiary przekroju:  przekrój prostok�tny 
Szeroko��   b = 8,0 cm 
Wysoko��   h = 20,0 cm 
Zacios na podporach   tk = 3,0 cm 
Drewno:
 drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymało�ci C24
  →  fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2,5 MPa, E0,mean = 11 GPa, ρk = 350 kg/m3

Klasa u� ytkowania konstrukcji:   klasa 2 
Geometria:
K�t nachylenia połaci dachowej   α = 3,0o

Rozstaw krokwi   a = 0,90 m 
Długo�� rzutu poziomego wspornika    lw,x = 0,00 m 
Długo�� rzutu poziomego odcinka �rodkowego  ld,x = 4,20 m 
Długo�� rzutu poziomego odcinka górnego   lg,x = 2,20 m 
Obci�� enia dachu:
 - obci�� enie stałe (wg PN-82/B-02001: ): 
  gk = 0,350 kN/m2 połaci dachowej,  γf = 1,10 
 - uwzgl�dniono ci�� ar własny krokwi 
 - obci�� enie �niegiem (wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1: poła� bardziej obci�� ona, strefa 2, 
nachylenie połaci 3,0 st.): 
  Sk = 0,720 kN/m2 rzutu połaci dachowej,  γf = 1,50 
 - obci�� enie ssaniem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1/Z1-3: poła� nawietrzna, strefa I, H=300 m 
n.p.m., teren A, z=H=10,0 m, budowla zamkni�ta, wymiary budynku H=10,0 m, B=10,0 m, L=10,0 
m, nachylenie połaci 3,0 st., beta=1,80): 
  pk = -0,486 kN/m2 połaci dachowej,  γf = 1,50 
 - obci�� enie ociepleniem (Obci�� enie ociepleniem i sufitem z płyt GK na ruszcie systemowym ): 
  gkk = 0,600 kN/m2 połaci dachowej na �rodkowym odcinku krokwi;  γf = 1,20 
WYNIKI:
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Zginanie
decyduje kombinacja B (obc.stałe max.+ocieplenie+�nieg) 
Moment obliczeniowy:  
 Mpodp = -3,21 kNm 
Warunek no�no�ci - podpora: 

σm,y,d = 8,33 MPa,  fm,y,d = 14,77 MPa 
σm,y,d/fm,y,d = 0,564  <  1 

Ugi�cie (odcinek �rodkowy): 
 ufin = 9,78 mm  <   unet,fin = l / 200 = 21,03 mm     (46,5%) 

Przyj�to : Krokwie o przekroju 8/20 cm z drewna iglastego klasy C24 w max  
                rozstawie co 90 cm 

Poz. 1.2 Krokwie K 2 

DANE:
Wymiary przekroju:  przekrój prostok�tny 
Szeroko��   b = 8,0 cm 
Wysoko��   h = 20,0 cm 
Zacios na podporach   tk = 3,0 cm 
Drewno:
 drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymało�ci C24
  →  fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2,5 MPa, E0,mean = 11 GPa, ρk = 350 kg/m3

Klasa u� ytkowania konstrukcji:   klasa 2 
Geometria:
K�t nachylenia połaci dachowej   α = 3,0o

Rozstaw krokwi   a = 0,90 m 
Długo�� rzutu poziomego wspornika    lw,x = 0,00 m 
Długo�� rzutu poziomego odcinka �rodkowego  ld,x = 4,20 m 
Długo�� rzutu poziomego odcinka górnego   lg,x = 0,00 m 
Obci�� enia dachu:
 - obci�� enie stałe (wg PN-82/B-02001: ): 
  gk = 0,350 kN/m2 połaci dachowej,  γf = 1,10 
 - uwzgl�dniono ci�� ar własny krokwi 
 - obci�� enie �niegiem (wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1: poła� bardziej obci�� ona, strefa 2, 
nachylenie połaci 3,0 st.): 
  Sk = 0,720 kN/m2 rzutu połaci dachowej,  γf = 1,50 
 - obci�� enie ssaniem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1/Z1-3: poła� nawietrzna, strefa I, H=300 m 
n.p.m., teren A, z=H=10,0 m, budowla zamkni�ta, wymiary budynku H=10,0 m, B=10,0 m, L=10,0 
m, nachylenie połaci 3,0 st., beta=1,80): 
  pk = -0,486 kN/m2 połaci dachowej,  γf = 1,50 
 - obci�� enie ociepleniem (Obci�� enie ociepleniem i sufitem z płyt GK na ruszcie systemowym ): 
  gkk = 0,600 kN/m2 połaci dachowej na �rodkowym odcinku krokwi;  γf = 1,20 

WYNIKI:
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Zginanie
decyduje kombinacja B (obc.stałe max.+ocieplenie+�nieg) 
Momenty obliczeniowe: 
 Mprz�sł = 4,46 kNm;     Mpodp = 0,00 kNm 
Warunek no�no�ci - prz�sło: 

σm,y,d = 8,37 MPa,  fm,y,d = 11,08 MPa 
σm,y,d/fm,y,d = 0,755  <  1 

Warunek no�no�ci - podpora: 
σm,y,d = 0,01 MPa,  fm,y,d = 11,08 MPa 
σm,y,d/fm,y,d = 0,001  <  1 

Ugi�cie (odcinek �rodkowy): 
 ufin = 16,92 mm  <   unet,fin = l / 200 = 21,03 mm     (80,4%) 

Przyj�to : Krokwie o przekroju 8/20 cm z drewna iglastego klasy C24 w max  
                rozstawie co 90 cm 

Poz. 1.3 Krokwie K 3 

DANE:
Wymiary przekroju:  przekrój prostok�tny 
Szeroko��   b = 8,0 cm 
Wysoko��   h = 20,0 cm 
Zacios na podporach   tk = 3,0 cm 
Drewno:
 drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymało�ci C24
  →  fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2,5 MPa, E0,mean = 11 GPa, ρk = 350 kg/m3

Klasa u� ytkowania konstrukcji:   klasa 2 
Geometria:
K�t nachylenia połaci dachowej   α = 3,0o

Rozstaw krokwi   a = 0,90 m 
Długo�� rzutu poziomego wspornika    lw,x = 0,00 m 
Długo�� rzutu poziomego odcinka �rodkowego  ld,x = 4,40 m 
Długo�� rzutu poziomego odcinka górnego   lg,x = 0,00 m 
Obci�� enia dachu:
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 - obci�� enie stałe (wg PN-82/B-02001: ): 
  gk = 0,350 kN/m2 połaci dachowej,  γf = 1,10 
 - uwzgl�dniono ci�� ar własny krokwi 
 - obci�� enie �niegiem (wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1: poła� bardziej obci�� ona, strefa 2, 
nachylenie połaci 3,0 st.): 
  Sk = 0,720 kN/m2 rzutu połaci dachowej,  γf = 1,50 
 - obci�� enie ssaniem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1/Z1-3: poła� nawietrzna, strefa I, H=300 m 
n.p.m., teren A, z=H=10,0 m, budowla zamkni�ta, wymiary budynku H=10,0 m, B=10,0 m, L=10,0 
m, nachylenie połaci 3,0 st., beta=1,80): 
  pk = -0,486 kN/m2 połaci dachowej,  γf = 1,50 
 - obci�� enie ociepleniem (Obci�� enie ociepleniem i sufitem z płyt GK na ruszcie systemowym ): 
  gkk = 0,600 kN/m2 połaci dachowej na �rodkowym odcinku krokwi;  γf = 1,20 

WYNIKI:
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Zginanie
decyduje kombinacja B (obc.stałe max.+ocieplenie+�nieg) 
Momenty obliczeniowe: 
 Mprz�sł = 4,90 kNm;     Mpodp = 0,00 kNm 
Warunek no�no�ci - prz�sło: 

