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TABELA 01. STROPODACH ISTNIEJ�CY 

Lp Warstwa 

Grubo�� 
warstwy 

Ci��ar 
obj�to�ciowy 

Obci��enie 
charakterystyczne 

Współczynniki 
obci��enia 

Obci��enie obliczeniowe 

kN/m
2
 

m kN/m
3
 kN/m

2
 γf<1 γf>1 min max 

Obci��enia stałe 

1 Papa 0,010 11,000 0,110 0,900 1,200 0,099 0,132 

2 Styropian 0,150 0,450 0,068 0,900 1,200 0,061 0,081 

3 Papa 0,010 11,000 0,110 0,900 1,200 0,099 0,132 

4 Wylewka 0,100 24,000 2,400 0,900 1,300 2,160 3,120 

5 �u�el (0,25-0,75m) 0,750 14,000 10,500 0,900 1,300 9,450 13,650 

6 Profile sufitowe - - 3,500 0,900 1,200 3,150 4,200 

7 Tynk cem-wap 0,015 19,000 0,285 0,900 1,200 0,257 0,342 

8 Razem obci��enia stałe 16,973 0,900 1,276 15,275 21,657 

Obci��enia zmienne 

1 

Obci��enie �niegiem - strefa II, k�t 2° 

Qk 0,900 kN/m
2
 

- C 0,800 kN/m
2
 

Sk=Qk*C 0,720 kN/m
2
 

Obci��enie �niegiem - strefa II k�t 2° 0,720 - 1,500 - 1,080 

         
TABELA 02. STROPODACH PROJEKT 

Lp Warstwa 

Grubo�� 
warstwy 

Ci��ar 
obj�to�ciowy 

Obci��enie 
charakterystyczne 

Współczynniki 
obci��enia 

Obci��enie obliczeniowe 

kN/m
2
 

m kN/m
3
 kN/m

2
 γf<1 γf>1 min max 

Obci��enia stałe 

1 Papa 0,010 11,000 0,110 0,900 1,200 0,099 0,132 

2 wełna mineralna 0,200 2,000 0,400 0,900 1,200 0,360 0,480 

3 Płyta �elbetowa 0,200 25,000 5,000 0,900 1,100 4,500 5,500 

4 Tynk cem-wap 0,015 19,000 0,285 0,900 1,200 0,257 0,342 

5 Razem obci��enia stałe 5,795 0,900 1,114 5,216 6,454 

Obci��enia zmienne 

1 

Obci��enie �niegiem - strefa II, k�t 2° 

Qk 0,900 kN/m
2
 

- C 0,800 kN/m
2
 

Sk=Qk*C 0,720 kN/m
2
 

Obci��enie �niegiem - strefa II 0,720 - 1,500 - 1,080 

         
TABELA 03. PŁYTA FUNDAMENTOWA 

Lp Warstwa 

Grubo�� 
warstwy 

Ci��ar 
obj�to�ciowy 

Obci��enie 
charakterystyczne 

Współczynniki 
obci��enia 

Obci��enie obliczeniowe 

kN/m
2
 

m kN/m
3
 kN/m

2
 γf<1 γf>1 min max 

Obci��enia stałe 

1 Płytki ceram 0,020 21,000 0,420 0,900 1,200 0,378 0,504 

2 wylewka cem 0,070 24,000 1,680 0,900 1,200 1,512 2,016 

3 Styropian 0,100 0,450 0,045 0,900 1,100 0,041 0,050 

4 beton 0,100 24,000 2,400 0,900 1,100 2,160 2,640 
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5 pospółka 0,750 18,500 13,875 0,900 1,300 12,488 18,038 

6 Razem obci��enia stałe 18,420 0,900 1,262 16,578 23,247 

�

TABELA 04. �CIANA ZEWN�TRZNA ISTNIEJ�CA 

Lp Warstwa 

Grubo�� 
warstwy 

Ci��ar 
obj�to�ciowy 

Obci��enie 
charakterystyczne 

Współczynniki 
obci��enia 

Obci��enie 
obliczeniowe 

kN/m
2
 

m kN/m
3
 kN/m

2
 γf<1 γf>1 min max 

1 Tynk c-w 0,015 19,000 0,285 0,800 1,300 0,228 0,371 

2 cegła pełna 0,380 18,000 6,840 0,900 1,100 6,156 7,524 

3 Styropian 0,100 0,450 0,045 0,900 1,200 0,041 0,054 

4 Tynk c-w 0,025 19,000 0,475 0,800 1,300 0,380 0,618 

5 Razem obci��enie stałe 7,645 0,890 1,120 6,805 8,566 

         

