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DANE OGÓLNE 

 

I.1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA 
Przedmiotem opracowania jest budowa budynku remizy ochotniczej straży pożarnej z garażem 

oraz częścią socjalną wraz z instalacjami wewnątrz budynku, z infrastrukturą techniczną na terenie, bu-
dową utwardzeń dojścia i dojazdu do budynku na działce nr 419/1 w Proszówkach gmina Bochnia-
wiejska. 

 
 

I.2. PODSTAWA OPRACOWANIA  
– Projekt budowlany przedmiotowego budynku; branża – architektura, 
– Opinia geotechniczna wykonana przez GEOSOLUM – Mateusz Rachwalski 
– Plan zagospodarowania przestrzennego działki, 

 
oraz przedmiotowe normy budowlane i Prawo Budowlane. 
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II. OPIS TECHNICZNY 

II.1. WARUNKI GRUNTOWO - WODNE 

Na podstawie Rozporządzenia Ministra Transportu, Budownictwa Gospodarki Morskiej w sprawie 
ustalania geotechnicznych warunków posadowienia obiektów budowlanych z dnia 25 kwietnia 2012r (Dz. 
U., poz. 463) przedmiotowy budynek mieszkalnych zaliczono do pierwszej kategorii geotechnicznej w 
prostych warunkach gruntowych.  

Przyjęto poziom 0.00 projektowanego budynku 0.00=195,70m n. p. m. 

W celu zminimalizowania wpływu zawilgocenia gruntu na stateczność budowli należy chronić odsło-
nięte w czasie robót budowlanych grunty przed napływem wody opadowej czy gruntowej, uplastycznie-
niem bądź przemarzaniem, a także w przypadku piasków – przed rozluźnieniem. 

Do obliczeń statycznych przyjęto następujące parametry gruntu w poziomie posadowienia: 

 

 

Założono posadowienie budynku na warstwach I glinach pylastych o stopniu plastyczności IL=0,2.  

Uwaga: W trakcie wykonywania robót ziemnych konieczna jest konsultacja z geologiem celem po-
twierdzenia założonych w opinii geotechnicznej oraz w projekcie parametrów geotechnicznych gruntu za-
legającego poniżej fundamentów. W przypadku stwierdzenia występowania w poziomie posadowienia 
gruntów o parametrach gorszych od założonych w obliczeniach statycznych i w projekcie należy dokonać 
wymiany gruntu na materiał zasypowy zagęszczany warstwami co 15cm do stopnia zagęszczenia 
is>0.97 i miąższości min. 100cm.  

II.2.STAN ISTNIEJĄCY 
 

Przedmiotowy teren inwestycji – działki nr 419/1 w Proszówkach gmina Bochnia-wiejska jest wła-
snością Inwestora.  

II.3. STAN PROJEKTOWANY 

II.3.1. OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA 

Projektuje się budowę budynku remizy ochotniczej straży pożarnej z garażem oraz częścią socjal-
ną wraz z instalacjami wewnątrz budynku, z infrastrukturą techniczną na terenie, budową utwardzeń doj-
ścia i dojazdu do budynku. Budynek projektowany jest w formie piętrowego. Nad garażem zaprojektowa-
no jeden strop żelbetowy, natomiast nad częścią socjalną planuje się wykonanie 2 kondygnacji użytko-
wych i strychu nieużytkowego. Stropy między kondygnacyjne zaprojektowano jako tradycyjne stropy żel-
betowe. Dach w konstrukcji płatwiowo kleszczowej pokryty dachówką ceramiczną.  
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Przyjęto wykonanie budynku w technologii tradycyjnej. Należy szczególną uwagę zwrócić na wy-
puszczenie z ław i stóp fundamentowych starterów do słupów żelbetowych. Ściany nośne kondygnacji 
nadziemnych murowane w technologii tradycyjnej z pustaków ceramicznych Porotherm, ze stropami i 
wieńcami wylewanymi na mokro. Strop rozpięty między żelbetowymi belkami, wieńcami oraz słupami. 
Belki wsparte na ścianach oraz słupach. Rozwiązanie fundamentowania bezpośredniego w postaci ław 
fundamentowych pod całością budynku, przenoszące zróżnicowane obciążenia od odporu gruntu.  

Układ konstrukcyjny budynku: ortogonalny. Usztywnienie budynku stanowią żelbetowe wieńce, 
trzpienie oraz klatka schodowa. Do obliczeń elementów konstrukcji budynku przyjęto obciążenia wiatrem 
dla III strefy oraz obciążenia śniegiem dla III strefy (dla budynku ogrzewanego). 
 
Obciążenie użytkowe, charakterystyczne przyjęte dla stropów: 
 

- 150 kg/m2 – dla powierzchni socjalnych  
- 150 kg/m2 – dla powierzchni stropu przewieszonego nad garażem na zewnątrz budynku 
- 500 kg/m2 – dla stropu nad garażem 

 

Poziom „zera” budynku założono 0.00=195,70m n. p. m.. 
 

II.3.2. OPIS SZCZEGÓŁOWY ELEMENTÓW BUDYNKU 
 
Wykopy 

 Wąskoprzestrzenne wg planu obrysu ław fundamentowych należy wykonać w suchej porze roku i nie 
dopuścić do zawodnienia wykopów. Głębokość wykopu dostosować do głębokości posadowienia obiektu 
projektowanego (zgodnie z projektem architektonicznym oraz rysunkiem zestawczym elementów konstruk-
cyjnych 1K) oraz głębokością przemarzania min. 1.00m.p.p.t.. Ostatnie 20 cm wykopu odspoić w sposób 
ręczny, bezpośrednio przed położeniem chudego betonu. Wody opadowe z rur spustowych odprowadzić w 
sposób wykluczający jej przedostanie się pod fundamenty budynków.  

 Uwaga: W trakcie wykonywania robót ziemnych konieczna jest konsultacja z geologiem celem po-
twierdzenia założonych w opinii geotechnicznej oraz w projekcie parametrów geotechnicznych gruntu zale-
gającego poniżej fundamentów. Założono, iż miąższość warstwy gruntu rodzimego (określonego w geologii 
jako glina pylasta Il=0.2) wynosi minimum 0,5 metra poniżej poziomu posadowienia. W przypadku występo-
wania tej warstwy o mniejszej miąższości należy zastosować wymianę gruntu na materiał zasypowy (za-
gęszczany warstwami co 15 cm) na głębokości minimum 100 cm - zagęszczenie do stopnia Is=0,98. 

Fundamenty 

 Pod całym budynkiem przyjęto rozwiązanie fundamentowania bezpośredniego w postaci ław fun-
damentowych o grubości 40cm i szerokości 70cm i 90cm. Stopy fundamentowe należy wykonać zgodnie z 
rysunkami zbrojarskimi i architektonicznymi. Należy zwrócić uwagę aby stopy pod słupy w garażu SF-3 wy-
konać o grubości 60cm. Ławy i stopy należy wykonać na warstwie wyrównawczej z chudego betonu gr. 10 
cm. Minimalny poziom posadowienia z uwagi na głębokość przemarzania to -1,0 m ppt. Ławy i stopy należy 
posadowić na warstwie nośnej gruntów rodzimych lub podsypce z materiału zasypowego zagęszczanego 
warstwami co 15cm do stopnia zagęszczenia is>0.97. Wymiary poszczególnych elementów oraz ich głębo-
kość posadowienia podano na rysunkach zestawczych oraz architekturze. 

Ławy fundamentowe należy wykonać w deskowaniu z betonu B30 (25/30) – wodoszczelnego W-8, stal 
zbrojeniowa klasy AIIIN. 

 W miejscu połączenia ze słupami żelbetowymi oraz ścianami żelbetowymi wypuszczać z ław fundamen-
towych łączniki ponad górną powierzchnię ławy fundamentowej. 

 Konieczny jest odbiór wykopu przez geologa. 

ŚCIANY FUNDAMENTOWE 

 Żelbetowe zbrojone prętami #12 co 15cm ze zbrojeniem rozdzielczym #8 co 20cm. Wysokości po-
szczególnych ścian należy odczytać z rysunków zestawczych elementów konstrukcyjnych i architektury. 
Warstwy zewnętrzne wykonać zgodnie z opisem na rysunkach przekrojowych branży architektonicznej. 
Zbrojenie żelbetowych słupów należy przepuszczać przez zbrojenie ścian i łączyć monolitycznie z ławami 
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fundamentowymi poprzez wypuszczenie z nich starterów. Wszystkie przejścia instalacyjne szczelne wyko-
nać przy zastosowaniu systemowych przepustów i systemowych uszczelnień przepustów. 