σm,y,d = 9,18 MPa,  fm,y,d = 11,08 MPa 
σm,y,d/fm,y,d = 0,829  <  1 

Warunek no�no�ci - podpora: 
σm,y,d = 0,01 MPa,  fm,y,d = 11,08 MPa 
σm,y,d/fm,y,d = 0,001  <  1 

Ugi�cie (odcinek �rodkowy): 
 ufin = 20,38 mm  <   unet,fin = l / 200 = 22,03 mm     (92,5%) 

Przyj�to : Krokwie o przekroju 8/20 cm z drewna iglastego klasy C24 w max  
                rozstawie co 90 cm 

Poz. 1.4 Krokwie K 4 

DANE:
Wymiary przekroju:  przekrój prostok�tny 
Szeroko��   b = 7,0 cm 
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Wysoko��   h = 14,0 cm 
Zacios na podporach   tk = 3,0 cm 
Drewno:
 drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymało�ci C24
  →  fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2,5 MPa, E0,mean = 11 GPa, ρk = 350 kg/m3

Klasa u� ytkowania konstrukcji:   klasa 2 
Geometria:
K�t nachylenia połaci dachowej   α = 65,0o

Rozstaw krokwi   a = 0,90 m 
Długo�� rzutu poziomego wspornika    lw,x = 0,00 m 
Długo�� rzutu poziomego odcinka �rodkowego  ld,x = 1,40 m 
Długo�� rzutu poziomego odcinka górnego   lg,x = 0,00 m 
Obci�� enia dachu:
 - obci�� enie stałe (wg PN-82/B-02001: ): 
  gk = 0,900 kN/m2 połaci dachowej,  γf = 1,10 
 - uwzgl�dniono ci�� ar własny krokwi 
 - obci�� enie �niegiem (wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1: poła� bardziej obci�� ona, strefa 2, 
nachylenie połaci 3,0 st.): 
  Sk = 0,720 kN/m2 rzutu połaci dachowej,  γf = 1,50 
 - obci�� enie ssaniem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1/Z1-3: poła� nawietrzna, strefa I, H=300 m 
n.p.m., teren A, z=H=10,0 m, budowla zamkni�ta, wymiary budynku H=10,0 m, B=10,0 m, L=10,0 
m, nachylenie połaci 3,0 st., beta=1,80): 
  pk = -0,486 kN/m2 połaci dachowej,  γf = 1,50 
 - obci�� enie ociepleniem (Obci�� enie ociepleniem i sufitem z płyt GK na ruszcie systemowym ): 
  gkk = 0,600 kN/m2 połaci dachowej na �rodkowym odcinku krokwi;  γf = 1,20 

WYNIKI:
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Zginanie
decyduje kombinacja B (obc.stałe max.+ocieplenie+�nieg) 
Momenty obliczeniowe: 
 Mprz�sł = 1,15 kNm;     Mpodp = 0,00 kNm 
Warunek no�no�ci - prz�sło: 

σm,y,d = 5,03 MPa,  fm,y,d = 11,08 MPa 
σm,y,d/fm,y,d = 0,454  <  1 

Warunek no�no�ci - podpora: 
σm,y,d = 0,01 MPa,  fm,y,d = 11,08 MPa 
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σm,y,d/fm,y,d = 0,001  <  1 
Ugi�cie (odcinek �rodkowy): 
 ufin = 10,65 mm  <   unet,fin = l / 200 = 16,56 mm     (64,3%) 

Przyj�to : Krokwie o przekroju 7/14 cm z drewna iglastego klasy C24 w max  
                rozstawie co 90 cm 

Poz. 1.5 Krokwie koszowa  

Schemat statyczny 
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OBIEKT: Belka (Zło� ony) 
  Od w�zła: 4 do w�zła: 13  (L= 7,706 m) 
  Przekrój nr: 1 (Zło� ony)   Dwa ceowniki 
  Materiał: 18G2 
  Odległo�� mi�dzy przekrojami< 0,5 m 
STRZAŁKA UGI�CIA (z obwiedni) 
  f= 4,84 mm < 22,02 mm (L/350) 
KLASA PRZEKROJU: 1 
CECHY GEOMETRYCZNE PRZEKROJU 
  Pole przek.poprz.  (A)= 56 cm2 
  Pola na �cinanie (Avy)= 28,8 cm2     (Avx)= 30,8 cm2 
  Wsk.na zginanie  (Wcx)= 300 cm3      (Wcy)= 239 cm3 
  Wsk.na zginanie  (Wtx)= 300 cm3      (Wty)= 239 cm3 
NO�NO�CI OBLICZENIOWE PRZEKROJU 
  Na �ciskanie   (NRc)= 1708 kN 
  Na �cinanie    (VRx)= 544,9 kN 
  Na �cinanie    (VRy)= 509,5 kN 
  Na zginanie    (MRx)= 102,2 kNm 
      (Wsp.rezerwy plastycznej (alfa_px)= 1,117) 
  Na zginanie    (MRy)= 80,42 kNm 
      (Wsp.rezerwy plastycznej (alfa_py)= 1,103) 
OBCI�	ENIA OBLICZENIOWE 
  Nrr: 1,2,3 
  �ciskanie (Nc)= 13,77 kN 
  �cinanie  (Vy)= 40,84 kN    �cinanie  (Vx)= 0,0718 kN 
  Zginanie  (Mx)= 58,84 kNm   Zginanie  (My)= 0,2196 kNm 
STOPIE
 WYKORZYSTANIA NO�NO�CI PRZEKROJU 
  Mx/MRx+My/MRy= 0,58 < 1 
  Nc/NRc+Mx/MRx+My/MRy= 0,59 < 1 
  Vx/VRx,Nc= 0,00 < 1 
  Vy/VRy,Nc= 0,08 < 1 
STATECZNO�� OGÓLNA ELEMENTU - WYBOCZENIE 
  Dł.oblicz.pr�ta   (Lox)= 7,706 m (Loy)= 7,706 m  
  Wsp.dł.wyboczen.  (mix)= 1       (miy)= 1        
  Smukło�� pr�ta    (l_x)= 111     (l_y)= 141     
  Wsp.wyboczeniowy  (fix)= 0,3171  (fiy)= 0,2165  
STATECZNO�� OGÓLNA ELEMENTU - ZWICHRZENIE 
  Długo�� zwichrzenia (Lo)= 7,706 m 
  Wsp.zwichrzenia    (fiL)= 0,80 
STOPIE
 WYKORZYSTANIA NO�NO�CI ELEMENTU 
  Mx/(fiL*MRx)+My/MRy= 0,72 < 1 
  Nc/(fi*NRc) = 0,04 < 1 
     Wsp.beta bx= 1         by= 1 
     Poprawki Dx= 0,00      Dy= 0,00 
  Nc/(fix*NRc)+bx*Mx/(fiL*MRx)+by*My/MRy+Dx= 0,75 < 1 
  Nc/(fiy*NRc)+bx*Mx/(fiL*MRx)+by*My/MRy+Dy= 0,76 < 1 

Przyj�to: Krokiew koszow� wykonan� z [ 180 zespawanych w przekrój zamkni�ty  
                z stali 18G2 zespwawana z płatwiami oraz z słupem  
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Poz. 1.6 Płatew stalowa P 1 

SCHEMAT BELKI

4,80

A B

Parametry belki: 
- współczynnik obci�� enia dla ci�� aru własnego belki γf = 1,10 

OBCI�� ENIA OBLICZENIOWE BELKI

Przypadek  P1: Przypadek 1 (γf = 1,15) 
Schemat statyczny (ci�� ar belki uwzgl�dniony automatycznie): 

go=0,47 kN/mb

4,80

A B

11
,9

0

11
,9

0

WYKRESY SIŁ WEWN�TRZNYCH

Przypadek  P1: Przypadek 1

Momenty zginaj�ce [kNm]: 