TABELA 05. �CIANA WEWN�TRZNA ISTNIEJ�CA - cegła pelna 38cm + tynk 

Lp Warstwa 

Grubo�� 
warstwy 

Ci��ar 
obj�to�ciowy 

Obci��enie 
charakterystyczne 

Współczynniki 
obci��enia 

Obci��enie 
obliczeniowe 

kN/m
2
 

m kN/m
3
 kN/m

2
 γf<1 γf>1 min max 

1 Tynk c-w 0,015 19,000 0,285 0,800 1,300 0,228 0,371 

2 cegła pełna 0,380 18,000 6,840 0,900 1,100 6,156 7,524 

3 Tynk c-w 0,015 19,000 0,285 0,800 1,300 0,228 0,371 

4 Razem obci��enie stałe 7,410 0,892 1,115 6,612 8,265 

                  

TABELA 06. �CIANA WEWN�TRZNA ISTNIEJ�CA - cegła pelna 25cm + tynk 

Lp Warstwa 

Grubo�� 
warstwy 

Ci��ar 
obj�to�ciowy 

Obci��enie 
charakterystyczne 

Współczynniki 
obci��enia 

Obci��enie 
obliczeniowe 

kN/m
2
 

m kN/m
3
 kN/m

2
 γf<1 γf>1 min max 

1 Tynk c-w 0,015 19,000 0,285 0,800 1,300 0,228 0,371 

2 cegła pełna 0,250 18,000 4,500 0,900 1,100 4,050 4,950 

3 Tynk c-w 0,015 19,000 0,285 0,800 1,300 0,228 0,371 

4 Razem obci��enie stałe 5,070 0,889 1,122 4,506 5,691 

                  

TABELA 07. �CIANA ZEWN�TRZNA PROJEKT 

Lp Warstwa 

Grubo�� 
warstwy 

Ci��ar 
obj�to�ciowy 

Obci��enie 
charakterystyczne 

Współczynniki 
obci��enia 

Obci��enie 
obliczeniowe 

kN/m
2
 

m kN/m
3
 kN/m

2
 γf<1 γf>1 min max 

1 Tynk c-w 0,015 19,000 0,285 0,900 1,200 0,257 0,342 

2 Styropian 0,150 0,450 0,068 0,900 1,200 0,061 0,081 

3 
Pustak 

ceramiczny 
0,250 - 2,500 0,900 1,100 2,250 2,750 

4 Tynk c-w 0,015 19,000 0,285 0,800 1,300 0,228 0,371 

5 Razem obci��enie stałe 3,138 0,891 1,129 2,795 3,544 

                  

TABELA 08. �CIANA FUNDAMENTOWA ZEWN�TRZNA 

Lp Warstwa 

Grubo�� 
warstwy 

Ci��ar 
obj�to�ciowy 

Obci��enie 
charakterystyczne 

Współczynniki 
obci��enia 

Obci��enie 
obliczeniowe 

kN/m
2
 

m kN/m
3
 kN/m

2
 γf<1 γf>1 min max 

1 Tynk c-w 0,015 19,000 0,285 0,900 1,200 0,257 0,342 

2 Styropian 0,150 0,450 0,068 0,900 1,200 0,061 0,081 

3 
Bloczek 

betonowy 
0,250 24,000 6,000 0,900 1,100 5,400 6,600 
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4 Tynk c-w 0,015 19,000 0,285 0,800 1,300 0,228 0,371 

5 Razem obci��enie stałe 6,638 0,896 1,114 5,945 7,394 

                  

TABELA 09. �CIANA WEWN�TRZNA 

Lp Warstwa 

Grubo�� 
warstwy 

Ci��ar 
obj�to�ciowy 

Obci��enie 
charakterystyczne 

Współczynniki 
obci��enia 

Obci��enie 
obliczeniowe 

kN/m
2
 

m kN/m
3
 kN/m

2
 γf<1 γf>1 min max 

1 Tynk c-w 0,015 19,000 0,285 0,800 1,300 0,228 0,371 

2 
Pustak 

ceramiczny 
0,250 - 2,500 0,900 1,100 2,250 2,750 

3 Tynk c-w 0,015 19,000 0,285 0,800 1,300 0,228 0,371 

4 Razem obci��enie stałe 3,070 0,881 1,137 2,706 3,491 

         

TABELA 10. MUR FUNDAMENTOWY WEWN. 