 

ŚCIANY NOŚNE KONDYGNACJI NADZIEMNYCH 

Warstwowe:   

- mur z pustaków ceramicznych np. „Porotherm”  klasy 15 MPa na  zaprawie cem-wap marki 50 - gr. 25 cm 

- izolacja termiczna o grubości wg projektu architektonicznego 
 

SŁUPY I TRZPIENIE  

 Elementy żelbetowe wylewane na mokro. Przekrój słupów i trzpieni prostokątny o wymiarach podano na 
rysunkach zestawczych poszczególnych kondygnacji. Zbrojenie elementów wykonać prętami o średnicy 
16mm i 20mm, strzemiona o średnicy 8 mm. Zbrojenie należy wypuszczać ze wieńców i ławy fundamento-
wej i łączyć z belkami, wieńcami. 

Trzpienie i słupy wykonać w szalunkach systemowych. 

Beton B30 (C25/30), stal A IIIN   

 
BELKI 

 Żelbetowe wylewane na mokro. Przekroje belek – prostokątne (zgodnie z rysunkiem zestawczym 
konstrukcji). Belki należy opierać na ścianach nośnych lub łączyć je z trzpieniami żelbetowymi. Belki  wyko-
nać na gotowo w szalunkach w trakcie wykonywania stropu.  

Beton klasy C25/30 (B30), stal AIIIN. 

 

WIEŃCE 

 Żelbetowe, wylewane „na mokro” o przekrojach prostokątnych. Poziomy wieńców należy dopasować do 
architektury oraz rysunków zestawczych konstrukcji. Zbrojenie główne wieńców należy wykonać z prętów 
#12 ze strzemionami #8 co 25cm. Wieńce wykonać na gotowo w szalunkach w trakcie wykonywania stropu.  

Beton klasy C25/30 (B30), stal AIIIN.  

 

NADPROŻA 

 Nad otworami okiennymi i drzwiowymi (poniżej poziomu stropu - w miejscach oznaczonych na rysun-
kach zestawczych konstrukcji) należy wykonać nadproża prefabrykowane np. typu L19. Sposób ułożenia 
nadproży dopasować do szerokości belki i ściany w danym miejscu zgodnie ze szczegółami na rysunkach 
zbrojarskich belek. 
 
STROPY 

 Elementy płytowe żelbetowe, krzyżowo zbrojone, monolityczne, wylewane na mokro o grubościach 
(zgodnie z rysunkami zestawczymi konstrukcji oraz architektury): 

- 15 cm – płyty nad piętrem część socjalna 

- 24 cm – płyty stropowe nad garażem 

- 20 cm – płyty stropowe nad parterem część socjalna 

Zbrojenie płyt stropowych wykonać prętami o średnicy 10mm, 12mm, pręty rozdzielcze #8mm co 20 cm. 

Beton B30 (C25/30), stal A IIIN.  

 W stropach wykonać otwory według wytycznych branżowych. Otwory do wielkości średnicy 20cm moż-
na wykonywać metodą przewiertu po uzyskaniu przez beton pełnej wytrzymałości 28 dniowej. Pozostałe 
otwory należy dozbroić zgodnie z rysunkami zbrojarskimi.  

 W trakcie wznoszenia oraz użytkowania obiektu nie wolno przekraczać dopuszczalnych wartości 
obciążeń użytkowych, charakterystycznych.  
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schody 

  Elementy żelbetowe wylewane na mokro. Płytę schodów oraz spoczniki należy wykonać grubości 
16cm. Zbrojenie elementów wykonać prętami o średnicy 12mm w rozstawie co 10 cm góra i dołem, zbroje-
nie rozdzielcze o średnicy 8 mm. Zbrojenie należy łączyć na zakład min. 40 średnic pręta. 

 

Beton B30 (C25/30), stal A IIIN   

 

DACH  

 Konstrukcja dachu płatwiowo kleszczowa. Dach kryty dachówką ceramiczną. Należy szczególną uwagę 
zwrócić na połączenia więźby dachowej, a w szczególności: 
-połączenie kleszczy z krokwiami należy zrealizować poprzez skręcenie śrubami #14. 
-połączenie murłaty do wieńca należy zrealizować za pomocą szpilek #14 w rozstawie co 100cm. 
-połączenie krokwi z murłatą za pomocą łączników ciesielskich KOELNER D-ZK-105-WZ obustronnie. 
-połącznie krokwi w kalenicy za pomocą śrub #14. 

Przekroje więźby:  

- krokwie 10x18cm w rozstawie co 90cm 

- kleszcze 2x5x18cm w rozstawie co 80cm 

- krokiew narożna 16x20cm 

- płatew 20x26cm 

-miecze 16x16cm 

-słupy 20x20cm 
 
Drewno klasy C24 

UWAGA!! 
 Rzędne / poziomy wszystkich elementów konstrukcyjnych zawartych w projekcie branży konstrukcyjnej 
należy obligatoryjnie sprawdzić i zweryfikować z rzędnymi / poziomami podanymi w projekcie branży archi-
tektonicznej 

II.4. MATERIAŁY 
 

Pustak ceramiczny typu Porotherm klasy 15 MPa 
Bloczek fundamentowy 
Beton B30 (C25/30) – wodoszczelność W-8 –ławy i stopy fundamentowa, ściany fundamentowe 
Beton B30 (C25/30) – nadziemne elementy konstrukcyjne 
Stal zbrojeniowa A IIIN 
Drewno klasy C24 
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Obliczenia 
 
 
 

 
 
Autorzy: mgr inż. Waldemar Potoniec 
 
  
  
 mgr inż. Michał Krzysztofik 
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Zestawienie obciążeń: 

Dach  

– Dachówka ceramiczna - 0.65kN/m2 

– Łaty 4x5cm w rozstawie co 33cm- 7 kN/m3 *4cm*5cm*100/33 = 0.042kN/m2 

– Kontrłaty 2,5x5cm w rozstawie co 90cm- 7 kN/m3 *2,5cm*5cm*100/90= 0.01kN/m2 

– Membrana – ciężar pomijalny  

– Krokwie 10cm x 18cm co 90cm – ciężar uwzględnione w programie 

– Wełna 30cm – 0.6 kN/m3 *30cm= 0.18kN/m2 

– Paroizolacja– ciężar pomijalny  

– Sufit podwieszany - 0.25kN/m2 

– Fotowoltaika - 0.28kN/m2 

Strop nad piętrem część socjalna 

– Płyta OSB gr. 1.8cm - 7 kN/m3 *1.8cm= 0.126kN/m2 

– Styropian EPS 100 min. 30 cm – 0.6 kN/m3 *30cm= 0.18kN/m2  

– Paroizolacja – ciężar pomijalny  

– Strop żelbetowy gr. 15cm - obciążenia uwzględnione w programie  

– Tynk cem-wapienny 19 kN/m3 *1.5cm= 0.285kN/m2 

– Użytkowe 1,5 kN/m2 

Strop nad garażem 

– Płytki gres 3cm -  21 kN/m3 *3cm= 0.63kN/m2  

– Wylewka zbrojona 6cm – 24 kN/m3 *6cm= 1.44kN/m2 

– Folia PE – obciążenie pomijalne 

– Styropian 6 cm – 0.6 kN/m3 *6cm= 0.04kN/m2 

– Strop żelbetowy gr. 24cm - obciążenia uwzględnione w programie  

– Tynk cem-wapienny 19 kN/m3 *1.5cm= 0.285kN/m2 

– Użytkowe 5 kN/m2 

Strop nad parterem 

– Płytki gres 3cm -  21 kN/m3 *3cm= 0.63kN/m2  

– Wylewka zbrojona 6cm – 24 kN/m3 *6cm= 1.44kN/m2 

– Folia PE – obciążenie pomijalne 

– Styropian 6 cm – 0.6 kN/m3 *6cm= 0.04kN/m2 

– Strop żelbetowy gr. 20cm - obciążenia uwzględnione w programie  

– Tynk cem-wapienny 19 kN/m3 *1.5cm= 0.285kN/m2 

– Działowe 1.2 kN/m2 

– Użytkowe 1.5 kN/m2 

Obciążenia atmosferyczne 

– śnieg 0.96 kN/m2 
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1. Wymiarowanie więźby dachowej. 
1.Przedstawienie konstrukcji.  
1.2. Gabaryty. 

 
 

1.2. Przekroje elementów. 
Krokiew 10x18 cm rozstaw 90cm 
Kleszcze 2x5x18 cm 

 
1.3. Materiał. 

 Drewno klasy C24 
 

1.4. Obciążenia. 
 

1.4.1. Ciężar własny uwzględniony w programie na podstawie zadanych przekrojów. 
 

1.4.2. Obciążenie z warstw dachu (wartość charakterystyczna). 
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1.4.3. Obciążenie od śniegu–  (wartość charakterystyczna). 

 
1.4.4. Obciążenie od fotowoltaiki–  (wartość charakterystyczna). 
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1.4.5. Obciążenie od wiatru–  (wartość charakterystyczna). 
 