A

2
9,

70

B

2
9,

7035,64

ZAŁO� ENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak; 
Parametry analizy zwichrzenia: 
 - obci�� enie przyło� one na pasie górnym belki; 
 - obci�� enie działa w dół; 
 - brak st�� e� bocznych na długo�ci prz�seł belki; 

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
y

y

x x

Przekrój:  2 C 180, poł�czone spoinami ci�głymi 
                  Av = 28,8 cm2,  m = 44,0 kg/m 
                  Jx = 2700 cm4,  Jy = 1673 cm4,  Jω = 5770 cm6,  JΤ = 9,97 cm4,  Wx = 300 cm3

Stal:    18G2

No�no�ci obliczeniowe przekroju:
- zginanie:  klasa przekroju 1     MR = 100,67 kNm 
- �cinanie:  klasa przekroju 1  VR = 509,47 kN 

No�no�� na zginanie
 Przekrój z = 2,40 m 
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 Współczynnik zwichrzenia  ϕL = 1,000 
 Moment maksymalny  Mmax = 35,64 kNm 

(52)       Mmax / (ϕL·MR) = 0,354  <  1 
No�no�� na �cinanie
 Przekrój z = 0,00 m 
 Maksymalna siła poprzeczna Vmax = 29,70 kN 

(53)       Vmax / VR = 0,058  <  1 
No�no�� na zginanie ze �cinaniem
 Vmax = 29,70 kN   <   Vo = 0,3·VR = 152,84 kN  →   warunek niemiarodajny 
Stan graniczny u� ytkowania 
 Przekrój z = 2,40 m 
 Ugi�cie maksymalne  fk,max = 13,46 mm 
 Ugi�cie graniczne  fgr = lo / 350 = 13,71 mm 
  fk,max = 13,46 mm  <   fgr = 13,71 mm     (98,2%) 

Przyj�to: Płatew stalow� wykonan� z [ 180 zespawanych w przekrój zamkni�ty z  
               stali 18G2 oparta na 2 słupach wykonanych przy kominie na �cianie  
               no�nej ni� szej kondygnacji.  

Poz. 1.7 Płatew stalowa P 2  

SCHEMAT BELKI

3,20

A B

Parametry belki: 
- współczynnik obci�� enia dla ci�� aru własnego belki γf = 1,10 

OBCI�� ENIA OBLICZENIOWE BELKI

Przypadek  P1: Przypadek 1 (γf = 1,15) 
Schemat statyczny (ci�� ar belki uwzgl�dniony automatycznie): 

go=0,35 kN/mb

3,20

A B

11
,9

0

11
,9

0

WYKRESY SIŁ WEWN�TRZNYCH

Przypadek  P1: Przypadek 1

Momenty zginaj�ce [kNm]: 

A

1
9,

59

B

1
9,

5915,67

ZAŁO� ENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak; 
Parametry analizy zwichrzenia: 
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 - obci�� enie przyło� one na pasie górnym belki; 
 - obci�� enie działa w dół; 
 - brak st�� e� bocznych na długo�ci prz�seł belki; 

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
y

y

x x

Przekrój:  2 C 140, poł�czone spoinami ci�głymi 
                  Av = 19,6 cm2,  m = 32,0 kg/m 
                  Jx = 1210 cm4,  Jy = 862 cm4,  Jω = 1880 cm6,  JΤ = 6,01 cm4,  Wx = 173 cm3

Stal:    St3

No�no�ci obliczeniowe przekroju:
- zginanie:  klasa przekroju 1     MR = 40,76 kNm 
- �cinanie:  klasa przekroju 1  VR = 244,41 kN 

No�no�� na zginanie
 Przekrój z = 1,60 m 
 Współczynnik zwichrzenia  ϕL = 1,000 
 Moment maksymalny  Mmax = 15,67 kNm 

(52)       Mmax / (ϕL·MR) = 0,385  <  1 
No�no�� na �cinanie
 Przekrój z = 0,00 m 
 Maksymalna siła poprzeczna Vmax = 19,59 kN 

(53)       Vmax / VR = 0,080  <  1 
No�no�� na zginanie ze �cinaniem
 Vmax = 19,59 kN   <   Vo = 0,3·VR = 73,32 kN  →   warunek niemiarodajny 
Stan graniczny u� ytkowania 
 Przekrój z = 1,60 m 
 Ugi�cie maksymalne  fk,max = 5,87 mm 
 Ugi�cie graniczne  fgr = lo / 350 = 9,14 mm 
  fk,max = 5,87 mm  <   fgr = 9,14 mm     (64,2%) 

Przyj�to: Płatew stalow� wykonan� z [ 140 zespawanych w przekrój zamkni�ty z  
               stali St3S oparta na �cianach klatki schodowej. 
.  

Poz. 1.8 Płatew stalowa P 3 

Przyj�to: Płatew stalow� wykonan� z [ 140 zespawanych w przekrój zamkni�ty z  
               stali St3S oparta na �cianie klatki schodowej i dospawanej do krokwi  
               koszowej.. 

Poz. 1.9 Płatew stalowa P 4 

Schemat statyczny 
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OBIEKT: Rygiel (Zło� ony) 
  Od w�zła: 1 do w�zła: 4  (L= 14,1 m) 
  Przekrój nr: 1 (Zło� ony)   Dwa ceowniki 
  Materiał: 18G2 
  Odległo�� mi�dzy przekrojami< 0,5 m 
STRZAŁKA UGI�CIA (z obwiedni) 
  f= 1,653 mm < 40,29 mm (L/350) 
KLASA PRZEKROJU: 1 
CECHY GEOMETRYCZNE PRZEKROJU 
  Pole przek.poprz.  (A)= 56 cm2 
  Pola na �cinanie (Avy)= 28,8 cm2     (Avx)= 30,8 cm2 
  Wsk.na zginanie  (Wcx)= 300 cm3      (Wcy)= 239 cm3 
  Wsk.na zginanie  (Wtx)= 300 cm3      (Wty)= 239 cm3 
NO�NO�CI OBLICZENIOWE PRZEKROJU 
  Na �ciskanie   (NRc)= 1708 kN 
  Na �cinanie    (VRx)= 544,9 kN 
  Na �cinanie    (VRy)= 509,5 kN 
  Na zginanie    (MRx)= 102,2 kNm 
      (Wsp.rezerwy plastycznej (alfa_px)= 1,117) 
  Na zginanie    (MRy)= 80,42 kNm 
      (Wsp.rezerwy plastycznej (alfa_py)= 1,103) 
OBCI�	ENIA OBLICZENIOWE 
  Nrr: 1,2,3 
  �ciskanie (Nc)= 18,59 kN 
  �cinanie  (Vy)= 40,84 kN    �cinanie  (Vx)= 0,2036 kN 
  Zginanie  (Mx)= 24,06 kNm   Zginanie  (My)= 0,3241 kNm 
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STOPIE
 WYKORZYSTANIA NO�NO�CI PRZEKROJU 
  Mx/MRx+My/MRy= 0,24 < 1 
  Nc/NRc+Mx/MRx+My/MRy= 0,25 < 1 
  Vx/VRx,Nc= 0,00 < 1 
  Vy/VRy,Nc= 0,08 < 1 
STATECZNO�� OGÓLNA ELEMENTU - WYBOCZENIE 
  Dł.oblicz.pr�ta   (Lox)= 14,1 m  (Loy)= 14,1 m   
  Wsp.dł.wyboczen.  (mix)= 0,9     (miy)= 0,9      
  Smukło�� pr�ta    (l_x)= 182,8   (l_y)= 232,2   
  Wsp.wyboczeniowy  (fix)= 0,1374  (fiy)= 0,0881  
STATECZNO�� OGÓLNA ELEMENTU - ZWICHRZENIE 
  Długo�� zwichrzenia (Lo)= 14,1 m 
  Wsp.zwichrzenia    (fiL)= 0,80 
STOPIE
 WYKORZYSTANIA NO�NO�CI ELEMENTU 
  Mx/(fiL*MRx)+My/MRy= 0,30 < 1 
  Nc/(fi*NRc) = 0,12 < 1 
     Wsp.beta bx= 1         by= 1 
     Poprawki Dx= 0,00      Dy= 0,00 
  Nc/(fix*NRc)+bx*Mx/(fiL*MRx)+by*My/MRy+Dx= 0,38 < 1 
  Nc/(fiy*NRc)+bx*Mx/(fiL*MRx)+by*My/MRy+Dy= 0,42 < 1 