Lp Warstwa 

Grubo�� 
warstwy 

Ci��ar 
obj�to�ciowy 

Obci��enie 
charakterystyczne 

Współczynniki 
obci��enia 

Obci��enie 
obliczeniowe 

kN/m
2
 

m kN/m
3
 kN/m

2
 γf<1 γf>1 min max 

1 Tynk c-w 0,015 19,000 0,285 0,800 1,300 0,228 0,371 

2 
Bloczek 

betonowy 
0,250 24,000 6,000 0,900 1,100 5,400 6,600 

3 Tynk c-w 0,015 19,000 0,285 0,800 1,300 0,228 0,371 

4 Razem obci��enie stałe 6,570 0,891 1,117 5,856 7,341 
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Pr�t nr 1 
Wyniki wymiarowania stali wg PN-90/B-03200  (RM_Stal v. 5.18  licencja nr 22851) 
Zadanie:  napro�e-stal 3,5m 

Przekrój: 2 I 200 HEB 

 

Wymiary przekroju:  

I 200 HEB   h=200,0  g=9,0  s=200,0  t=15,0  r=18,0. 
Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Jxg=19620,0  Jyg=11400,0  A=156,20  ix=11,2  iy=8,5  Jw=315934,9  

Jt=8133,3  is=14,1. 

Materiał: S235.  Wytrzymało��  fd=235 MPa  dla  g=15,0. 

 

Przekrój spełnia warunki przekroju klasy 1. 

 

 

Siły przekrojowe: 
xa = 1,650;  xb = 1,650. 
Obci��enia działaj�ce w płaszczy�nie układu: CW AB  

  N = 0,000 kN, 

 My = 146,809 kNm,   Vx = 0,000 kN. 

Napr��enia w skrajnych włóknach:   σt = 128,8 MPa   σC = -128,8 MPa. 
Napr��enia: 

xa = 1,650;  xb = 1,650. 

Napr��enia w skrajnych włóknach:   σt = 128,8 MPa   σC = -128,8 MPa. 
Napr��enia: 

 - normalne: σ = 0,0  ∆σ = 128,8 MPa ψoc = 1,000 

 

Warunki no�no�ci: 

   σec = σ / ψoc + ∆σ = 0,0 / 1,000 + 128,8 = 128,8 < 235  MPa 

 

Długo�ci wyboczeniowe pr�ta: 
- przy wyboczeniu w płaszczy�nie układu przyj�to podatno�ci w�złów ustalone wg zał�cznika 1 normy: 

κa = 1,000 κb = 1,000 w�zły nieprzesuwne � µ = 1,000 dla  lo = 3,300 

   lw = 1,000×3,300 = 3,300 m 

- przy wyboczeniu w płaszczy�nie prostopadłej do płaszczyzny układu: 

κa = 1,000 κb = 1,000 w�zły nieprzesuwne � µ = 1,000 dla  lo = 3,300 

   lw = 1,000×3,300 = 3,300 m 

- dla wyboczenia skr�tnego przyj�to współczynnik długo�ci wyboczeniowej µω = 1,000. Rozstaw st��e� zabezpieczaj�cych przed obrotem  loω = 

3,300 m. Długo�� wyboczeniowa lω = 3,300 m. 

Siły krytyczne: 

   

N
EJ

l
x

w

= =
π 2

2

3,14²×210×19620,0
3,300²

 10
-2

 = 37341,363 kN 

 

   

N
EJ

l
y

w

= =
π 2

2

3,14²×210×11400,0
3,300²

 10
-2

 = 21696,816 kN 

 
 

 

N
i

EJ

l
GJz

s

T= +
�

�
�

�

�
� =

1
2

2

2

π ϖ

ϖ

1
14,1² ( 3,14²×210×315934,9

3,300²
 10

-2
 + 80×8133,3×10

2) = 1E20 kN 

 
 

 

No�no�� przekroju na zginanie: 

xa = 1,650;  xb = 1,650. 
- wzgl�dem osi Y   

  MR = αp W fd = 1,000×1140,0×235×10-3 = 267,900 kNm 

 

Współczynnik zwichrzenia dla λ L = 0,000  wynosi  ϕL = 1,000 

Warunek no�no�ci (54): 

  

M

M

y

Ry

 =  
146,809
267,900

 =  0,548 < 1

 
 

No�no�� przekroju na �cinanie: 
xa = 0,000;  xb = 3,300. 
- wzdłu� osi X  

 VR = 0,58 AV fd = 0,58×36,0×235×10-1 = 490,680 kN 

 Vo = 0,3 VR = 147,204 kN 

Warunek no�no�ci dla �cinania wzdłu� osi X: 

    V = 177,950 < 490,680 = VR 

x

X

Y y 200,0

400,0
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No�no�� przekroju zginanego, w którym działa siła poprzeczna: 
xa = 1,650;  xb = 1,650. 
- dla zginania wzgl�dem osi Y:  Vx = 0,000 < 147,204 = Vo 

  MR,V = MR = 267,900 kNm 

Warunek no�no�ci (55): 

  

M

M

y

Ry V,

=
146,809
267,900

 =  0,548 < 1

 
 
No�no�� �rodnika pod obci��eniem skupionym: 
xa = 0,000;  xb = 3,300. 

Przyj�to szeroko�� rozkładu obci��enia skupionego c = 100,0 mm.  