 
 

 
1.4.6. Atrybuty i mnożniki.  

Nr  Opis    Obc(+)   Obc(-)   Udz.   Atrybut 
1 Ciężar własny  1,15  1,15  1  Stały 
2 Ciężar warstw  1,35  1,35  1  Stały 
3 Obciążenie śnieg 1,5  1,5  1  Zmienny 
4 Obciążenie fotowoltaika 1,35  1,35  1  Stały 
5 Obciążenie wiatr 1,5  1,5  1  Zmienny 

 
2. Wyniki obliczeń statycznych. 

 
2.1.    Siły wewnętrzne (wartości obliczeniowe).  
2.1.1  Siły wewnętrzne – moment zginający - Mz.  
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2.1.2 Siły wewnętrzne– siły poprzeczne -Qy. 

 
2.1.3 Siły wewnętrzne – siły osiowe -N. 

 
3. Wymiarowanie najbardziej wytężonych elementów drewnianych. 
3.1. Nośność elementów. 
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3.2. Wymiarowanie krokwi. 
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Sprawdzenie nośności pręta nr 2  

Nośność na rozciąganie: 
Wyniki dla  xa=3,97 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach “ABCD”. 
Pole powierzchni przekroju netto  An = 180,00 cm2. 

 σ t,0,d = N / An = 3,0 / 180,00 ×10 = 0,2 < 6,46 = f t,0,d   

Nośność na ściskanie: 

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=3,97 m, przy obciążeniach “ABCD”.   
Nośność na ściskanie: 

σ c,0,d = N / Ad = 3,0 / 180,00 ×10 = 0,2 < 1,65 = 0,170×9,69 = k c f c,0,d  

Ściskanie ze zginaniem dla  xa=0,00 m; xb=3,97 m, przy obciążeniach “ABCD”: 
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Nośność na zginanie: 

Wyniki dla  xa=3,97 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach “ABCD”.   

Warunek stateczności: 

 σ m,d = M / W = 3,2 / 540,00 ×103 = 6,0 < 11,1 = 1,000×11,08 = k crit f m,d  

Nośność dla  xa=3,97 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach “ABCD”: 
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Nośność ze ściskaniem dla  xa=0,00 m; xb=3,97 m, przy obciążeniach “ABCD”: 
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Nośność na ścinanie: 

Wyniki dla  xa=3,48 m; xb=0,50 m, przy obciążeniach “ABCD”.   

Warunek nośności 

 τ d = 
2

,
2
, dydz τ+τ  = 0,3² + 0,0²  = 0,3 < 1,2 = 1,000×1,15 = k v f v,d   

Stan graniczny użytkowania:  

Wyniki dla xa=1,99 m; xb=1,99 m, przy obciążeniach “ABCD”.     

 u z,fin = -3,4 + -2,0 = 5,4 < 26,5 = u net,fin  

 



 
 KONSTRUKCJA 

  

 
 

2. Wymiarowanie płatwi 
1.Przedstawienie konstrukcji.  
1.2. Gabaryty. 

 
 

1.2. Przekroje elementów. 
Słup 20x20 cm  
Płatew 20x26 cm 
Miecze 16x16cm 

 
1.3. Materiał. 

 Drewno klasy C24 
 

1.4. Obciążenia. 
 

1.4.1. Ciężar własny uwzględniony w programie na podstawie zadanych przekrojów. 
 

1.4.2. Obciążenie z dachu (wartość charakterystyczna). 

 
 
 



 
 KONSTRUKCJA 

  

 
 

 
1.4.3. Atrybuty i mnożniki.  

Nr  Opis    Obc(+)   Obc(-)   Udz.   Atrybut 
1 Ciężar własny  1,15  1,15  1  Stały 
2 obciążenia z dachu 1,4  1,4  1  Stały 

 
2. Wyniki obliczeń statycznych. 

 
2.1.    Siły wewnętrzne (wartości obliczeniowe).  
2.1.1  Siły wewnętrzne – moment zginający - Mz.  

  

 
 

2.1.4 Siły wewnętrzne– siły poprzeczne -Qy. 

 



 
 KONSTRUKCJA 

  

 
 

2.1.5 Siły wewnętrzne – siły osiowe -N. 

 
3. Wymiarowanie najbardziej wytężonych elementów drewnianych. 
3.1. Nośność elementów. 
 

 
 

 
3.2. Wymiarowanie słupa. 
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Sprawdzenie nośności pręta nr 8   

Nośność na ściskanie: 

Wyniki dla  xa=2,80 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach “A”.   
Nośność na ściskanie: 

σ c,0,d = N / Ad = 41,9 / 400,00 ×10 = 1,0 < 5,79 = 0,597×9,69 = k c f c,0,d  

Ściskanie ze zginaniem dla  xa=0,00 m; xb=2,80 m, przy obciążeniach “A”: 
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Nośność na zginanie: 

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=2,80 m, przy obciążeniach “A”.   

Warunek stateczności: 

 σ m,d = M / W = 6,5 / 1333,33 ×103 = 4,9 < 11,1 = 1,000×11,08 = k crit f m,d  

Nośność dla  xa=0,00 m; xb=2,80 m, przy obciążeniach “A”: 
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Nośność ze ściskaniem dla  xa=0,00 m; xb=2,80 m, przy obciążeniach “A”: 
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Nośność na ścinanie: 

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=2,80 m, przy obciążeniach “A”.   

Warunek nośności 

 τ d = 
2

,
2
, dydz τ+τ  = 0,1² + 0,0²  = 0,1 < 1,2 = 1,000×1,15 = k v f v,d   

Stan graniczny użytkowania:  

Wyniki dla xa=0,70 m; xb=2,10 m, przy obciążeniach “A”.     

 u z,fin = -0,1 + -5,1 = 5,2 < 24,7 = u net,fin  

 



 
 KONSTRUKCJA 

  

 
 

3.3. Wymiarowanie mieczy. 
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Sprawdzenie nośności pręta nr 14   

Nośność na ściskanie: 

Wyniki dla  xa=1,27 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach “A”.   
Nośność na ściskanie: 

σ c,0,d = N / Ad = 68,6 / 256,00 ×10 = 2,7 < 9,77 = 1,008×9,69 = k c f c,0,d  

Ściskanie ze zginaniem dla  xa=0,00 m; xb=1,27 m, przy obciążeniach “A”: 
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Nośność na zginanie: 

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=1,27 m, przy obciążeniach “A”.   

Warunek stateczności: 

 σ m,d = M / W = 2,4 / 682,67 ×103 = 3,4 < 11,1 = 1,000×11,08 = k crit f m,d  

Nośność dla  xa=0,00 m; xb=1,27 m, przy obciążeniach “A”: 
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Nośność ze ściskaniem dla  xa=0,00 m; xb=1,27 m, przy obciążeniach “A”: 
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Nośność na ścinanie: 

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=1,27 m, przy obciążeniach “A”.   
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Warunek nośności 

 τ d = 
2

,
2
, dydz τ+τ  = 0,1² + 0,0²  = 0,1 < 1,2 = 1,000×1,15 = k v f v,d   

Stan graniczny użytkowania:  

Wyniki dla xa=0,00 m; xb=1,27 m, przy obciążeniach “A”.     
 u z,fin = 0,0 + 1,2 = 1,3 < 8,5 = u net,fin  

 
 

3.4. Wymiarowanie płatwi.  
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Sprawdzenie nośności pręta nr 2   

Nośność na ściskanie: 

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=2,60 m, przy obciążeniach “A”.   
Nośność na ściskanie: 

σ c,0,d = N / Ad = 2,3 / 520,00 ×10 = 0,0 < 8,72 = 0,900×9,69 = k c f c,0,d  

Ściskanie ze zginaniem dla  xa=2,60 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach “A”: 
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Nośność na zginanie: 

Wyniki dla  xa=2,60 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach “A”.   

Warunek stateczności: 

 σ m,d = M / W = 14,4 / 2253,33 ×103 = 6,4 < 11,1 = 1,000×11,08 = k crit f m,d  

Nośność dla  xa=2,60 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach “A”: 

 

=
σ

+
σ

dzm

dzm

m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 6,4

11,08
 + 0,7×

0,0

11,08
 = 0,6 < 1

  

 

=
σ

+
σ

dzm

dzm

dym

dym

m
ff

k
,,

,,

,,

,,
0,7×

6,4

11,08
 + 

0,0

11,08
 
= 0,4 < 1

  

Nośność ze ściskaniem dla  xa=2,60 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach “A”: 
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Nośność na ścinanie: 

Wyniki dla  xa=2,60 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach “A”.   