Przyj�to: Płatew stalow� wykonan� z [ 180 zespawanych w przekrój zamkni�ty z  
               stali 18G2 oparta na 2 słupach i na �cianie konstrukcyjnej budynku. 
               Cz��� pionowa płatwi zakotwiona w �cianie ni� szej kondygnacji w  
               poziomie � elbetowego stropu W przypadku wykonania stropu jako  
            drewnianego  nale� y przed przyst�pieniem do realizacji powiadomi�  
            projektant w celu wydania rozwi�zania zamiennego.  

Poz. 1.10 Płatew stalowa P 5 

Schemat statyczny 
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OBIEKT: Belka (Zło� ony) 
  Od w�zła: 4 do w�zła: 11  (L= 12,02 m) 
  Przekrój nr: 1 (Zło� ony)   Dwa ceowniki 
  Materiał: 18G2 
  Odległo�� mi�dzy przekrojami< 0,5 m 
STRZAŁKA UGI�CIA (z obwiedni) 
  f= 5,145 mm < 34,34 mm (L/350) 
KLASA PRZEKROJU: 1 
CECHY GEOMETRYCZNE PRZEKROJU 
  Pole przek.poprz.  (A)= 56 cm2 
  Pola na �cinanie (Avy)= 28,8 cm2     (Avx)= 30,8 cm2 
  Wsk.na zginanie  (Wcx)= 300 cm3      (Wcy)= 239 cm3 
  Wsk.na zginanie  (Wtx)= 300 cm3      (Wty)= 239 cm3 
NO�NO�CI OBLICZENIOWE PRZEKROJU 
  Na �ciskanie   (NRc)= 1708 kN 
  Na �cinanie    (VRx)= 544,9 kN 
  Na �cinanie    (VRy)= 509,5 kN 
  Na zginanie    (MRx)= 102,2 kNm 
      (Wsp.rezerwy plastycznej (alfa_px)= 1,117) 
  Na zginanie    (MRy)= 80,42 kNm 
      (Wsp.rezerwy plastycznej (alfa_py)= 1,103) 
OBCI�	ENIA OBLICZENIOWE 
  Nrr: 1,2,3 
  �ciskanie (Nc)= 0,4915 kN 
  �cinanie  (Vy)= 35,75 kN    �cinanie  (Vx)= 0,1804 kN 
  Zginanie  (Mx)= 41,99 kNm   Zginanie  (My)= 0,4764 kNm 
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STOPIE
 WYKORZYSTANIA NO�NO�CI PRZEKROJU 
  Mx/MRx+My/MRy= 0,42 < 1 
  Nc/NRc+Mx/MRx+My/MRy= 0,42 < 1 
  Vx/VRx,Nc= 0,00 < 1 
  Vy/VRy,Nc= 0,07 < 1 
STATECZNO�� OGÓLNA ELEMENTU - WYBOCZENIE 
  Dł.oblicz.pr�ta   (Lox)= 12,02 m (Loy)= 12,02 m  
  Wsp.dł.wyboczen.  (mix)= 1       (miy)= 1        
  Smukło�� pr�ta    (l_x)= 173,1   (l_y)= 219,9   
  Wsp.wyboczeniowy  (fix)= 0,1515  (fiy)= 0,09758 
STATECZNO�� OGÓLNA ELEMENTU - ZWICHRZENIE 
  Długo�� zwichrzenia (Lo)= 12,02 m 
  Wsp.zwichrzenia    (fiL)= 0,80 
STOPIE
 WYKORZYSTANIA NO�NO�CI ELEMENTU 
  Mx/(fiL*MRx)+My/MRy= 0,52 < 1 
  Nc/(fi*NRc) = 0,00 < 1 
     Wsp.beta bx= 1         by= 1 
     Poprawki Dx= 0,00      Dy= 0,00 
  Nc/(fix*NRc)+bx*Mx/(fiL*MRx)+by*My/MRy+Dx= 0,82 < 1 
  Nc/(fiy*NRc)+bx*Mx/(fiL*MRx)+by*My/MRy+Dy= 0,82 < 1 

Przyj�to: Płatew stalow� wykonan� z [ 180 zespawanych w przekrój zamkni�ty z  
               stali 18G2 oparta na 1 słupie i na �cianie konstrukcyjnej budynku. 
               Cz��� pionowa płatwi zakotwiona w �cianie ni� szej kondygnacji w  
               poziomie � elbetowego stropu W przypadku wykonania stropu jako  
            drewnianego  nale� y przed przyst�pieniem do realizacji powiadomi�  
            projektant w celu wydania rozwi�zania zamiennego.  

Poz. 1.11 Płatew stalowa P 6 

Schemat statyczny 
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OBIEKT: Rygiel (Zło� ony) 
  Od w�zła: 13 do w�zła: 16  (L= 5 m) 
  Przekrój nr: 1 (Zło� ony)   Dwa ceowniki 
  Materiał: 18G2 
  Odległo�� mi�dzy przekrojami< 0,5 m 
STRZAŁKA UGI�CIA (z obwiedni) 
  f= 3,003 mm < 14,29 mm (L/350) 
KLASA PRZEKROJU: 1 
CECHY GEOMETRYCZNE PRZEKROJU 
  Pole przek.poprz.  (A)= 56 cm2 
  Pola na �cinanie (Avy)= 28,8 cm2     (Avx)= 30,8 cm2 
  Wsk.na zginanie  (Wcx)= 300 cm3      (Wcy)= 239 cm3 
  Wsk.na zginanie  (Wtx)= 300 cm3      (Wty)= 239 cm3 
NO�NO�CI OBLICZENIOWE PRZEKROJU 
  Na �ciskanie   (NRc)= 1708 kN 
  Na �cinanie    (VRx)= 544,9 kN 
  Na �cinanie    (VRy)= 509,5 kN 
  Na zginanie    (MRx)= 102,2 kNm 
      (Wsp.rezerwy plastycznej (alfa_px)= 1,117) 
  Na zginanie    (MRy)= 80,42 kNm 
      (Wsp.rezerwy plastycznej (alfa_py)= 1,103) 
OBCI�	ENIA OBLICZENIOWE 
  Nrr: 1,2,3 
  �ciskanie (Nc)= 5,475 kN 
  �cinanie  (Vy)= 35,75 kN    �cinanie  (Vx)= 3,831 kN 
  Zginanie  (Mx)= 26,41 kNm   Zginanie  (My)= 0,05398 kNm 
STOPIE
 WYKORZYSTANIA NO�NO�CI PRZEKROJU 
  Mx/MRx+My/MRy= 0,26 < 1 
  Nc/NRc+Mx/MRx+My/MRy= 0,26 < 1 
  Vx/VRx,Nc= 0,01 < 1 
  Vy/VRy,Nc= 0,07 < 1 
STATECZNO�� OGÓLNA ELEMENTU - WYBOCZENIE 
  Dł.oblicz.pr�ta   (Lox)= 5 m     (Loy)= 5 m      
  Wsp.dł.wyboczen.  (mix)= 2,11    (miy)= 0,87     
  Smukło�� pr�ta    (l_x)= 151,9   (l_y)= 79,58   
  Wsp.wyboczeniowy  (fix)= 0,1906  (fiy)= 0,493   
STATECZNO�� OGÓLNA ELEMENTU - ZWICHRZENIE 
  Długo�� zwichrzenia (Lo)= 5 m 
  Wsp.zwichrzenia    (fiL)= 0,80 
STOPIE
 WYKORZYSTANIA NO�NO�CI ELEMENTU 
  Mx/(fiL*MRx)+My/MRy= 0,32 < 1 
  Nc/(fi*NRc) = 0,02 < 1 
     Wsp.beta bx= 1         by= 1 
     Poprawki Dx= 0,00      Dy= 0,00 
  Nc/(fix*NRc)+bx*Mx/(fiL*MRx)+by*My/MRy+Dx= 0,34 < 1 
  Nc/(fiy*NRc)+bx*Mx/(fiL*MRx)+by*My/MRy+Dy= 0,33 < 1 