Napr��enia �ciskaj�ce w �rodniku wynosz�  σc= 0,0 MPa. Współczynnik redukcji no�no�ci wynosi: 

 ηc = 1,000 

No�no�� �rodnika na sił� skupion�: 

 PR,W = co tw ηc fd = 265,0×9,0×1,000×235×10-3 = 560,475 kN 

Warunek no�no�ci �rodnika: 

 P = 0,000 < 560,475 = PR,W 

Stan graniczny u�ytkowania:  
Ugi�cia wzgl�dem osi X liczone od ci�ciwy pr�ta wynosz�: 

  amax = 7,5 mm  

agr = l / 350 = 3300 / 350 = 9,4 mm 

   amax = 7,5 < 9,4 = agr  
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Pr�t nr 1 
Wyniki wymiarowania stali wg PN-90/B-03200  (RM_Stal v. 5.18  licencja nr 22851) 
Zadanie:  napro�e-stal 3m 

Przekrój: 2 I 160 HEB 

 

Wymiary przekroju:  

I 160 HEB   h=160,0  g=8,0  s=160,0  t=13,0  r=15,0. 
Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Jxg=8728,4  Jyg=4980,0  A=108,60  ix=9,0  iy=6,8  Jw=84943,3  Jt=3634,0  

is=11,2. 

Materiał: S235.  Wytrzymało��  fd=235 MPa  dla  g=13,0. 

 

Przekrój spełnia warunki przekroju klasy 1. 

 

 

Siły przekrojowe: 
xa = 1,500;  xb = 1,500. 
Obci��enia działaj�ce w płaszczy�nie układu: CW AB  

  N = 0,000 kN, 

 My = 40,711 kNm,   Vx = 0,000 kN. 

Napr��enia w skrajnych włóknach:   σt = 65,4 MPa   σC = -65,4 MPa. 
Napr��enia: 

xa = 1,500;  xb = 1,500. 

Napr��enia w skrajnych włóknach:   σt = 65,4 MPa   σC = -65,4 MPa. 
Napr��enia: 

 - normalne: σ = 0,0  ∆σ = 65,4 MPa ψoc = 1,000 

 

Warunki no�no�ci: 

   σec = σ / ψoc + ∆σ = 0,0 / 1,000 + 65,4 = 65,4 < 235  MPa 

 

Długo�ci wyboczeniowe pr�ta: 
- przy wyboczeniu w płaszczy�nie układu przyj�to podatno�ci w�złów ustalone wg zał�cznika 1 normy: 

κa = 1,000 κb = 1,000 w�zły nieprzesuwne � µ = 1,000 dla  lo = 3,000 

   lw = 1,000×3,000 = 3,000 m 

- przy wyboczeniu w płaszczy�nie prostopadłej do płaszczyzny układu: 

κa = 1,000 κb = 1,000 w�zły nieprzesuwne � µ = 1,000 dla  lo = 3,000 

   lw = 1,000×3,000 = 3,000 m 

- dla wyboczenia skr�tnego przyj�to współczynnik długo�ci wyboczeniowej µω = 1,000. Rozstaw st��e� zabezpieczaj�cych przed obrotem  loω = 

3,000 m. Długo�� wyboczeniowa lω = 3,000 m. 

Siły krytyczne: 

   

N
EJ

l
x

w

= =
π 2

2

3,14²×210×8728,4
3,000²

 10
-2

 = 20100,700 kN 

 

   

N
EJ

l
y

w

= =
π 2

2

3,14²×210×4980,0
3,000²

 10
-2

 = 11468,480 kN 

 
 

 

N
i
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l
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1
2

2

2

π ϖ

ϖ

1
11,2² ( 3,14²×210×84943,3

3,000²
 10

-2
 + 80×3634,0×10

2) = 1E20 kN 

 
 

 

No�no�� przekroju na zginanie: 

xa = 1,500;  xb = 1,500. 
- wzgl�dem osi Y   

  MR = αp W fd = 1,000×622,5×235×10-3 = 146,287 kNm 

 

Współczynnik zwichrzenia dla λ L = 0,000  wynosi  ϕL = 1,000 

Warunek no�no�ci (54): 

  

M

M

y

Ry

 =  
40,711
146,287

 =  0,278 < 1

 
 

No�no�� przekroju na �cinanie: 
xa = 3,000;  xb = 0,000. 
- wzdłu� osi X  

 VR = 0,58 AV fd = 0,58×25,6×235×10-1 = 348,928 kN 

 Vo = 0,3 VR = 104,678 kN 

Warunek no�no�ci dla �cinania wzdłu� osi X: 

    V = 54,282 < 348,928 = VR 

x

X

Y y 160,0

320,0
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No�no�� przekroju zginanego, w którym działa siła poprzeczna: 
xa = 1,500;  xb = 1,500. 
- dla zginania wzgl�dem osi Y:  Vx = 0,000 < 104,678 = Vo 

  MR,V = MR = 146,287 kNm 

Warunek no�no�ci (55): 

  

M

M

y

Ry V,

=
40,711
146,287

 =  0,278 < 1

 
 
No�no�� �rodnika pod obci��eniem skupionym: 
xa = 0,000;  xb = 3,000. 