Warunek nośności 

 τ d = 
2

,
2
, dydz τ+τ  = 0,9² + 0,0²  = 0,9 < 1,2 = 1,000×1,15 = k v f v,d   

Stan graniczny użytkowania:  

Wyniki dla xa=0,89 m; xb=1,71 m, przy obciążeniach “A”.     

 u z,fin = -0,1 + -6,3 = 6,4 < 29,3 = u net,fin  
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1. Wyniki obliczeń – statyka i wymiarowanie stropu nad piętrem  część socjalna 
Założenia: 
Beton: C25/30 (B30) 
Stal: AIIIN 
Otulina: – 3 cm 

 
2. Płyta stropu nad piętrem część socjalna 

2.1. Płyta stropu nad piętrem część socjalna – przedstawienie konstrukcji 
2.1.1. Schemat konstrukcji 

 
2.1.2. Grubości płyty 

 

 



 
 KONSTRUKCJA 

  

 
 

2.1.3. Obciążenia – ciężar własny (wartości charakterystyczne) 

 

2.1.4. Obciążenia – ciężar warstw (wartości charakterystyczne) 

 



 
 KONSTRUKCJA 

  

 
 

2.1.5. Obciążenia – obciążenie użytkowe (wartości charakterystyczne) 

 

2.1.6. Obciążenia – ściany działowe (wartości charakterystyczne) 

 



 
 KONSTRUKCJA 

  

 
 

2.1.7. Obciążenia – z dachu (wartości charakterystyczne) 
 

 

 
 

 
 

2.2. Mnożniki i atrybuty. 

Nr  Opis     Obc(+)   Obc(-)   Udz.   Atrybut 
1 Ciężar  własny   1,15  1,15  1  Stały 
2 Ciężar  warstw   1,35  1,35  1  Stały 
3 Obc użytkowe   1,5  1,5  1  Zmienny 
4 Obc ściany działowe  1,35  1,35  1  Stały 
5 Siły z dachu   1,4  1,4  1  Zmienny 
 

2.3. Płyta stropowa nad piętrem część socjalna– obliczenia statyczne. 
 

2.3.1. Siły wewnętrzne – Mx max (wartości obliczeniowe) 

 



 
 KONSTRUKCJA 

  

 
 

2.3.2. Siły wewnętrzne – Mx min (wartości obliczeniowe) 

 

2.3.3. Siły wewnętrzne – My max (wartości obliczeniowe) 

 

2.3.4. Siły wewnętrzne – My min (wartości obliczeniowe) 

 



 
 KONSTRUKCJA 

  

 
 

2.4. Płyta stropowa nad piętrem część socjalna– wymiarowanie 
 

2.4.1. Wymiarowanie – zbrojenie dolne – kierunek X. 
2.4.1.1. Zbrojenie wymagane 

 
2.4.2. Wymiarowanie – zbrojenie dolne – kierunek Y. 

2.4.2.1. Zbrojenie wymagane 

 



 
 KONSTRUKCJA 

  

 
 

2.4.3. Wymiarowanie – zbrojenie górne – kierunek X. 
2.4.3.1. Zbrojenie wymagane 

 

 

2.4.4. Wymiarowanie – zbrojenie górne – kierunek Y. 
2.4.4.1. Zbrojenie wymagane 

 



 
 KONSTRUKCJA 

  

 
 

2.5. Rysy 
 

2.5.1. Rysy dolne 

 
2.5.2. Rysy górne 

 



 
 KONSTRUKCJA 

  

 
 

2.6. Ugięcie – stan zarysowany 
 

 
 



 
 KONSTRUKCJA 

  

 
 

1. Wyniki obliczeń – statyka i wymiarowanie stropu nad garażem   
Założenia: 
Beton: C25/30 (B30) 
Stal: AIIIN 
Otulina: – 3 cm 

 
2. Płyta stropu nad garażem 

2.1. Płyta stropu nad garażem – przedstawienie konstrukcji 
2.1.1. Schemat konstrukcji 

 
2.1.2. Grubości płyty 

 

 



 
 KONSTRUKCJA 

  

 
 

2.1.3. Obciążenia – ciężar własny (wartości charakterystyczne) 

 

2.1.4. Obciążenia – ciężar warstw (wartości charakterystyczne) 

 



 
 KONSTRUKCJA 

  

 
 

2.1.5. Obciążenia – obciążenie użytkowe (wartości charakterystyczne) 

 

2.1.6. Obciążenia – z dachu (wartości charakterystyczne) 

 



 
 KONSTRUKCJA 

  

 
 

2.1.7. Obciążenia – od ścian nośnych (wartości charakterystyczne) 

 

2.1.8. Obciążenia –śnieg (wartości charakterystyczne) 

 



 
 KONSTRUKCJA 

  

 
 

2.1.9. Obciążenia – z masztu (wartości charakterystyczne) 
 

 
 

2.2. Mnożniki i atrybuty. 

Nr  Opis     Obc(+)   Obc(-)   Udz.   Atrybut 
1 Ciężar  własny   1,15  1,15  1  Stały 
2 Ciężar  warstw   1,35  1,35  1  Stały 
3 Obc użytkowe   1,5  1,5  1  Zmienny 
4 Siły z dachu   1,4  1,4  1  Zmienny 
5 Obc ściany nośne  1,35  1,35  1  Stały 
6 Obc. śnieg   1,5  1,5  1  Zmienny 
7 Obc z masztu   1,35  1,35  1  Stały 
 



 
 KONSTRUKCJA 

  

 
 

2.3. Płyta stropowa nad garażem– obliczenia statyczne. 
 

2.3.1. Siły wewnętrzne – Mx max (wartości obliczeniowe) 

 
2.3.2. Siły wewnętrzne – Mx min (wartości obliczeniowe) 

 

2.3.3. Siły wewnętrzne – My max (wartości obliczeniowe) 

 



 
 KONSTRUKCJA 

  

 
 

2.3.4. Siły wewnętrzne – My min (wartości obliczeniowe) 

 

2.4. Płyta stropowa nad garażem– wymiarowanie 
 

2.4.1. Wymiarowanie – zbrojenie dolne – kierunek X. 
2.4.1.1. Zbrojenie wymagane 

 



 
 KONSTRUKCJA 

  

 
 

2.4.2. Wymiarowanie – zbrojenie dolne – kierunek Y. 
2.4.2.1. Zbrojenie wymagane 

 
2.4.3. Wymiarowanie – zbrojenie górne – kierunek X. 

2.4.3.1. Zbrojenie wymagane 
 

 



 
 KONSTRUKCJA 

  

 
 

2.4.4. Wymiarowanie – zbrojenie górne – kierunek Y. 
2.4.4.1. Zbrojenie wymagane 

 
2.5. Rysy 

 
2.5.1. Rysy dolne 
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2.5.2. Rysy górne 

 

2.6. Ugięcie – stan zarysowany 
 

 
 



 
 KONSTRUKCJA 

  

 
 

1. Wyniki obliczeń – statyka i wymiarowanie stropu nad parterem część socjalna 
Założenia: 
Beton: C25/30 (B30) 
Stal: AIIIN 
Otulina: – 3 cm 

 
2. Płyta stropu nad parterem część socjalna 

2.1. Płyta stropu nad parterem część socjalna – przedstawienie konstrukcji 
2.1.1. Schemat konstrukcji 

 
2.1.2. Grubości płyty 

 

 



 
 KONSTRUKCJA 

  

 
 

2.1.3. Obciążenia – ciężar własny (wartości charakterystyczne) 

 

2.1.4. Obciążenia – ciężar warstw (wartości charakterystyczne) 
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2.1.5. Obciążenia – obciążenie użytkowe (wartości charakterystyczne) 

 

2.1.6. Obciążenia – ściany działowe (wartości charakterystyczne) 

 



 
 KONSTRUKCJA 

  

 
 

2.1.7. Obciążenia – siły węzłowe (wartości charakterystyczne) 
 

 
 

2.1.8. Obciążenia – obc od schodów (wartości charakterystyczne) 
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2.1.9. Obciążenia – obc od śniegu (wartości charakterystyczne) 
 

 

 
 

 
 

2.2. Mnożniki i atrybuty. 

Nr  Opis     Obc(+)   Obc(-)   Udz.   Atrybut 
1 Ciężar  własny   1,15  1,15  1  Stały 
2 Ciężar  warstw   1,35  1,35  1  Stały 
3 Obc użytkowe   1,5  1,5  1  Zmienny 
4 Obc ściany działowe  1,35  1,35  1  Stały 
5 Siły węzłowe    1,4  1,4  1  Zmienny 
6 Obc ze schodów  1,5  1,5  1  Zmienny 
7 Obc od śniegu   1,5  1,5  1  Zmienny 
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2.3. Płyta stropowa nad parterem część socjalna– obliczenia statyczne. 
 

2.3.1. Siły wewnętrzne – Mx max (wartości obliczeniowe) 

 
2.3.2. Siły wewnętrzne – Mx min (wartości obliczeniowe) 
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2.3.3. Siły wewnętrzne – My max (wartości obliczeniowe) 

 

2.3.4. Siły wewnętrzne – My min (wartości obliczeniowe) 

 



 
 KONSTRUKCJA 

  

 
 

2.4. Płyta stropowa nad parterem część socjalna– wymiarowanie 
 

2.4.1. Wymiarowanie – zbrojenie dolne – kierunek X. 
2.4.1.1. Zbrojenie wymagane 

 
2.4.2. Wymiarowanie – zbrojenie dolne – kierunek Y. 

2.4.2.1. Zbrojenie wymagane 
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2.4.3. Wymiarowanie – zbrojenie górne – kierunek X. 
2.4.3.1. Zbrojenie wymagane 

 

 

2.4.4. Wymiarowanie – zbrojenie górne – kierunek Y. 
2.4.4.1. Zbrojenie wymagane 
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2.5. Rysy 
 

2.5.1. Rysy dolne 

 
2.5.2. Rysy górne 
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2.6. Ugięcie – stan zarysowany 
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1. Wyniki obliczeń – statyka i wymiarowanie ław fundamentowych 
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Wymiarowanie najbardziej wytężonych elementów 

Ława fundamentowa ŁF-1 
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1. Podłoże gruntowe 

1.1. Teren 

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

1.2. Warstwy gruntu 

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

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

 1    0,00      1,20        Żwir         brak wody   0,60 m.wilg. 

 2    1,20      0,50   Glina pylasta    brak wody   0,20 m.wilg. 

 3    1,70      0,50        Pył         brak wody   0,25 m.wilg. 

 4    2,20      0,40   Glina pylasta    brak wody   0,20 m.wilg. 

 5    2,60      0,30        Pył         brak wody   0,25 m.wilg. 

 6    2,90      0,40   Glina pylasta    brak wody   0,20 m.wilg. 

 7    3,30      0,40  Pył piaszczysty   brak wody   0,30 m.wilg. 

 8    3,70 nieokreśl.  Pył piaszczysty   brak wody   0,40 m.wilg. 

2. Konstrukcja na fundamencie 

 Typ konstrukcji: ściana 

 Szerokość:  b = 0,25 m, długość:  l = 17,25 m, 

 Współrzędne końców osi ściany: 

   x1 = 0,00 m,     y1 = 0,00 m,     x2 = 0,00 m,     y2 = 17,25 m, 

 Kąt obrotu układu lokalnego względem globalnego:  φ = 359,990. 
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3. Obciążenie od konstrukcji 

Poziom redukcji obciążenia:  zobc = 1,05 m. 

Lista obciążeń: 

 Lp    Rodzaj       N       Hx       My       γ 
  obciążenia   [kN/m]    [kN/m]  [kNm/m]      [−] 

 1      D        70,0    0,0   0,00   1,20 

4. Materiał 

 Rodzaj materiału:  żelbet 

 Klasa betonu:  B20,    nazwa stali:  St3S-b, 

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

 Grubość otuliny:  5,0 cm. 

5. Wymiary fundamentu 

 Poziom posadowienia:  zf = 1,20 m 

 Kształt fundamentu: prosty 

 Szerokość:  B = 0,70 m,    wysokość:  H = 0,40 m,    mimośród:  E = 0,00 m. 

6. Stan graniczny I 

6.1. Zestawienie wyników analizy nośności i mimośrodów    

 Nr obc.  Rodzaj obciążenia  Poziom [m]  Wsp. nośności   Wsp. mimośr. 

*  1      D        1,20     0,66     0,00 

       D        1,70     0,61     0,00 

       D        2,20     0,46     0,00 

       D        2,60     0,47     0,00 

6.2. Analiza stanu granicznego I dla obciążenia nr  1 

 Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego:   B = 0,70 m,    L = 17,25 m.  

 Poziom posadowienia:  H = 1,20 m. 

 Zestawienie obciążeń: 

 Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji na jednostkę długości fundamentu: 

  siła pionowa:  N = 70,00 kN/m,  mimośród względem podstawy fund.  E = 0,00 m, 

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

  moment:  My = 0,00 kNm/m. 

 Ciężar własny fundamentu, gruntu, posadzek, obciążenia posadzek na jednostkę długości fundamentu: 

  siła pionowa:  G = 14,97 kN/m,   moment:  MGy = 0,00 kNm/m. 

 Sprawdzenie położenia wypadkowej obciążenia względem podstawy fundamentu 

 Obciążenie pionowe: 

  Nr = (N + G)·L = (70,00 + 14,97)·17,25 = 1465,73 kN. 

 Moment względem środka podstawy: 

  Mr = (-N·E + Hx·Ez + My + MGy)·L = (-70,00·0,00 + 0,00)·17,25 = 0,00 kNm. 

 Mimośród siły względem środka podstawy: 

  er = |Mr/Nr| = 0,00/1465,73 = 0,00 m. 

  er = 0,00 m < 0,12 m. 

 Wniosek: Warunek położenia wypadkowej jest spełniony. 
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 Sprawdzenie warunku granicznej nośności fundamentu rzeczywistego 

 Zredukowane wymiary podstawy fundamentu: 

  B′ = B − 2·er = 0,70 - 2·0,00 = 0,70 m,     L′ = L = 17,25 m. 

 Obciążenie podłoża obok ławy (min. średnia gęstość dla pola 2): 

  średnia gęstość obl.:  ρD(r) = 1,57 t/m3,     min. wysokość:  Dmin = 1,20 m, 

  obciążenie:  ρD(r)·g·Dmin = 1,57·9,81·1,20 = 18,54 kPa. 

 Współczynniki nośności podłoża: 

  kąt tarcia wewn.:  Φu(r) = Φu(n)·γm = 13,320,     spójność:  cu(r) = cu(n)·γm = 15,30 kPa, 

  NB = 0,42    NC = 9,98,    ND = 3,36. 

 Wpływ odchylenia wypadkowej obciążenia od pionu: 

  tg δ = |Hx|·L/Nr = 0,00·17,25/1465,73 = 0,0000,     tg δ/tg Φu(r) = 0,0000/0,2368 = 0,000, 

  iB = 1,00,    iC = 1,00,    iD = 1,00. 

 Ciężar objętościowy gruntu pod ławą fundamentową:   

  ρB(n)·γm·g = 2,07·0,90·9,81 = 18,29 kN/m3. 

 Współczynniki kształtu: 

  mB = 1 − 0,25·B′/L′ = 0,99,    mC = 1 + 0,3·B′/L′ = 1,01,    mD = 1 + 1,5·B′/L′ = 1,06 

 Odpór graniczny podłoża: 

  QfNB = B′L′(mC·NC·cu(r)· iC + mD·ND·ρD(r)·g·Dmin· iD + mB·NB·ρB(r)·g·B′· iB) = 2729,88 kN. 

 Sprawdzenie warunku obliczeniowego: 

  Nr = 1465,73 kN < m·QfNB = 0,81·2729,88 = 2211,21 kN. 

 Wniosek: warunek nośności jest spełniony. 
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Ława fundamentowa ŁF-2 
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1. Podłoże gruntowe 

1.1. Teren 

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

1.2. Warstwy gruntu 

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

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

 1    0,00      1,20        Żwir         brak wody   0,60 m.wilg. 

 2    1,20      0,50   Glina pylasta    brak wody   0,20 m.wilg. 

 3    1,70      0,50        Pył         brak wody   0,25 m.wilg. 

 4    2,20      0,40   Glina pylasta    brak wody   0,20 m.wilg. 

 5    2,60      0,30        Pył         brak wody   0,25 m.wilg. 

 6    2,90      0,40   Glina pylasta    brak wody   0,20 m.wilg. 

 7    3,30      0,40  Pył piaszczysty   brak wody   0,30 m.wilg. 

 8    3,70 nieokreśl.  Pył piaszczysty   brak wody   0,40 m.wilg. 

2. Konstrukcja na fundamencie 

 Typ konstrukcji: ściana 

 Szerokość:  b = 0,25 m, długość:  l = 17,25 m, 

 Współrzędne końców osi ściany: 

   x1 = 12,25 m,     y1 = 0,00 m,     x2 = 12,25 m,     y2 = 17,25 m, 

 Kąt obrotu układu lokalnego względem globalnego:  φ = 359,990. 
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3. Obciążenie od konstrukcji 

Poziom redukcji obciążenia:  zobc = 1,05 m. 

Lista obciążeń: 

 Lp    Rodzaj       N       Hx       My       γ 
  obciążenia   [kN/m]    [kN/m]  [kNm/m]      [−] 

 1      D       120,0    0,0   0,00   1,20 

4. Materiał 

 Rodzaj materiału:  żelbet 

 Klasa betonu:  B20,    nazwa stali:  St3S-b, 

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

 Grubość otuliny:  5,0 cm. 

5. Wymiary fundamentu 

 Poziom posadowienia:  zf = 1,20 m 

 Kształt fundamentu: prosty 

 Szerokość:  B = 0,90 m,    wysokość:  H = 0,40 m,    mimośród:  E = 0,00 m. 