Przyj�to: Płatew stalow� wykonan� z [ 180 zespawanych w przekrój zamkni�ty z  
               stali 18G2 oparta na 1 słupie i na �cianie konstrukcyjnej budynku. 
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Poz. 1.12 Słupy podpieraj�ce płatwie S1  
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OBIEKT: Słup (Zło� ony) 
  Od w�zła: 13 do w�zła: 14  (L= 3 m) 
  Przekrój nr: 2 (Zło� ony)   Dwa ceowniki 
  Materiał: St3SX 
  Odległo�� mi�dzy przekrojami< 0,5 m 
STRZAŁKA UGI�CIA (z obwiedni) 
  f= 0,0 mm < 8,571 mm (L/350) 
KLASA PRZEKROJU: 1 
CECHY GEOMETRYCZNE PRZEKROJU 
  Pole przek.poprz.  (A)= 40,8 cm2 
  Pola na �cinanie (Avy)= 19,6 cm2     (Avx)= 24 cm2 
  Wsk.na zginanie  (Wcx)= 172,9 cm3    (Wcy)= 143,7 cm3 
  Wsk.na zginanie  (Wtx)= 172,9 cm3    (Wty)= 143,7 cm3 
NO�NO�CI OBLICZENIOWE PRZEKROJU 
  Na rozci�ganie (NRt)= 877,2 kN 
  Na �ciskanie   (NRc)= 877,2 kN 
  Na �cinanie    (VRx)= 299,3 kN 
  Na �cinanie    (VRy)= 244,4 kN 
  Na zginanie    (MRx)= 41,43 kNm 
      (Wsp.rezerwy plastycznej (alfa_px)= 1,115) 
  Na zginanie    (MRy)= 34,39 kNm 
      (Wsp.rezerwy plastycznej (alfa_py)= 1,113) 
OBCI�	ENIA OBLICZENIOWE 
Warianty i siły dla maksymalnych napr�� e�
  Nrr: 1,2 
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  �ciskanie (Nc)= 44,84 kN 
  �cinanie  (Vy)= 0,1705 kN   �cinanie  (Vx)= 0,268 kN 
  Zginanie  (Mx)= 0,4262 kNm  Zginanie  (My)= 0,6699 kNm 
Warianty i siły dla minimalnych napr�� e�
  Nrr: 1,2,3 
  Rozci�g.  (Nt)= 0,007484 kN 
  �ciskanie (Nc)= 77,49 kN 
  �cinanie  (Vy)= 0,2946 kN   �cinanie  (Vx)= 0,4655 kN 
  Zginanie  (Mx)= 0,7366 kNm  Zginanie  (My)= 1,164 kNm 
STOPIE
 WYKORZYSTANIA NO�NO�CI PRZEKROJU 
  Nt/NRt+Mx/MRx+My/MRy= 0,05 < 1 
  Nc/NRc+Mx/MRx+My/MRy= 0,14 < 1 
  Vx/VRx,Nt= 0,00 < 1 
  Vy/VRy,Nt= 0,00 < 1 
  Vx/VRx,Nc= 0,00 < 1 
  Vy/VRy,Nc= 0,00 < 1 
STATECZNO�� OGÓLNA ELEMENTU - WYBOCZENIE 
  Dł.oblicz.pr�ta   (Lox)= 3 m     (Loy)= 3 m      
  Wsp.dł.wyboczen.  (mix)= 2,19    (miy)= 2        
  Smukło�� pr�ta    (l_x)= 120,6   (l_y)= 130,5   
  Wsp.wyboczeniowy  (fix)= 0,3621  (fiy)= 0,3231  
STATECZNO�� OGÓLNA ELEMENTU - ZWICHRZENIE 
  Długo�� zwichrzenia (Lo)= 3 m 
  Wsp.zwichrzenia    (fiL)= 0,80 
STOPIE
 WYKORZYSTANIA NO�NO�CI ELEMENTU 
  Nt/NRt+Mx/(fiL*MRx)+My/MRy= 0,06 < 1 
  Nc/(fi*NRc) = 0,27 < 1 
     Wsp.beta bx= 1         by= 1 
     Poprawki Dx= 0,00      Dy= 0,00 
  Nc/(fix*NRc)+bx*Mx/(fiL*MRx)+by*My/MRy+Dx= 0,30 < 1 
  Nc/(fiy*NRc)+bx*Mx/(fiL*MRx)+by*My/MRy+Dy= 0,33 < 1 

Przyj�to: Słupy wykonane z 2 [ 140 zespawanych pomi�dzy sob� tworz�cych  
              przekrój zamkni�ty z stali St3S Słupy oparte na �cianach konstrukcyjnych 
               ni� szej kondygnacji. Blacha podstawy słupa 250x250 gr 20 mm 

Poz. 1.13 Słupy podpieraj�ce płatwie S2  

Ceownik zwykły C 140 (wg PN-86/H-93403) 
y

y

x x

1
40

60

7,0

1
0,

0
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Wymiary przekroju
h = 140 mm,  bf = 60 mm 
tw = 7,0 mm,  tf = 10,0 mm 
r = 10,0 mm,  r1 = 5,0 mm 
e = 1,75 cm,  a = 1,97 cm 

Cechy geometryczne przekroju
A = 20,40 cm2,  Avy = 9,800 cm2,  Avx = 12,00 cm2

Jx = 605,0 cm4,  Jy = 62,70 cm4

Wx = 86,40 cm3,  Wy = 14,80 cm3

ix = 5,450 cm,  iy = 1,750 cm 
Jω = 1880 cm6,  JΤ = 6,010 cm4

Wω = 79,00 cm4

AL = 0,487 m2/mb,  AG = 30,45 m2/t 
U/A = 238,8 m-1,  m = 16,00 kg/m 

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

No�no�� obliczeniowa przy rozci�ganiu
NRt = 438,6 kN 

No�no�� obliczeniowa przy �ciskaniu
NRc = 438,6 kN  (klasa: 1, ψ  = 1,000) 
• wyboczenie gi�tne wzgl�dem osi x-x 
lex = 3,50 m,  λx = 64,2,  Ncr,x = 999,2 kN,  λx = 1,15·pierw(NRc/Ncr,x) = 0,765   wg "c" → ϕx = 0,704 
ϕx·NRc = 308,6 kN 
• wyboczenie gi�tne wzgl�dem osi y-y 
ley = 3,50 m,  λy = 200,0,  Ncr,y = 103,6 kN,  λy = 1,15·pierw(NRc/Ncr,y) = 2,381   wg "c" → ϕy = 0,160 
ϕy·NRc = 70,15 kN 
• wyboczenie gi�tno-skr�tne 
lω = 3,50 m,  Ncr,ω = 1098 kN,  Ncr,xω = 100,5 kN 
λxω = 1,15·pierw(NRc/Ncr,xω) = 2,402   wg "c" → ϕxω = 0,157 
ϕxω·NRc = 69,07 kN 