Przyj�to szeroko�� rozkładu obci��enia skupionego c = 100,0 mm.  

Napr��enia �ciskaj�ce w �rodniku wynosz�  σc= 0,0 MPa. Współczynnik redukcji no�no�ci wynosi: 

 ηc = 1,000 

No�no�� �rodnika na sił� skupion�: 

 PR,W = co tw ηc fd = 240,0×8,0×1,000×235×10-3 = 451,200 kN 

Warunek no�no�ci �rodnika: 

 P = 0,000 < 451,200 = PR,W 

Stan graniczny u�ytkowania:  
Ugi�cia wzgl�dem osi X liczone od ci�ciwy pr�ta wynosz�: 

  amax = 3,9 mm  

agr = l / 500 = 3000 / 500 = 6,0 mm 

   amax = 3,9 < 6,0 = agr  
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1. Analiza 

1.1. Płyty - momenty zginaj�ce Mx 

Warto�ci maksymalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowe)   Skala rys. 1:200 

 
Warto�ci minimalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowe)   Skala rys. 1:200 

 
1.2. Płyty - momenty zginaj�ce My 

Warto�ci maksymalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowe)   Skala rys. 1:200 
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Warto�ci minimalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowe)   Skala rys. 1:200 

 
1.3. Płyty - momenty skr�caj�ce Mxy 
Warto�ci maksymalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowe)   Skala rys. 1:200 
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Warto�ci minimalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowe)   Skala rys. 1:200 

 
2. Wymiarowanie (wg PN-B-03264:2002) 

2.1. Zbrojenie obliczone w płytach 
 Zbrojenie dolne - kierunek 1 [szt/mb] Skala rys. 1:200 
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 Zbrojenie dolne - kierunek 2 [szt/mb] Skala rys. 1:200 

 
 Zbrojenie górne - kierunek 1 [szt/mb] Skala rys. 1:200 
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 Zbrojenie górne - kierunek 2 [szt/mb] Skala rys. 1:200 

 
2.2. Zbrojenie zadane w płytach 

Zbrojenie dolne 

Symbol Stal Pr�ty na kier.1 Pr�ty na kier.2 Otulina K�t Pole pow. 

2 A-IIIN #12/250 #12/250 20mm 0,00° 103,69m2 

3 A-IIIN #12/250 #12/250 20mm 0,00° 34,43m2 

Zbrojenie górne 

Symbol Stal Pr�ty na kier.1 Pr�ty na kier.2 Otulina K�t Pole pow. 

1 A-IIIN #12/250 #12/250 20mm 0,00° 103,69m2 

2.3. Schemat rozmieszczenia zbrojenia zadanego w płytach 

Zbrojenie dolne 
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Zbrojenie górne 

 
3. Analiza stanu granicznego u�ytkowalno�ci (wg PN-B-03264:2002) 

3.1. Płyty - SGU - przemieszczenia w 
[mm] - (obc. charakterystyczne, długotrwałe, dla grup obc.: c.własny, A, B)   Skala rys. 1:200 
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1. Analiza 

1.1. Płyty - momenty zginaj�ce Mx 

Warto�ci maksymalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowe)   Skala rys. 1:200 

 
Warto�ci minimalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowe)   Skala rys. 1:200 

 
1.2. Płyty - momenty zginaj�ce My 

Warto�ci maksymalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowe)   Skala rys. 1:200 



 

++�
�

 
Warto�ci minimalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowe)   Skala rys. 1:200 

 
1.3. Płyty - momenty skr�caj�ce Mxy 
Warto�ci maksymalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowe)   Skala rys. 1:200 
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Warto�ci minimalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowe)   Skala rys. 1:200 

 
1.4. Płyty - odpór podło�a rwk 
Warto�ci maksymalne [kN/m2] - (obc. obliczeniowe)   Skala rys. 1:200 
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Warto�ci minimalne [kN/m2] - (obc. obliczeniowe)   Skala rys. 1:200 

 
2. Wymiarowanie (wg PN-B-03264:2002) 

2.1. Zbrojenie obliczone w płytach 
 Zbrojenie dolne - kierunek 1 [szt/mb] Skala rys. 1:200 
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 Zbrojenie dolne - kierunek 2 [szt/mb] Skala rys. 1:200 

 
 Zbrojenie górne - kierunek 1 [szt/mb] Skala rys. 1:200 
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 Zbrojenie górne - kierunek 2 [szt/mb] Skala rys. 1:200 

 
2.2. Zbrojenie zadane w płytach 

Zbrojenie dolne 

Symbol Stal Pr�ty na kier.1 Pr�ty na kier.2 Otulina K�t Pole pow. 