6. Stan graniczny I 

6.1. Zestawienie wyników analizy nośności i mimośrodów    

 Nr obc.  Rodzaj obciążenia  Poziom [m]  Wsp. nośności   Wsp. mimośr. 

*  1      D        1,20     0,84     0,00 

       D        1,70     0,78     0,00 

       D        2,20     0,59     0,00 

       D        2,60     0,59     0,00 

       D        2,90     0,50     0,00 

6.2. Analiza stanu granicznego I dla obciążenia nr  1 

 Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego:   B = 0,90 m,    L = 17,25 m.  

 Poziom posadowienia:  H = 1,20 m. 

 Zestawienie obciążeń: 

 Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji na jednostkę długości fundamentu: 

  siła pionowa:  N = 120,00 kN/m,  mimośród względem podstawy fund.  E = 0,00 m, 

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

  moment:  My = 0,00 kNm/m. 

 Ciężar własny fundamentu, gruntu, posadzek, obciążenia posadzek na jednostkę długości fundamentu: 

  siła pionowa:  G = 20,42 kN/m,   moment:  MGy = 0,00 kNm/m. 

 Sprawdzenie położenia wypadkowej obciążenia względem podstawy fundamentu 

 Obciążenie pionowe: 

  Nr = (N + G)·L = (120,00 + 20,42)·17,25 = 2422,32 kN. 

 Moment względem środka podstawy: 

  Mr = (-N·E + Hx·Ez + My + MGy)·L = (-120,00·0,00 + 0,00)·17,25 = 0,00 kNm. 

 Mimośród siły względem środka podstawy: 

  er = |Mr/Nr| = 0,00/2422,32 = 0,00 m. 

  er = 0,00 m < 0,15 m. 
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 Wniosek: Warunek położenia wypadkowej jest spełniony. 

 Sprawdzenie warunku granicznej nośności fundamentu rzeczywistego 

 Zredukowane wymiary podstawy fundamentu: 

  B′ = B − 2·er = 0,90 - 2·0,00 = 0,90 m,     L′ = L = 17,25 m. 

 Obciążenie podłoża obok ławy (min. średnia gęstość dla pola 2): 

  średnia gęstość obl.:  ρD(r) = 1,57 t/m3,     min. wysokość:  Dmin = 1,20 m, 

  obciążenie:  ρD(r)·g·Dmin = 1,57·9,81·1,20 = 18,54 kPa. 

 Współczynniki nośności podłoża: 

  kąt tarcia wewn.:  Φu(r) = Φu(n)·γm = 13,320,     spójność:  cu(r) = cu(n)·γm = 15,30 kPa, 

  NB = 0,42    NC = 9,98,    ND = 3,36. 

 Wpływ odchylenia wypadkowej obciążenia od pionu: 

  tg δ = |Hx|·L/Nr = 0,00·17,25/2422,32 = 0,0000,     tg δ/tg Φu(r) = 0,0000/0,2368 = 0,000, 

  iB = 1,00,    iC = 1,00,    iD = 1,00. 

 Ciężar objętościowy gruntu pod ławą fundamentową:   

  ρB(n)·γm·g = 2,06·0,90·9,81 = 18,15 kN/m3. 

 Współczynniki kształtu: 

  mB = 1 − 0,25·B′/L′ = 0,99,    mC = 1 + 0,3·B′/L′ = 1,02,    mD = 1 + 1,5·B′/L′ = 1,08 

 Odpór graniczny podłoża: 

  QfNB = B′L′(mC·NC·cu(r)· iC + mD·ND·ρD(r)·g·Dmin· iD + mB·NB·ρB(r)·g·B′· iB) = 3557,41 kN. 

 Sprawdzenie warunku obliczeniowego: 

  Nr = 2422,32 kN < m·QfNB = 0,81·3557,41 = 2881,50 kN. 

 Wniosek: warunek nośności jest spełniony. 
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1. Podłoże gruntowe 

1.1. Teren 

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

1.2. Warstwy gruntu 

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

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

 1    0,00      1,20        Żwir         brak wody   0,60 m.wilg. 

 2    1,20      0,50   Glina pylasta    brak wody   0,20 m.wilg. 

 3    1,70      0,50        Pył         brak wody   0,25 m.wilg. 

 4    2,20      0,40   Glina pylasta    brak wody   0,20 m.wilg. 

 5    2,60      0,30        Pył         brak wody   0,25 m.wilg. 

 6    2,90      0,40   Glina pylasta    brak wody   0,20 m.wilg. 

 7    3,30      0,40  Pył piaszczysty   brak wody   0,30 m.wilg. 

 8    3,70 nieokreśl.  Pył piaszczysty   brak wody   0,40 m.wilg. 

2. Konstrukcja na fundamencie 

 Typ konstrukcji: słup prostokątny 

 Wymiary słupa:   b = 0,30 m,     l = 0,80 m, 

 Współrzędne osi słupa:     x0 = 6,12 m,       y0 = 8,25 m, 

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

3. Obciążenie od konstrukcji 

Poziom przyłożenia obciążenia:  zobc = 1,05 m. 

Lista obciążeń: 

 Lp    Rodzaj       N       Hx       Hy       Mx       My       γ 
 obciążenia     [kN]      [kN]    [kNm]    [kNm]    [kNm]      [−] 

 1      D      1500,0    0,0    0,0   0,00   0,00   1,20 

4. Materiał 

 Rodzaj materiału:  żelbet 

 Klasa betonu:  B20,     nazwa stali:  St3S-b, 

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

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

5. Wymiary fundamentu 

 Poziom posadowienia:  zf = 1,20 m 

 Kształt fundamentu: prosty 

 Wymiary podstawy:  Bx = 2,50 m,    By = 2,50 m, 

 Wysokość:  H = 0,60 m, 

 Mimośrody:  Ex = 0,00 m,    Ey = 0,00 m. 
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6. Stan graniczny I 

6.1. Zestawienie wyników analizy nośności i mimośrodów    

 Nr obc. Rodzaj obciążenia  Poziom [m]  Wsp. nośności   Wsp. mimośr. 

*  1      D        1,20     0,90     0,00 

       D        1,70     0,79     0,00 

       D        2,20     0,58     0,00 

       D        2,60     0,55     0,00 

       D        2,90     0,46     0,00 

       D        3,30     0,49     0,00 

       D        3,70     0,53     0,00 

6.2. Analiza stanu granicznego I dla obciążenia nr  1 

 Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego:   Bx = 2,50 m,    By = 2,50 m.  

 Poziom posadowienia:  H = 1,20 m. 

 Zestawienie obciążeń: 

 Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji: 

  siła pionowa:  N = 1500,00 kN,  mimośrody wzgl. podst. fund.  Ex = 0,00 m,  Ey = 0,00 m, 

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

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

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

 Ciężar własny fundamentu, gruntu, posadzek, obciążenia posadzek: 

  siła pionowa:  G = 175,45 kN/m,     momenty:  MGx = 0,00 kNm/m,     MGy = 0,00 kNm/m. 

 Sprawdzenie położenia wypadkowej obciążenia względem podstawy fundamentu 

 Obciążenie pionowe: 

  Nr = N + G = 1500,00 + 175,45 = 1675,45 kN. 

 Momenty względem środka podstawy: 

  Mrx = N·Ey − Hy·Ez + Mx + MGx = 1500,00·0,00 + (0,00) = 0,00 kNm. 

  Mry = −N·Ex + Hx·Ez + My + MGy = -1500,00·0,00 + (0,00) = 0,00 kNm. 

 Mimośrody sił względem środka podstawy: 

  erx = |Mry/Nr| = 0,00/1675,45 = 0,00 m, 

  ery = |Mrx/Nr| = 0,00/1675,45 = 0,00 m. 

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

 Wniosek: Warunek położenia wypadkowej jest spełniony. 

 Sprawdzenie warunku granicznej nośności fundamentu rzeczywistego 

 Zredukowane wymiary podstawy fundamentu: 

  Bx′ = Bx − 2·erx = 2,50 - 2·0,00 = 2,50 m,     By′ = By − 2·ery = 2,50 - 2·0,00 = 2,50 m. 

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

  średnia gęstość obl.:  ρD(r) = 1,57 t/m3,     min. wysokość:  Dmin = 1,20 m, 

  obciążenie:  ρD(r)·g·Dmin = 1,57·9,81·1,20 = 18,54 kPa. 

 Współczynniki nośności podłoża: 

  kąt tarcia wewn.:  Φu(r) = Φu(n)·γm = 14,80·0,90 = 13,320,     spójność:  cu(r) = cu(n)·γm = 15,30 kPa, 

  NB = 0,42    NC = 9,98,    ND = 3,36. 

 Wpływ odchylenia wypadkowej obciążenia od pionu: 
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  tg δx = |Hx|/Nr = 0,00/1675,45 = 0,00,     tg δx/tg Φu(r) = 0,0000/0,2368 = 0,000, 

   iBx = 1,00,    iCx = 1,00,    iDx = 1,00. 

  tg δy = |Hy|/Nr = 0,00/1675,45 = 0,00,     tg δy/tg Φu(r) = 0,0000/0,2368 = 0,000, 

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

 Ciężar objętościowy gruntu pod ławą fundamentową:   

  ρB(n)·γm·g = 2,06·0,90·9,81 = 18,19 kN/m3. 

 Współczynniki kształtu: 

  mB = 1 − 0,25·By′/Bx′ = 0,75,    mC = 1 + 0,3·By′/Bx′ = 1,30,    mD = 1 + 1,5·By′/Bx′ = 2,50 

 Odpór graniczny podłoża: 

  QfNBx = Bx′By′(mC·NC·cu(r)· iCx + mD·ND·ρD(r)·g·Dmin· iDx + mB·NB·ρB(r)·g·Bx′· iBx) = 2304,89 kN. 

  QfNBy = Bx′By′(mC·NC·cu(r)· iCy + mD·ND·ρD(r)·g·Dmin· iDy + mB·NB·ρB(r)·g·By′· iBy) = 2304,89 kN. 

 Sprawdzenie warunku obliczeniowego: 

  Nr = 1675,45 kN < m·min(QfNBx,QfNBy) = 0,81·2304,89 = 1866,96 kN. 

 Wniosek: warunek nośności jest spełniony. 

 

 

   Stopa fundamentowa SF-2 

z [m] 

0

1

2

3

4

 0,00

Ż

 1,20

G¶ 1,70

¶ 2,20

G¶ 2,60

¶ 2,90

G¶ 3,30

¶p 3,70

¶p

Skala  1 : 50

1,40

0,
40 1,20

x

z

 

1,40

1,
40x

y

 



 
 KONSTRUKCJA 

  

 
 

1. Podłoże gruntowe 

1.1. Teren 

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

1.2. Warstwy gruntu 

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

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

 1    0,00      1,20        Żwir         brak wody   0,60 m.wilg. 

 2    1,20      0,50   Glina pylasta    brak wody   0,20 m.wilg. 

 3    1,70      0,50        Pył         brak wody   0,25 m.wilg. 

 4    2,20      0,40   Glina pylasta    brak wody   0,20 m.wilg. 

 5    2,60      0,30        Pył         brak wody   0,25 m.wilg. 

 6    2,90      0,40   Glina pylasta    brak wody   0,20 m.wilg. 

 7    3,30      0,40  Pył piaszczysty   brak wody   0,30 m.wilg. 

 8    3,70 nieokreśl.  Pył piaszczysty   brak wody   0,40 m.wilg. 

2. Konstrukcja na fundamencie 

 Typ konstrukcji: słup prostokątny 

 Wymiary słupa:   b = 0,25 m,     l = 0,25 m, 

 Współrzędne osi słupa:     x0 = 19,95 m,       y0 = 10,10 m, 

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

3. Obciążenie od konstrukcji 

Poziom przyłożenia obciążenia:  zobc = 1,05 m. 

Lista obciążeń: 

 Lp    Rodzaj       N       Hx       Hy       Mx       My       γ 
 obciążenia     [kN]      [kN]    [kNm]    [kNm]    [kNm]      [−] 

 1      D       350,0    0,0    0,0   0,00   0,00   1,20 

4. Materiał 

 Rodzaj materiału:  żelbet 

 Klasa betonu:  B20,     nazwa stali:  St3S-b, 

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

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

5. Wymiary fundamentu 

 Poziom posadowienia:  zf = 1,20 m 

 Kształt fundamentu: prosty 

 Wymiary podstawy:  Bx = 1,40 m,    By = 1,40 m, 

 Wysokość:  H = 0,40 m, 

 Mimośrody:  Ex = 0,00 m,    Ey = 0,00 m. 
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6. Stan graniczny I 

6.1. Zestawienie wyników analizy nośności i mimośrodów    

 Nr obc. Rodzaj obciążenia  Poziom [m]  Wsp. nośności   Wsp. mimośr. 

*  1      D        1,20     0,70     0,00 

       D        1,70     0,58     0,00 

       D        2,20     0,41     0,00 

       D        2,60     0,38     0,00 

       D        2,90     0,31     0,00 

       D        3,30     0,34     0,00 

       D        3,70     0,36     0,00 

6.2. Analiza stanu granicznego I dla obciążenia nr  1 

 Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego:   Bx = 1,40 m,    By = 1,40 m.  

 Poziom posadowienia:  H = 1,20 m. 

 Zestawienie obciążeń: 

 Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji: 

  siła pionowa:  N = 350,00 kN,  mimośrody wzgl. podst. fund.  Ex = 0,00 m,  Ey = 0,00 m, 

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

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

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

 Ciężar własny fundamentu, gruntu, posadzek, obciążenia posadzek: 

  siła pionowa:  G = 52,42 kN/m,     momenty:  MGx = 0,00 kNm/m,     MGy = 0,00 kNm/m. 

 Sprawdzenie położenia wypadkowej obciążenia względem podstawy fundamentu 

 Obciążenie pionowe: 

  Nr = N + G = 350,00 + 52,42 = 402,42 kN. 

 Momenty względem środka podstawy: 

  Mrx = N·Ey − Hy·Ez + Mx + MGx = 350,00·0,00 + (0,00) = 0,00 kNm. 

  Mry = −N·Ex + Hx·Ez + My + MGy = -350,00·0,00 + (0,00) = 0,00 kNm. 

 Mimośrody sił względem środka podstawy: 

  erx = |Mry/Nr| = 0,00/402,42 = 0,00 m, 

  ery = |Mrx/Nr| = 0,00/402,42 = 0,00 m. 

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

 Wniosek: Warunek położenia wypadkowej jest spełniony. 

 Sprawdzenie warunku granicznej nośności fundamentu rzeczywistego 

 Zredukowane wymiary podstawy fundamentu: 

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

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

  średnia gęstość obl.:  ρD(r) = 1,57 t/m3,     min. wysokość:  Dmin = 1,20 m, 

  obciążenie:  ρD(r)·g·Dmin = 1,57·9,81·1,20 = 18,54 kPa. 

 Współczynniki nośności podłoża: 

  kąt tarcia wewn.:  Φu(r) = Φu(n)·γm = 14,80·0,90 = 13,320,     spójność:  cu(r) = cu(n)·γm = 15,30 kPa, 

  NB = 0,42    NC = 9,98,    ND = 3,36. 

 Wpływ odchylenia wypadkowej obciążenia od pionu: 
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  tg δx = |Hx|/Nr = 0,00/402,42 = 0,00,     tg δx/tg Φu(r) = 0,0000/0,2368 = 0,000, 

   iBx = 1,00,    iCx = 1,00,    iDx = 1,00. 

  tg δy = |Hy|/Nr = 0,00/402,42 = 0,00,     tg δy/tg Φu(r) = 0,0000/0,2368 = 0,000, 

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

 Ciężar objętościowy gruntu pod ławą fundamentową:   

  ρB(n)·γm·g = 2,06·0,90·9,81 = 18,23 kN/m3. 

 Współczynniki kształtu: 

  mB = 1 − 0,25·By′/Bx′ = 0,75,    mC = 1 + 0,3·By′/Bx′ = 1,30,    mD = 1 + 1,5·By′/Bx′ = 2,50 

 Odpór graniczny podłoża: 

  QfNBx = Bx′By′(mC·NC·cu(r)· iCx + mD·ND·ρD(r)·g·Dmin· iDx + mB·NB·ρB(r)·g·Bx′· iBx) = 710,50 kN. 

  QfNBy = Bx′By′(mC·NC·cu(r)· iCy + mD·ND·ρD(r)·g·Dmin· iDy + mB·NB·ρB(r)·g·By′· iBy) = 710,50 kN. 

 Sprawdzenie warunku obliczeniowego: 

  Nr = 402,42 kN < m·min(QfNBx,QfNBy) = 0,81·710,50 = 575,51 kN. 

 Wniosek: warunek nośności jest spełniony. 
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1. Podłoże gruntowe 

1.1. Teren 

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

1.2. Warstwy gruntu 

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

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

 1    0,00      1,20        Żwir         brak wody   0,60 m.wilg. 

 2    1,20      0,50   Glina pylasta    brak wody   0,20 m.wilg. 

 3    1,70      0,50        Pył         brak wody   0,25 m.wilg. 

 4    2,20      0,40   Glina pylasta    brak wody   0,20 m.wilg. 

 5    2,60      0,30        Pył         brak wody   0,25 m.wilg. 

 6    2,90      0,40   Glina pylasta    brak wody   0,20 m.wilg. 

 7    3,30      0,40  Pył piaszczysty   brak wody   0,30 m.wilg. 

 8    3,70 nieokreśl.  Pył piaszczysty   brak wody   0,40 m.wilg. 

2. Konstrukcja na fundamencie 

 Typ konstrukcji: słup prostokątny 

 Wymiary słupa:   b = 0,25 m,     l = 0,25 m, 

 Współrzędne osi słupa:     x0 = 16,55 m,       y0 = 10,10 m, 

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

3. Obciążenie od konstrukcji 

Poziom przyłożenia obciążenia:  zobc = 1,05 m. 

Lista obciążeń: 

 Lp    Rodzaj       N       Hx       Hy       Mx       My       γ 
 obciążenia     [kN]      [kN]    [kNm]    [kNm]    [kNm]      [−] 

 1      D       300,0    0,0    0,0   0,00   0,00   1,20 

4. Materiał 

 Rodzaj materiału:  żelbet 

 Klasa betonu:  B20,     nazwa stali:  St3S-b, 

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

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

5. Wymiary fundamentu 

 Poziom posadowienia:  zf = 1,20 m 

 Kształt fundamentu: prosty 

 Wymiary podstawy:  Bx = 1,40 m,    By = 1,40 m, 

 Wysokość:  H = 0,40 m, 

 Mimośrody:  Ex = 0,00 m,    Ey = 0,00 m. 

 

6. Stan graniczny I 

6.1. Zestawienie wyników analizy nośności i mimośrodów    

 Nr obc. Rodzaj obciążenia  Poziom [m]  Wsp. nośności   Wsp. mimośr. 
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*  1      D        1,20     0,61     0,00 

       D        1,70     0,51     0,00 

       D        2,20     0,36     0,00 

       D        2,60     0,35     0,00 

       D        2,90     0,28     0,00 

       D        3,30     0,31     0,00 

       D        3,70     0,33     0,00 

6.2. Analiza stanu granicznego I dla obciążenia nr  1 

 Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego:   Bx = 1,40 m,    By = 1,40 m.  

 Poziom posadowienia:  H = 1,20 m. 

 Zestawienie obciążeń: 

 Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji: 

  siła pionowa:  N = 300,00 kN,  mimośrody wzgl. podst. fund.  Ex = 0,00 m,  Ey = 0,00 m, 

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

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

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

 Ciężar własny fundamentu, gruntu, posadzek, obciążenia posadzek: 

  siła pionowa:  G = 52,42 kN/m,     momenty:  MGx = 0,00 kNm/m,     MGy = 0,00 kNm/m. 

 Sprawdzenie położenia wypadkowej obciążenia względem podstawy fundamentu 

 Obciążenie pionowe: 

  Nr = N + G = 300,00 + 52,42 = 352,42 kN. 

 Momenty względem środka podstawy: 

  Mrx = N·Ey − Hy·Ez + Mx + MGx = 300,00·0,00 + (0,00) = 0,00 kNm. 

  Mry = −N·Ex + Hx·Ez + My + MGy = -300,00·0,00 + (0,00) = 0,00 kNm. 

 Mimośrody sił względem środka podstawy: 

  erx = |Mry/Nr| = 0,00/352,42 = 0,00 m, 

  ery = |Mrx/Nr| = 0,00/352,42 = 0,00 m. 

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

 Wniosek: Warunek położenia wypadkowej jest spełniony. 

 Sprawdzenie warunku granicznej nośności fundamentu rzeczywistego 

 Zredukowane wymiary podstawy fundamentu: 

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

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

  średnia gęstość obl.:  ρD(r) = 1,57 t/m3,     min. wysokość:  Dmin = 1,20 m, 

  obciążenie:  ρD(r)·g·Dmin = 1,57·9,81·1,20 = 18,54 kPa. 

 Współczynniki nośności podłoża: 

  kąt tarcia wewn.:  Φu(r) = Φu(n)·γm = 14,80·0,90 = 13,320,     spójność:  cu(r) = cu(n)·γm = 15,30 kPa, 

  NB = 0,42    NC = 9,98,    ND = 3,36. 

 Wpływ odchylenia wypadkowej obciążenia od pionu: 

  tg δx = |Hx|/Nr = 0,00/352,42 = 0,00,     tg δx/tg Φu(r) = 0,0000/0,2368 = 0,000, 

   iBx = 1,00,    iCx = 1,00,    iDx = 1,00. 

  tg δy = |Hy|/Nr = 0,00/352,42 = 0,00,     tg δy/tg Φu(r) = 0,0000/0,2368 = 0,000, 

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



 
 KONSTRUKCJA 

  

 
 

 Ciężar objętościowy gruntu pod ławą fundamentową:   

  ρB(n)·γm·g = 2,06·0,90·9,81 = 18,23 kN/m3. 

 Współczynniki kształtu: 

  mB = 1 − 0,25·By′/Bx′ = 0,75,    mC = 1 + 0,3·By′/Bx′ = 1,30,    mD = 1 + 1,5·By′/Bx′ = 2,50 

 Odpór graniczny podłoża: 

  QfNBx = Bx′By′(mC·NC·cu(r)· iCx + mD·ND·ρD(r)·g·Dmin· iDx + mB·NB·ρB(r)·g·Bx′· iBx) = 710,50 kN. 

  QfNBy = Bx′By′(mC·NC·cu(r)· iCy + mD·ND·ρD(r)·g·Dmin· iDy + mB·NB·ρB(r)·g·By′· iBy) = 710,50 kN. 

 Sprawdzenie warunku obliczeniowego: 

  Nr = 352,42 kN < m·min(QfNBx,QfNBy) = 0,81·710,50 = 575,51 kN. 

 Wniosek: warunek nośności jest spełniony. 

 

Grupa fundamentów  

 Liczba fund.:  15,     numery fund.:   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Średnie osiadanie   sśr = 1,71 cm,     przechylenie   θ = 0,0002 rad, 
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K4 

A-IIIN # 8  # 10 # 12 # 16 # 20 

Ciężar jednostkowy (kg/m) 0,4 0,62 0,89 1,58 2,47 

Długość całkowita (m) 287,5 2789,25       

Ciężar całkowity (kg) 113,56 1720,97       

K5 
A-IIIN # 8  # 10 # 12 # 16 # 20 

Ciężar jednostkowy (kg/m) 0,4 0,62 0,89 1,58 2,47 

Długość całkowita (m) 550   5350,95     

Ciężar całkowity (kg) 217,25   4751,64     

K6 
A-IIIN # 8  # 10 # 12 # 16 # 20 

Ciężar jednostkowy (kg/m) 0,4 0,62 0,89 1,58 2,47 

Długość całkowita (m) 292,5   2604,77     

Ciężar całkowity (kg) 115,54   2313,04     

K7 
A-IIIN # 8  # 10 # 12 # 16 # 20 

Ciężar jednostkowy (kg/m) 0,4 0,62 0,89 1,58 2,47 

Długość całkowita (m) 994,4   857,62 115,33   

Ciężar całkowity (kg) 392,79   761,57 182,22   

K8 
A-IIIN # 8  # 10 # 12 # 16 # 20 

Ciężar jednostkowy (kg/m) 0,4 0,62 0,89 1,58 2,47 

Długość całkowita (m) 939,24   278,82 65,94 281,21 

Ciężar całkowity (kg) 371   247,59 104,19 694,59 

K9 
A-IIIN # 8  # 10 # 12 # 16 # 20 

Ciężar jednostkowy (kg/m) 0,4 0,62 0,89 1,58 2,47 

Długość całkowita (m) 4685,09   3284,2 771,92 231,3 

Ciężar całkowity (kg) 1850,61   2916,37 1219,63 571,31 

K10 
A-IIIN # 8  # 10 # 12 # 16 # 20 

Ciężar jednostkowy (kg/m) 0,4 0,62 0,89 1,58 2,47 

Długość całkowita (m) 175,6   405,52     

Ciężar całkowity (kg) 69,36   360,1     

K11 
A-IIIN # 8  # 10 # 12 # 16 # 20 

Ciężar jednostkowy (kg/m) 0,4 0,62 0,89 1,58 2,47 

Długość całkowita (m) 637,2   1215,06     

Ciężar całkowity (kg) 251,69   1078,97     

SUMA CAŁKOWITA           
SUMA           

  # 8 # 10 # 12 # 16 # 20 

Masa łączna wg średnic (kg) 3381,8 1720,97 12429,28 1506,04 1265,9 

Masa łączna wg gatunku stali (kg) 20303,99 

Dodatek na zakłady, pręty rozdzielcze - 10% (kg) 2030,399 

Ogółem (kg) 22334,39 

Szczegółowe zestawienia stali zbrojeniowej znajdują się na poszczególnych 
rysunkach konstrukcyjnych. Zestawienie sumacyjne należy każdorazowo 

sprawdzić z zestawieniami szczegółowymi. 
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