No�no�� obliczeniowa przy zginaniu
MRx = 13,93 kNm  (klasa: 1, MRx=0,75·Wx·fd) 
MRy = 3,182 kNm  (klasa: 1,  pomini�to rezerw� plastyczn� przekroju  →  αpy = 1,000) 
• ustalenie współczynnika zwichrzenia 
lzw = 6,00 m; warunki podparcia: P,P; µy = 1,00, µω = 1,00; 
obc.równomiernie rozło� one przyło� one do pasa �ciskanego 
Mcr = 13,75 kNm, λL = 1,15·pierw(MRx/Mcr) = 1,447, wg "a0" → ϕL = 0,450 
ϕL·MRx = 6,276 kNm 

No�no�� obliczeniowa przy �cinaniu
VRy = 122,2 kN  (klasa: 1 , ϕpvy = 1,000) 
VRx = 149,6 kN  (klasa: 1 , ϕpvx = 1,000) 

Obci�	enie elementu
N = 29,70 kN,   Mx = 2,000 kNm 

Warunki no�no�ci elementu

(57)   ∆x = 0,005;   zało� ono βx = 1,0 
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(58)   N / (ϕx·NRc) + βx·Mx / (ϕL·MRx) + ∆x = 0,096 + 0,319 + 0,005 = 0,420  <  1 
(57)   ∆y = 0,000;   zało� ono βx = 1,0 
(58)   N / (ϕy·NRc) + βx·Mx / (ϕL·MRx) + ∆y = 0,423 + 0,319 + 0,000 = 0,742  <  1 
(39)   N / (ϕxω·NRc) = 0,430  <  1 

Przyj�to: Słupy wykonane z  [ 140 z stali St3S kotwiony do �ciany kotwami HILTI   
               HIS M16 co 50 cm stosuj�c klej HILTI HIT-HY 150. Słupy oparte na   
               �cianach  konstrukcyjnych ni� szej kondygnacji. Blacha podstawy słupa  
              250x250 gr 20 mm 

Poz. 1.14 Murłata 

Przyj�to: Murłate o przekroju 14/14 cm z drewna iglastego klasy C24 mocowan�        
               do � elbetowego wie�ca co 150 cm kotwami M16  wykonanymi z trzpienia  
               gwintowanego �rednicy 16 z dospawan� blaszk� 50x50 mm gr 6 mm 
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Poz.2 Elementy konstrukcyjne w poziomie poddasza 

Poz. 2.1 Wieniec   

Przyj�to: Na wszystkich �cianach konstrukcyjnych � elbetowy wieniec wykonany z  
               betonu B25 zbrojony 4φ12 stal AIIIN strzemiona φ 6 co 25 cm z stali AI.  
               Nad otworami wykona� dodatkowo zbrojenie dolne z 1 pr�ta φ12  a  
               strzemiona zag��ci� do rozstawu co 12,5 cm   

Poz.3 Strop nad I pi
trem 

W poziomie poddasza w chwili obecnej znajduj� si� pomieszczenia typu archiwum 
depozyt , strefa bezpiecze�stwa dla których to pomieszcze� wynosi minimum 2,0 
kN/m2. Po adaptacji  poddasza na pomieszczenia biurowe obci�� enie stropu nie 
ulega zwi�kszeniu. Na etapie wykonywania projektu nie było mo� liwo�ci 
wykonania odkrywek w celu sprawdzenia dlatego na etapie realizacji inwestycji 
nale� y powiadomi� projektanta w celu dokonania odkrywek i ogl�dzin stropu i 
dokonania wpisu do dziennika budowy o stanie technicznym stropu.  
Słupy wykonane w poziomie poddasza b�d� opierały si� na �cianach 
konstrukcyjnych I pi�tra i nie b�d� obci�� ały stropu. 

Poz.4 Elementy konstrukcyjne w poziomie parteru 

Poz. 4.1 Belka 	elbetowa pod projektowan� �cian
 gr 25 cm L�w 2,20 m 

SZKIC BELKI

A B

0,25 2,20 0,25

OBCI�� ENIA NA BELCE

 Zestawienie obci�� e� rozło� onych [kN/m]:
Lp. Opis obci�� enia Obc.char.

γf kd
Obc.obl. Zasi�g [m]

1.  Obci�� enie z �ciany powy� ej belki  15,08 1,10  --  16,59 cała belka

2.  Tynk na �cianie  2,58 1,30  --  3,35 cała belka

3.  Ci�� ar własny belki  
[0,25m·0,25m·25,0kN/m3] 

1,56 1,10  --  1,72 cała belka

Σ: 19,22 1,13  21,66  

Schemat statyczny belki 
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2,45

A B

21
,6

6

21
,6

6

DANE MATERIAŁOWE I ZAŁO� ENIA:

Klasa betonu:  B25 (C20/25)  →  fcd = 13,33 MPa, fctd = 1,00 MPa, Ecm = 30,0 GPa 
Ci�� ar obj�to�ciowy   ρ = 25 kN/m3

Maksymalny rozmiar kruszywa   dg = 8 mm 
Wilgotno�� �rodowiska   RH = 50% 
Wiek betonu w chwili obci�� enia   28 dni 
Współczynnik pełzania (obliczono)   φ = 3,35 
Stal zbrojeniowa główna  A-IIIN (RB500)  →  fyk = 500 MPa, fyd = 420 MPa, ftk = 550 MPa 
Stal zbrojeniowa strzemion  A-I (St3SX-b)  →  fyk = 240 MPa, fyd = 210 MPa, ftk = 310 MPa 
Stal zbrojeniowa monta� owa  A-IIIN (RB500) 

Sytuacja obliczeniowa:   trwała 
Cotanges k�ta nachylenia �cisk. krzy� ulców bet.    cot θ = 2,00 
Graniczna szeroko�� rys   wlim = 0,3 mm 
Graniczne ugi�cie   alim = jak dla belek i płyt (wg tablicy 8) 

WYKRESY SIŁ WEWN�TRZNYCH

Momenty zginaj�ce [kNm]: 

A

26
,5

3

B

26
,5

316,25

Siły poprzeczne [kN]: 

A B

26,53

-26,53

Ugi�cia [mm]: 

A B

5,61

Obwiednia sił wewn
trznych

Momenty zginaj�ce [kNm]: 

A

26
,5

3

B

26
,5

316,25

Siły poprzeczne [kN]: 
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A B

26,53

-26,53

19,10

-19,10

Ugi�cia [mm]: 

A B

5,61

WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002 :

25

25

Przyj�te wymiary przekroju:
bw = 25,0 cm,   h = 25,0 cm 
otulina zbrojenia cnom = 20 mm 

Prz
sło A - B:
Zginanie: (przekrój a-a) 
Moment prz�słowy obliczeniowy  MSd = 16,25 kNm 
Zbrojenie potrzebne As = 1,88 cm2. Przyj�to 3φ12 o As = 3,39 cm2   (ρ = 0,62%) 
 (decyduje warunek dopuszczalnej szeroko�ci rys prostopadłych) 
Warunek no�no�ci na zginanie:    MSd = 16,25 kNm  <  MRd = 28,02 kNm     (58,0%) 
�cinanie:
Miarodajna warto�� obliczeniowa siły poprzecznej VSd = 19,10 kN 
Zbrojenie konstrukcyjne strzemionami dwuci�tymi φ6 co 160 mm na całej długo�ci prz�sła 
Warunek no�no�ci na �cinanie:    VSd = 19,10 kN  <  VRd1 = 38,20 kN     (50,0%) 
SGU:
Moment prz�słowy charakterystyczny długotrwały  MSk,lt = 14,42 kNm 
Szeroko�� rys prostopadłych:    wk = 0,216 mm  <  wlim = 0,3 mm     (71,9%) 
Maksymalne ugi�cie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 5,61 mm  <  alim = 2450/200 = 12,25 mm     (45,8%) 

Miarodajna warto�� charakterystyczna siły poprzecznej VSk = 21,14 kN 
Szeroko�� rys uko�nych:    zarysowanie nie wyst�puje     (0,0%) 

SZKIC ZBROJENIA:

A B

25

25 220 25

1

1
3φ12

2φ12

14 x 15,5 = 217

Nr1   5φ12  l=266

266
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Nr2   15φ6  l=93

21

21

5

1-1

Nr 1

Nr 1

25

25

Wykaz zbrojenia
    Długo�� ogólna [m] 

Nr �rednica Długo�� Liczba St3SX-b RB500 
 [mm] [cm] [szt.] φ6 φ12 

1. 12 266 5  13,30 
2. 6 93 15 13,95  

 Długo�� ogólna wg �rednic [m] 14,0 13,4 
 Masa 1mb pr�ta [kg/mb] 0,222 0,888 
 Masa pr�tów wg �rednic [kg] 3,1 11,9 
 Masa pr�tów wg gatunków stali [kg] 3,1 11,9 
 Masa całkowita [kg] 15

Poz. 4.2 Nadpro	e nad otworem drzwiowym L�w = 100 cm 

SCHEMAT BELKI

1,05

A B

Parametry belki: 
- współczynnik obci�� enia dla ci�� aru własnego belki γf = 1,10 

OBCI�� ENIA OBLICZENIOWE BELKI

Przypadek  P1: Przypadek 1 (γf = 1,15) 
Schemat statyczny (ci�� ar belki uwzgl�dniony automatycznie): 

go=0,11 kN/mb

1,05

A B

72
,3

6

72
,3

6

WYKRESY SIŁ WEWN�TRZNYCH

Przypadek  P1: Przypadek 1

Momenty zginaj�ce [kNm]: 
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A
3

8,
05

B

3
8,

059,99

ZAŁO� ENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak; 
Parametry analizy zwichrzenia: 
 - obci�� enie przyło� one na pasie górnym belki; 
 - obci�� enie działa w dół; 
 - brak st�� e� bocznych na długo�ci prz�seł belki; 

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
y

y

x x

Przekrój:  IPE 120
                  Av = 5,28 cm2,  m = 10,4 kg/m 
                  Jx = 318 cm4,  Jy = 27,7 cm4,  Jω = 889 cm6,  JΤ = 1,74 cm4,  Wx = 53,0 cm3

Stal:    18G2

No�no�ci obliczeniowe przekroju:
- zginanie:  klasa przekroju 1   (αp = 1,074)  MR = 17,35 kNm 
- �cinanie:  klasa przekroju 1  VR = 93,40 kN 

No�no�� na zginanie
 Przekrój z = 0,53 m 
 Współczynnik zwichrzenia  ϕL = 0,860 
 Moment maksymalny  Mmax = 9,99 kNm 

(52)       Mmax / (ϕL·MR) = 0,669  <  1 
No�no�� na �cinanie
 Przekrój z = 0,00 m 
 Maksymalna siła poprzeczna Vmax = 38,05 kN 

(53)       Vmax / VR = 0,407  <  1 
No�no�� na zginanie ze �cinaniem
 Vmax = 38,05 kN   <   Vo = 0,6·VR = 56,04 kN  →   warunek niemiarodajny 
Stan graniczny u� ytkowania 
 Przekrój z = 0,53 m 
 Ugi�cie maksymalne  fk,max = 1,53 mm 
 Ugi�cie graniczne  fgr = lo / 350 = 3,00 mm 
  fk,max = 1,53 mm  <   fgr = 3,00 mm     (51,0%) 

Przyj�to  nadpro� e wykonane z dwóch dwuteowników IPE 120 skr�canych  
                 pomi�dzy sob� �rubami M12 co 50 cm. Belki nadpro� owe b�d� oparte  
                 na istniej�cych �cianach .   
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Poz.5 Elementy konstrukcyjne w poziomie piwnic

Poz. 5.1 Nadpro	e L�w � 1,80 m nad projektowanym pomieszczeniem szatni 

SCHEMAT BELKI

1,90

A B

Parametry belki: 
- współczynnik obci�� enia dla ci�� aru własnego belki γf = 1,10 

OBCI�� ENIA OBLICZENIOWE BELKI

Przypadek  P1: Przypadek 1 (γf = 1,15) 
Schemat statyczny (ci�� ar belki uwzgl�dniony automatycznie): 

go=0,09 kN/mb

1,90

A B

10
,5

0

10
,5

0

WYKRESY SIŁ WEWN�TRZNYCH

Przypadek  P1: Przypadek 1

Momenty zginaj�ce [kNm]: 

A

1
0,

06

B
1

0,
064,78

ZAŁO� ENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak; 
Parametry analizy zwichrzenia: 
 - obci�� enie przyło� one na pasie górnym belki; 
 - obci�� enie działa w dół; 
 - brak st�� e� bocznych na długo�ci prz�seł belki; 

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
y

y

x x

Przekrój:  IPE 100
                  Av = 4,10 cm2,  m = 8,10 kg/m 
                  Jx = 171 cm4,  Jy = 15,9 cm4,  Jω = 351 cm6,  JΤ = 1,20 cm4,  Wx = 34,2 cm3

Stal:    St3

No�no�ci obliczeniowe przekroju:
- zginanie:  klasa przekroju 1   (αp = 1,076)  MR = 7,91 kNm 
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- �cinanie:  klasa przekroju 1  VR = 51,13 kN 

No�no�� na zginanie
 Przekrój z = 0,95 m 
 Współczynnik zwichrzenia  ϕL = 0,718 
 Moment maksymalny  Mmax = 4,78 kNm 

(52)       Mmax / (ϕL·MR) = 0,841  <  1 
No�no�� na �cinanie
 Przekrój z = 0,00 m 
 Maksymalna siła poprzeczna Vmax = 10,06 kN 

(53)       Vmax / VR = 0,197  <  1 
No�no�� na zginanie ze �cinaniem
 Vmax = 10,06 kN   <   Vo = 0,6·VR = 30,68 kN  →   warunek niemiarodajny 
Stan graniczny u� ytkowania 
 Przekrój z = 0,95 m 
 Ugi�cie maksymalne  fk,max = 4,46 mm 
 Ugi�cie graniczne  fgr = lo / 350 = 5,43 mm 
  fk,max = 4,46 mm  <   fgr = 5,43 mm     (82,1%) 

Przyj�to  nadpro� e wykonane z dwóch dwuteowników IPE 100 skr�canych  
                 pomi�dzy sob� �rubami M12 co 50 cm. Belki nadpro� owe b�d� oparte  
                 na istniej�cej �cianie oraz na projektowanym nadpro� u.   

Poz. 5.2 Nadpro	e nad pomieszczeniem szatni L�w = 6,50 m  

SCHEMAT BELKI

6,80

A B

Parametry belki: 
- współczynnik obci�� enia dla ci�� aru własnego belki γf = 1,10 

OBCI�� ENIA OBLICZENIOWE BELKI

Przypadek  P1: Przypadek 1 (γf = 1,15) 
Schemat statyczny (ci�� ar belki uwzgl�dniony automatycznie): 

go=0,91 kN/mb

6,80

A B

23
,6

0

23
,6

0

WYKRESY SIŁ WEWN�TRZNYCH

Przypadek  P1: Przypadek 1

Momenty zginaj�ce [kNm]: 

A

8
3,

34

B

8
3,

34141,67
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ZAŁO� ENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak; 
Parametry analizy zwichrzenia: 
 - obci�� enie przyło� one na pasie górnym belki; 
 - obci�� enie działa w dół; 
 - brak st�� e� bocznych na długo�ci prz�seł belki; 

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200

    

1

1

  

y

y

x x

Przekrój:  2 IPE 300, poł�czone spoinami ci�głymi 
                  Av = 42,6 cm2,  m = 84,4 kg/m 
                  Jx = 16720 cm4,  Jy = 7261 cm4,  Jω = 125900 cm6,  JΤ = 20,1 cm4,  Wx = 1114 cm3

Stal:    St3

No�no�ci obliczeniowe przekroju:
- zginanie:  klasa przekroju 1   (αp = 1,064)  MR = 254,78 kNm 
- �cinanie:  klasa przekroju 1  VR = 531,22 kN 

No�no�� na zginanie
 Przekrój z = 3,40 m 
 Współczynnik zwichrzenia  ϕL = 1,000 
 Moment maksymalny  Mmax = 141,67 kNm 

(52)       Mmax / (ϕL·MR) = 0,556  <  1 
No�no�� na �cinanie
 Przekrój z = 0,00 m 
 Maksymalna siła poprzeczna Vmax = 83,34 kN 

(53)       Vmax / VR = 0,157  <  1 
No�no�� na zginanie ze �cinaniem
 Vmax = 83,34 kN   <   Vo = 0,6·VR = 318,73 kN  →   warunek niemiarodajny 
Stan graniczny u� ytkowania 
 Przekrój z = 3,40 m 
 Ugi�cie maksymalne  fk,max = 17,34 mm 
 Ugi�cie graniczne  fgr = lo / 350 = 19,43 mm 
  fk,max = 17,34 mm  <   fgr = 19,43 mm     (89,3%) 

Przyj�to  nadpro� e wykonane z dwóch dwuteowników IPE 300 skr�canych  
                 pomi�dzy sob� �rubami M16 co 50 cm. Belki nadpro� owe b�d� oparte  
                 na istniej�cej �cianie oraz na projektowanym nadpro� u.   

Poz. 5.3 Nadpro	e nad pomieszczeniem szatni L�w = 2,50 m  

SCHEMAT BELKI

2,65

A B

Parametry belki: 
- współczynnik obci�� enia dla ci�� aru własnego belki γf = 1,10 
OBCI�� ENIA OBLICZENIOWE BELKI
Przypadek  P1: Przypadek 1 (γf = 1,15) 
Schemat statyczny (ci�� ar belki uwzgl�dniony automatycznie): 
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WYKRESY SIŁ WEWN�TRZNYCH

Przypadek  P1: Przypadek 1

Momenty zginaj�ce [kNm]: 
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ZAŁO� ENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak; 
Parametry analizy zwichrzenia: 
 - obci�� enie przyło� one na pasie górnym belki; 
 - obci�� enie działa w dół; 
 - brak st�� e� bocznych na długo�ci prz�seł belki; 

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
y

y

x x

Przekrój:  IPE 300
                  Av = 21,3 cm2,  m = 42,2 kg/m 
                  Jx = 8360 cm4,  Jy = 604 cm4,  Jω = 125900 cm6,  JΤ = 20,1 cm4,  Wx = 557 cm3

Stal:    St3

No�no�ci obliczeniowe przekroju:
- zginanie:  klasa przekroju 1   (αp = 1,064)  MR = 127,39 kNm 
- �cinanie:  klasa przekroju 1  VR = 265,61 kN 

No�no�� na zginanie
 Przekrój z = 1,44 m 
 Współczynnik zwichrzenia  ϕL = 0,863 
 Moment maksymalny  Mmax = 107,91 kNm 

(52)       Mmax / (ϕL·MR) = 0,982  <  1 
No�no�� na �cinanie
 Przekrój z = 2,65 m 
 Maksymalna siła poprzeczna Vmax = -126,02 kN 

(53)       Vmax / VR = 0,474  <  1 
No�no�� na zginanie ze �cinaniem
 Vmax = (-)126,02 kN   <   Vo = 0,6·VR = 159,37 kN  →   warunek niemiarodajny 
Stan graniczny u� ytkowania 
 Przekrój z = 1,34 m 
 Ugi�cie maksymalne  fk,max = 3,61 mm 
 Ugi�cie graniczne  fgr = lo / 350 = 7,57 mm 
  fk,max = 3,61 mm  <   fgr = 7,57 mm     (47,7%) 
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Przyj�to  nadpro� e wykonane z dwóch dwuteowników IPE 300 skr�canych  
                 pomi�dzy sob� �rubami M16 co 50 cm. Belki nadpro� owe b�d� oparte  
                 na istniej�cych  �cianach Minimalna długo�� oparcia 50 cm na  
                 poduszce betonowej grubo�ci minimum 30 cm.   

Poz. 5.4 Nadpro	e nad pomieszczeniem szatni L�w = 1,40 m  

SCHEMAT BELKI

1,50

A B

Parametry belki: 
- współczynnik obci�� enia dla ci�� aru własnego belki γf = 1,10 

OBCI�� ENIA OBLICZENIOWE BELKI

Przypadek  P1: Przypadek 1 (γf = 1,15) 
Schemat statyczny (ci�� ar belki uwzgl�dniony automatycznie): 

go=0,17 kN/mb
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WYKRESY SIŁ WEWN�TRZNYCH

Przypadek  P1: Przypadek 1

Momenty zginaj�ce [kNm]: 
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ZAŁO� ENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak; 
Parametry analizy zwichrzenia: 
 - obci�� enie przyło� one na pasie górnym belki; 
 - obci�� enie działa w dół; 
 - brak st�� e� bocznych na długo�ci prz�seł belki; 

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
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Przekrój:  IPE 160
                  Av = 8,00 cm2,  m = 15,8 kg/m 
                  Jx = 869 cm4,  Jy = 68,3 cm4,  Jω = 3958 cm6,  JΤ = 3,60 cm4,  Wx = 109 cm3

Stal:    St3
No�no�ci obliczeniowe przekroju:
- zginanie:  klasa przekroju 1   (αp = 1,068)  MR = 25,03 kNm 
- �cinanie:  klasa przekroju 1  VR = 99,76 kN 
No�no�� na zginanie
 Przekrój z = 0,75 m 
 Współczynnik zwichrzenia  ϕL = 0,886 
 Moment maksymalny  Mmax = 17,05 kNm 

(52)       Mmax / (ϕL·MR) = 0,769  <  1 
No�no�� na �cinanie
 Przekrój z = 0,00 m 
 Maksymalna siła poprzeczna Vmax = 45,46 kN 

(53)       Vmax / VR = 0,456  <  1 
No�no�� na zginanie ze �cinaniem
 Vmax = 45,46 kN   <   Vo = 0,6·VR = 59,86 kN  →   warunek niemiarodajny 
Stan graniczny u� ytkowania 
 Przekrój z = 0,75 m 
 Ugi�cie maksymalne  fk,max = 1,95 mm 
 Ugi�cie graniczne  fgr = lo / 350 = 4,29 mm 
  fk,max = 1,95 mm  <   fgr = 4,29 mm     (45,5%) 

Przyj�to  nadpro� e wykonane z dwóch dwuteowników IPE 160 skr�canych  
                 pomi�dzy sob� �rubami M16 co 50 cm. Belki nadpro� owe b�d� oparte  
                 na istniej�cych �cianach .   

Poz. 5.5 Nadpro	e nad pomieszczeniem szatni L�w = 1,50 m w �cianie gr 25 
cm    

Przyj�to  nadpro� e wykonane z dwóch dwuteowników IPE 120 skr�canych  
                 pomi�dzy sob� �rubami M12 co 50 cm. Belki nadpro� owe b�d� oparte  
                 na istniej�cych �cianach .   
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