2 A-IIIN #12/250 #12/250 50mm 0,00° 131,22m2 

Zbrojenie górne 

Symbol Stal Pr�ty na kier.1 Pr�ty na kier.2 Otulina K�t Pole pow. 

1 A-IIIN #12/250 #12/250 50mm 0,00° 131,22m2 

2.3. Schemat rozmieszczenia zbrojenia zadanego w płytach 

Zbrojenie dolne 
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Zbrojenie górne 

 

 

 

 



 

+(�
�

����
�	��	�
������	
���	��'�$�������������
	���(�����
$���	���
 

 
 
 
 

,�����)��������G��3�(���
�


����I��!B�!�

�
���	���� �� ���� �3� ���� �� ������ ������ D�	������� �� 	��� 3#�3#��((��� I����� �� �*R�������
��

�
����
�J�������������0���	����!)�"���

�

96��������� ����� �� ���2����,������$������ �������� &���7#�
���$�����������+���������$�������������$������<2�

�
�*�����C�������
�������
�

>�������-��$���:���������.'�$���#�#�
������������3���.
���:���������.'�$���#�#�
�

���� ��������� ���	���� �� �����!���!��
�� ��������
�� ����� ����	�
�� ���	��� ��$�������� �� ����

��
����������������	����������)��*��
��
���'�"�2��

�
�
�

���������
������������


�����"��7������.�4��	
���
��������497E�3/3E�>�7E3%�
���������02�������������6��	�������
�
�
�

4����	���!���
������������


�����"��7��������&������64��	
����
��������497E�3/3E�>�7E3%�
���������02�������������6��	�������
�
�

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

�3�
�

 



 

���
�



 

���
�



 

�+�
�



 

���
�

 



 

�/�
�

�
�



����������	
�����
�����	����������������
��
���������
������	�	����
���������������������
����������

���������	
�����������������������
������������������������� !���

�
�"���#��$��%

�������&���������������'&�()�����
��&�����
����

����� ���� �����

����&����
* &��&��
&��	
�����

�
����� �����

!���+�

��
����

������)�(	�

��)�
&��	
���

�,�-��$�-�./�-�0�1����+����) �)��2��������

�/3�4�5�6�7

��
�&�
*����%

����&����
* &��&��

�"���

8,������

K-01

9�������:������6)
�������,
�)() � 
�����������%�����#��6)
�������,
�)() � 

����#��6)
�������,
�)() � �������������;

�,�-��$�-�./�-�0�1����+�����:����)
���������



O5

hp 168

1
0

5

3
2

0

O8

hp 0

2
7

4

2
7

0

Dw4

2
0

0

9
0

O
7

h
p

 0

274

277

O
7

h
p

 0

274

277

O
6

h
p

 1
6

8

105

170

D
w

1
4

200

80

D
w

1
4

200

80

D
w

1
4

200

80

D
w

1
4

200

80

D
w

9

200

80

Dw6

9
0

Dw1

2
0

0

9
0

D
w

1

200

90

D
w

1

200

90

O4

hp 90

1
8

4

2
5

0

O9

hp 90

1
8

4

8
8

Dz1

2
0

0

9
0

D
w

3

200

90

D
w

2

200

90D
w

8

E
I 

3
0

200

90

Dz3

2
0

0

1
2

0

Dz3

2
0

0

1
2

0

12 317 12 130

4
0

7

0

4
0

1
4

2
1

2
2

173 519

40 609 25 150 25
5

40 482 12

4
0

1
0

4
1

2
5

1
9

0
1

2
2

5
5

4
0

40 609 25 150 25
5

40 399 302

1
5

6
3

297

4
5

7

161

3
2

8
2

8
6

123 10 384

854

494

����������	
�����
�����	����������������
��
���������
������	�	����
���������������������
����������

���������	
�����������������������
������������������������� !���

�
�"���#��$��%

�������&���������������'&�()�����
��&�����
����

����� ���� �����

����&����
* &��&��
&��	
�����

�
����� �����

!���+�

��
����

������)�(	�

��)�
&��	
���

�,�-��$�-�./�-�0�1����+����) �)��2��������

�/3�4�5�6�7

��
�&�
*����%

����&����
* &��&��

�"���

�854�95�:.��53;79<34/.=6>

K-02

?�������9������6)
�������,
�)() � 
�����������%�����#��6)
�������,
�)() � 

����#��6)
�������,
�)() � �������������@

�,�-��$�-�./�-�0�1����+�����9����)
���������



O5

hp 168

1
0

5

3
2

0

O8

hp 0

2
7

4

2
7

0

Dw1

2
0

0

9
0

Dw4

2
0

0

9
0

Dw8

EI 30

2
0

0

9
0

D
w

6

200

90

D
w

5

200

90

D
w

5

200

90

Dw13

2
0

0

9
0

Dw6

2
0

0

9
0

D
w

1
0

200

80

D
w

1
3

200

90

D
w

5

200

90

O
7

h
p

 0

274

277

O
7

h
p

 0

274

277

O
6

h
p

 1
6

8

105

170

Dw4

2
0

0

9
0

D
w

1
0

200

80

D
w

1
4

200

80

D
w

1
4

200

80

D
w

1
4

200

80

D
w

1
4

200

80

D
w

9

200

80

D
w

5

200

90

D
w

4

200

90

D
w

6

200

90

D
w

1
2

200

80

D
w

5

200

90

D
w

7

E
I 

3
0

200

90

D
w

6

200

90

Dw6

2
0

0

9
0

Dw1

2
0

0

9
0

D
w

1

200

90

D
w

1

200

90

O2

hp 168

1
0

5

2
1

1

O2

hp 168

1
0

5

2
5

3

O4

hp 90

1
8

4

2
5

0

O3

hp 90

1
8

4

1
0

5

Dz4

2
0

0

1
2

0

O9

hp 90

1
8

4

8
8

O4

hp 90

1
8

5

2
5

0

O4

hp 90

1
8

5

2
5

0
Dz1

2
0

0

9
0

Dz1

2
0

0

9
0

Dz5

2
0

0

9
0

D
w

3

200

90

D
w

2

200

90D
w

8

E
I 

3
0

200

90

Dw5

2
0

0

9
0

O1

hp 90

1
8

4

1
4

0

O4

hp 90

1
8

4

2
5

0

Dz1

2
0

0

9
0

Dz2

2
0

0

9
0

Dz3

2
0

0

1
2

0

Dz3

2
0

0

1
2

0

1
3

2
1

0
0

1
2

0

1
2

1
4

6
1

2
1

0
9

1
2

1
5

9

319

635

910

2
2

0
3

4
5

12 317 12 130 12 149 12 172 20 201 12 220 12 242 12

1
2

1
1

3
4

2
3

3
4

1
2

2
2

7
5

4

4
0

7

0 198 12 200 12 120 12 187 12 120 12 390 0

4
0

1
4

2
1

2
2

173 519

40 609 25 150 25
5

40 482 12 411 12 120 12 319 12 390 25 5 25 910 54

4
0

1
0

4
1

2
5

1
9

0
1

2
2

5
5

4
0

40 609 25 150 25
5

40 399 302 12 1057 25 5 25 152 12 110 40

1
5

6
3

297

4
5

7

161

275

268

3
2

8
2

8
6

123 10 384

104

854 2139

4
2

1
6

8
1

2
3

9
1

1
2

2

494

601

Dw11

2
0

0

8
0

Dw13

2
0

0

9
0

Dw7

EI 30

2
0

0

9
0

Dw2

2
0

0

9
0

����������	
�����
�����	����������������
��
���������
������	�	����
���������������������
����������

���������	
�����������������������
������������������������� !���

�
�"���#��$��%

�������&���������������'&�()�����
��&�����
����

����� ���� �����

����&����
* &��&��
&��	
�����

�
����� �����

!���+�

��
����

������)�(	�

��)�
&��	
���

�,�-��$�-�./�-�0�1����+����) �)��2��������

�/3�4�5�6�7

��
�&�
*����%

����&����
* &��&��

�"���

�854���898:;<:7

K-03

=�������<������6)
�������,
�)() � 

�����������%�����#��6)
�������,
�)() � 

����#��6)
�������,
�)() � �������������>

�,�-��$�-�./�-�0�1����+�����<����)
���������



����������	
�����
�����	����������������
��
���������
������	�	����
���������������������
����������

���������	
�����������������������
������������������������� !���

�
�"���#��$��%

�������&���������������'&�()�����
��&�����
����

����� ���� �����

����&����
* &��&��
&��	
�����

�
����� �����

!���+�

��
����

������)�(	�

��)�
&��	
���

�,�-��$�-�./�-�0�1����+����) �)��2��������

�/3�4�5�6�7

��
�&�
*����%

����&����
* &��&��

�"�$

8,�����

K-04

9�������:������6)
�������,
�)() � 
�����������%�����#��6)
�������,
�)() � 

����#��6)
�������,
�)() � �������������;

�,�-��$�-�./�-�0�1����+�����:����)
���������



����������	
�����
�����	����������������
��
���������
������	�	����
���������������������
����������

���������	
�����������������������
������������������������� !���

�
�"���#��$��%

�������&���������������'&�()�����
��&�����
����

����� ���� �����

����&����
* &��&��
&��	
�����

�
����� �����

!���+�

��
����

������)�(	�

��)�
&��	
���

�,�-��$�-�./�-�0�1����+����) �)��2��������

�/3�4�5�6�7

��
�&�
*����%

����&����
* &��&��

�"�$

8,��9����9��

K-05

:�������;������6)
�������,
�)() � 

�����������%�����#��6)
�������,
�)() � 

����#��6)
�������,
�)() � �������������<

�,�-��$�-�./�-�0�1����+�����;����)
���������



����������	
�����
�����	����������������
��
���������
������	�	����
���������������������
����������

���������	
�����������������������
������������������������� !���

�
�"���#��$��%

�������&���������������'&�()�����
��&�����
����

����� ���� �����

����&����
* &��&��
&��	
�����

�
����� �����

!���+�

��
����

������)�(	�

��)�
&��	
���

�,�-��$�-�./�-�0�1����+����) �)��2��������

�/3�4�5�6�7

��
�&�
*����%

����&����
* &��&��

�"���

8,��������������.��-���.��-���.��-�

K-06

9�������:������6)
�������,
�)() � 
�����������%�����#��6)
�������,
�)() � 

����#��6)
�������,
�)() � �������������;

�,�-��$�-�./�-�0�1����+�����:����)
���������



����������	
�����
�����	����������������
��
���������
������	�	����
���������������������
����������

���������	
�����������������������
������������������������� !���

�
�"���#��$��%

�������&���������������'&�()�����
��&�����
����

����� ���� �����

����&����
* &��&��
&��	
�����

�
����� �����

!���+�

��
����

������)�(	�

��)�
&��	
���

�,�-��$�-�./�-�0�1����+����) �)��2��������

�/3�4�5�6�7

��
�&�
*����%

����&����
* &��&��

�"�$

8,�������9

K-07

:�������;������6)
�������,
�)() � 

�����������%�����#��6)
�������,
�)() � 

����#��6)
�������,
�)() � �������������9

�,�-��$�-�./�-�0�1����+�����;����)
���������



_ODA

_EHA

D
=

6
3

0
m

m
D

=
6

3
0

m
m

D
=

8
9

m
m

_SUP

_ETA

240 1,180 680 800 1,180 740

2,100
L2

2,720
L1

4,820

240 1,180 730 760 680 200 1,190

2,910
L3

2,070
L4

4,980

6
0

1
,2

4
0

6
0

1
,3

6
0

2
,7

2
0

6
0

1
,2

4
0

6
0

����������	
�����
�����	����������������
��
���������
������	�	����
���������������������
����������

���������	
�����������������������
������������������������� !���

�
�"���#��$��%

�������&���������������'&�()�����
��&�����
����

����� ���� �����

����&����
* &��&��
&��	
�����

�
����� �����

!���+�

��
����

������)�(	�

��)�
&��	
���

�,�-��$�-�./�-�0�1����+����) �)��2��������

�/3�4�5�6�7

��
�&�
*����%

����&����
* &��&��

�"�$

8,��0

K-08

9�������:������6)
�������,
�)() � 

�����������%�����#��6)
�������,
�)() � 

����#��6)
�������,
�)() � �������������;

�,�-��$�-�./�-�0�1����+�����:����)
���������



����������	
�����
�����	����������������
��
���������
������	�	����
���������������������
����������

���������	
�����������������������
������������������������� !���

�
�"���#��$��%

�������&���������������'&�()�����
��&�����
����

����� ���� �����

����&����
* &��&��
&��	
�����

�
����� �����

!���+�

��
����

������)�(	�

��)�
&��	
���

�,�-��$�-�./�-�0�1����+����) �)��2��������

�/3�4�5�6�7

��
�&�
*����%

����&����
* &��&��

�"�$

8,��%

K-09

9�������:������6)
�������,
�)() � 
�����������%�����#��6)
�������,
�)() � 

����#��6)
�������,
�)() � �������������;

�,�-��$�-�./�-�0�1����+�����:����)
���������



����������	
�����
�����	����������������
��
���������
������	�	����
���������������������
����������

���������	
�����������������������
������������������������� !���

�
�"���#��$��%

�������&���������������'&�()�����
��&�����
����

����� ���� �����

����&����
* &��&��
&��	
�����

�
����� �����

!���+�

��
����

������)�(	�

��)�
&��	
���

�,�-��$�-�./�-�0�1����+����) �)��2��������

�/3�4�5�6�7

��
�&�
*����%

����&����
* &��&��

�"$�

8,��69�����#

K-10

:�������;������6)
�������,
�)() � 

�����������%�����#��6)
�������,
�)() � 

����#��6)
�������,
�)() � �������������<

�,�-��$�-�./�-�0�1����+�����;����)
���������


