
OBLICZENIA CENTRUM HISTORII LOTNICTWA 

Poz.1.1.1Dach 

Rodzaj obciążenia obliczenie 

obc.  współcz. obc. 

charakt. obc. obl. 

gk 

[kN/m2] 
  

go 

[kN/m2] 

Obciążenia stałe 

2x papa termozgrzewalna 0,10 1,35 0,14 

styropian gr.śr. 30cm 0,14 1,35 0,18 

paroizolacja 0,01 1,35 0,014 

płyta żelbetowa gr.18cm 4,50 1,35 6,08 

płyta g-k 0,25 1,35 0,34 

instalacje 0,25 1,35 0,34 

stałe bez ciężaru własnego 0,75 1,35 1,01 

razem stałe 5,25 1,35 7,08 

Obciążenia zmienne 

obciążenie użytkowe dachu 0,40 1,50 0,60 

razem zmienne 0,40 1,50 0,60 

Razem stałe +zmienne 5,65 1,36 7,68 

 
Obciążenie śniegiem wg PN-EN 1991-1-3 / Dachy jednopołaciowe (5.3.2) 

s [kN/m²]

1,02

2,0°

 
 
- Dach jednopołaciowy 
- Warunki lokalizacyjne: normalne, przypadek A (brak wyjątkowo obfitych opadów śniegu i brak 
wyjątkowych zamieci) 
- Sytuacja obliczeniowa: trwała lub przejściowa 
- Obciążenie charakterystyczne śniegiem gruntu (wg załącznika krajowego): 
 Strefa obciążenia śniegiem 3; A = 313 m n.p.m. 
 sk = 0,006·A - 0,6 = 1,278 kN/m² 
- Współczynnik ekspozycji: 
 Teren: normalny 
 Ce = 1,0 
- Współczynnik termiczny: Ct = 1,0 
 



Cały dach - równomierny układ obciążenia: 
- Współczynnik kształtu dachu: 
 Kąt nachylenia połaci dachowej: α = 2,0° 
 μ1 = 0,8 
Obciążenie charakterystyczne śniegiem: 
 s = μ1·Ce·Ct·sk = 0,8·1,0·1,0·1,278 = 1,02 kN/m² 
 

 

Wyniki obliczeń statyczno-wytrzymałościowych 

Mapa momentów zginających Mxx [kNm/mb] 

 

Mapa momentów zginających Myy[kNm/mb] 

 

  



Mapa zbrojenia dolnego x [cm2/mb] 

 

Mapa zbrojenia dolnego y [cm2/mb] 

 

Mapa zbrojenia górnego x [cm2/mb] 

 



Mapa zbrojenia górnego y [cm2/mb] 

 

Mapa ugięcia [cm] 

 

 

Poz.2.1.1Stropodach 

Zebranie obciążeń 

Rodzaj obciążenia obliczenie 

obc.  współcz. obc. 

charakt. obc. obl. 

gk 

[kN/m2] 
  

go 

[kN/m2] 

Obciążenia stałe 

mata wegetacyjna-mchy rozchodnik 0,25 1,35 0,34 

substrat ekstensywny 1,11 1,35 1,50 

higroskopijna wełna skalna 0,06 1,35 0,08 

geowłóknina 0,02 1,35 0,03 



2x papa termozgrzewalna 0,15 1,35 0,20 

styropian XPS gr. min.5 cm. 0,14 1,35 0,18 

papa termozgrzewalna 0,10 1,35 0,14 

płyta żelbetowa 7,50 1,35 10,13 

instalacje 0,20 1,35 0,27 

sufit podwieszany 0,30 1,35 0,41 

stałe bez ciężaru własnego 2,33 1,35 3,14 

razem stałe 9,83 1,35 13,26 

Obciążenia zmienne 

obciążenia użytkowe 2,00 1,50 3,00 

razem zmienne (użytkowe) 2,00 1,50 3,00 

Razem stałe +zmienne 11,83 1,38 16,26 

 

Wyniki obliczeń statyczno-wytrzymałościowych 

Mapa momentów zginających Mxx [kNm/mb] 

 

Mapa momentów zginających Myy[kNm/mb] 

 

Mapa zbrojenia dolnego x [cm2/mb] 



 

Mapa zbrojenia dolnego y [cm2/mb] 

 

Mapa zbrojenia górnego x [cm2/mb] 



 

Mapa zbrojenia górnego y [cm2/mb] 

 

Mapa ugięcia [cm] 

 



 

Poz.3.1.Schody 

 
Bieg schodowy 1 
 
SZKIC SCHODÓW 
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GEOMETRIA SCHODÓW 
 
Wymiary schodów : 
Długość biegu   ln = 2,60 m 
Różnica poziomów spoczników   h = 1,88 m 
Liczba stopni w biegu   n = 11 szt. 
Grubość płyty   t = 18,0 cm 
Długość górnego spocznika   ls,g = 1,50 m 
Wymiary poprzeczne: 
Szerokość biegu   1,50 m 
- Schody jednobiegowe 
 
OBCIĄŻENIA NA SCHODACH 
 
Obciążenia zmienne [kN/m²]:  

Opis obciążenia Obc.char. γf kd Obc.obl. 

Obciążenie zmienne (domy kultury, hale koncertowe, 
teatry, kina, kluby, restauracje, kawiarnie, uczelnie.)   
[4,0kN/m2] 

4,00 1,50 0,35 6,00 

 
Obciążenia stałe na biegu schodowym [kN/m²]: 
Lp Opis obciążenia Obc.char. γf Obc.obl. 



. 

1.   Okładzina górna biegu (Lastriko bezspoinowe o grubości 20 mm 
grub.2 cm  [0,440kN/m2:0,02m]) grub.2 cm 0,38·(1+17,1/26,0) 

0,73 1,35 0,98 

2.   Płyta żelbetowa biegu grub.18 cm + schody 17,1/26 7,52 1,10 8,27 
3.   Okładzina dolna biegu (Warstwa cementowo-wapienna  

[19,0kN/m3]) grub.1,5 cm 
0,34 1,35 0,46 

 Σ: 8,59 1,13 9,72 
 
Obciążenia stałe na spoczniku [kN/m²]: 
Lp
. 

Opis obciążenia Obc.char. γf Obc.obl. 

1.   Okładzina górna spocznika (Lastriko bezspoinowe o grubości 20 
mm grub.2 cm  [0,440kN/m2:0,02m]) grub.2 cm 

0,44 1,35 0,59 

2.   Płyta żelbetowa spocznika grub.18 cm 4,50 1,10 4,95 
3.   Okładzina dolna spocznika (Warstwa cementowo-wapienna  

[19,0kN/m3]) grub.1,5 cm 
0,28 1,35 0,38 

 Σ: 5,23 1,13 5,93 
 
DANE MATERIAŁOWE 
Parametry betonu: 
Klasa betonu C25/30 →   fcd = 16,67 MPa; fctd = 1,20 MPa; Ecm = 31,0 GPa 
Zbrojenie główne - płyta: 
Klasa stali  B500SP →  klasa A-III, fyk = 500 MPa, fyd = 435 MPa 
 
 
WYNIKI OBLICZEŃ STATYCZNYCH 
Przęsło A-B: maksymalny moment obliczeniowy    MSd = 30,32 kNm/mb 
Reakcja obliczeniowa     RSd,A = 30,87 kN/mb 
Reakcja obliczeniowa     RSd,B = 27,53 kN/mb 
 
WYKRESY SIŁ WEWNĘTRZNYCH 
Momenty zginające [kNm/mb]: 
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Wymiarowanie wg PN-B-03264:2002 
 
 
 



Zginanie: (przekrój a-a) 
 Moment przęsłowy obliczeniowy    MSd = 30,32 kNm/mb 
Zbrojenie potrzebne As = 4,72 cm²/mb.  Przyjęto Ø12 co 21,0 cm o As = 5,39 cm²/mb   (ρ = 0,35%) 
 Warunek nośności na zginanie:    MSd = 30,32 kNm/mb  <  MRd = 34,42 kNm/mb     (88,1%) 
Ścinanie: 
 Siła poprzeczna obliczeniowa  VSd = 29,46 kN/mb 
 Warunek nośności na ścinanie:    VSd = 29,46 kN/mb  <  VRd1 = 80,63 kN/mb     (36,5%) 
SGU: 
 Moment przęsłowy charakterystyczny  MSk = 24,29 kNm/mb 
 Moment przęsłowy charakterystyczny długotrwały  MSk,lt = 19,27 kNm/mb 
 Szerokość rys prostopadłych:    wk = 0,237 mm  <  wlim = 0,3 mm     (79,1%) 
 Maksymalne ugięcie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 17,74 mm  <  alim = 4030/200 = 20,15 mm     
(88,0%) 
 
 
 
 
Bieg schodowy 2 
SZKIC SCHODÓW 
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GEOMETRIA SCHODÓW 
Wymiary schodów : 
Długość dolnego spocznika   ls,d = 1,72 m 
Długość biegu   ln = 1,30 m 
Różnica poziomów spoczników   h = 1,02 m 
Liczba stopni w biegu   n = 6 szt. 
Grubość płyty   t = 18,0 cm 
Długość górnego spocznika   ls,g = 1,78 m 
Wymiary poprzeczne: 
Szerokość biegu   1,50 m 
- Schody jednobiegowe 
 
 
WYNIKI OBLICZEŃ STATYCZNYCH 
Przęsło A-B: maksymalny moment obliczeniowy    MSd = 43,12 kNm/mb 
Reakcja obliczeniowa     RSd,A = 32,49 kN/mb 
Reakcja obliczeniowa     RSd,B = 32,79 kN/mb 
 
 
 



WYKRESY SIŁ WEWNĘTRZNYCH 
Momenty zginające [kNm/mb]: 
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Wymiarowanie wg PN-B-03264:2002 
Zginanie: (przekrój a-a) 
 Moment przęsłowy obliczeniowy    MSd = 43,12 kNm/mb 
Zbrojenie potrzebne As = 6,84 cm²/mb.  Przyjęto Ø12 co 9,0 cm o As = 12,57 cm²/mb   (ρ = 0,82%) 
  (decyduje warunek granicznego ugięcia) 
 Warunek nośności na zginanie:    MSd = 43,12 kNm/mb  <  MRd = 75,18 kNm/mb     (57,4%) 
Ścinanie: 
 Siła poprzeczna obliczeniowa  VSd = 31,72 kN/mb 
 Warunek nośności na ścinanie:    VSd = 31,72 kN/mb  <  VRd1 = 84,65 kN/mb     (37,5%) 
SGU: 
 Moment przęsłowy charakterystyczny  MSk = 34,54 kNm/mb 
 Moment przęsłowy charakterystyczny długotrwały  MSk,lt = 27,39 kNm/mb 
 Szerokość rys prostopadłych:    wk = 0,105 mm  <  wlim = 0,3 mm     (34,9%) 
 Maksymalne ugięcie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 24,23 mm  <  alim = 4980/200 = 24,90 mm     
(97,3%) 
 
 
Bieg schodowy 3 
SZKIC SCHODÓW 
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GEOMETRIA SCHODÓW 
Wymiary schodów : 
Długość dolnego spocznika   ls,d = 2,08 m 



Długość biegu   ln = 2,60 m 
Różnica poziomów spoczników   h = 1,88 m 
Liczba stopni w biegu   n = 11 szt. 
Grubość płyty   t = 18,0 cm 
Wymiary poprzeczne: 
Szerokość biegu   1,50 m 
 
WYNIKI - PŁYTA 
WYNIKI OBLICZEŃ STATYCZNYCH 
Przęsło A-B: maksymalny moment obliczeniowy    MSd = 41,94 kNm/mb 
Reakcja obliczeniowa     RSd,A = 31,75 kN/mb 
Reakcja obliczeniowa     RSd,B = 36,31 kN/mb 
 
WYKRESY SIŁ WEWNĘTRZNYCH 
Momenty zginające [kNm/mb]: 

A

B

3
1
,7

5

3
6
,3

1

 40,97

 41,94

2,202,66

1
,7

5

 
 
Wymiarowanie wg PN-B-03264:2002 
Zginanie: (przekrój a-a) 
 Moment przęsłowy obliczeniowy    MSd = 41,94 kNm/mb 
Zbrojenie potrzebne As = 6,64 cm²/mb.  Przyjęto Ø12 co 10,0 cm o As = 11,31 cm²/mb   (ρ = 0,73%) 
  (decyduje warunek granicznego ugięcia) 
 Warunek nośności na zginanie:    MSd = 41,94 kNm/mb  <  MRd = 68,47 kNm/mb     (61,3%) 
Ścinanie: 
 Siła poprzeczna obliczeniowa  VSd = 34,90 kN/mb 
 Warunek nośności na ścinanie:    VSd = 34,90 kN/mb  <  VRd1 = 83,94 kN/mb     (41,6%) 
SGU: 
 Moment przęsłowy charakterystyczny  MSk = 33,60 kNm/mb 
 Moment przęsłowy charakterystyczny długotrwały  MSk,lt = 26,66 kNm/mb 
 Szerokość rys prostopadłych:    wk = 0,118 mm  <  wlim = 0,3 mm     (39,2%) 
 Maksymalne ugięcie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 24,02 mm  <  alim = 4860/200 = 24,30 mm     
(98,9%) 
 
 

Poz.4.1.Fundamenty 
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GEOMETRIA FUNDAMENTU 
Wymiary fundamentu : 
 Typ: ława prostokątna 
 B = 0,60 m  H = 0,40 m 
 Bs = 0,25 m  eB = 0,00 m 
  
 
OPIS PODŁOŻA 
Szkic uwarstwienia podłoża: 

z [m]

-1,20-1,20

0,00

0,60

4,10

Pyły piaszczyste, typ C, IL=0,18

Gliny piaszczyste, typ C, IL=0,00

20,00 kN/m³ 20,00 kN/m³

z

 
 
Zestawienie warstw podłoża 
Nr nazwa gruntu h [m] nawod

niona 
ρo

(n) 
[t/m³] 

γf,min γf,max Φu
(n) [°] cu

(n) 
[kPa] 

γm,min M0
(n) 

[kPa] 
M(n) 

[kPa] 

1 Pyły piaszczyste, typ C, IL=0,18 0,60 nie 2,10 0,90 1,10 15,12 17,84 0,90 30768 51290 

2 Gliny piaszczyste, typ C, IL=0,00 3,50 nie 2,20 0,90 1,10 18,00 30,00 0,90 48351 80601 

 
OBCIĄŻENIA FUNDAMENTU 
Kombinacje obciążeń obliczeniowych: 
N typ obc. N [kN/m] TB [kN/m] MB [kNm/m] e [kPa] Δe [kPa/m] 



r 

1 całkowite 63,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 
  
DANE MATERIAŁOWE 
Zasypka: 
 Ciężar objętościowy:   20,0 kN/m³ 
 Współczynniki obciążenia:   γf,min = 0,90;  γf,max = 1,20 
Parametry betonu: 
 Klasa betonu: C20/25 →   fcd = 13,33 MPa; fctd = 1,00 MPa; Ecm = 30,0 GPa 
 Ciężar objętościowy   ρ = 24,0 kN/m³ 
 Maksymalny rozmiar kruszywa   dg = 16 mm 
 Współczynniki obciążenia:   γf,min = 0,90;  γf,max = 1,10 
Zbrojenie: 
 Gatunek stali: B500SP →  klasa A-III, fyk = 500 MPa, fyd = 435 MPa 
  
ZAŁOŻENIA 
 Współczynniki korekcyjne oporu granicznego podłoża: 
  - dla nośności pionowej  m = 0,81 
  - dla stateczności fundamentu na przesunięcie  m = 0,72 
  - dla stateczności na obrót  m = 0,72 
 Współczynnik tarcia gruntu o podstawę fundamentu  f = 0,50 
 Współczynniki redukcji spójności: 
  - przy sprawdzaniu przesunięcia  = 0,50 
 Czas trwania robót: powyżej 1 roku  (λ=1,00) 
 Stosunek wartości obc. obliczeniowych N do wartości obc. charakterystycznych Nk   N/Nk = 
1,20 
  
 
WYNIKI-PROJEKTOWANIE 
WARUNKI STANÓW GRANICZNYCH PODŁOŻA wg PN-81/B-03020 
Nośność pionowa podłoża: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Decyduje nośność w poziomie: posadowienia fundamentu 
 Obliczeniowy opór graniczny podłoża QfN = 145,5 kN/mb 
 Nr = 76,1 kN/mb   <  m·QfN = 0,81·145,5 kN/mb = 117,8 kN/mb  (64,5%) 
Nośność (stateczność) podłoża z uwagi na przesunięcie poziome: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Decyduje nośność w poziomie: posadowienia fundamentu 
 Obliczeniowy opór graniczny podłoża QfT = 22,5 kN/mb 
 Tr = 0,0 kN/mb   <   m·QfT = 0,72·22,5 kN/mb = 16,2 kN/mb  (0,0%) 
Stateczność fundamentu na obrót: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Decyduje moment wywracający MoB,2 = 0,00 kNm/mb,  moment utrzymujący MuB,2 = 21,97 
kNm/mb 
 Mo = 0,00 kNm/mb   <  m·Mu = 0,72·22,0 kNm/mb = 15,8 kNm/mb  (0,0%) 
Osiadanie: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Osiadanie pierwotne s'= 0,17 cm, wtórne  s''= 0,05 cm, całkowite s = 0,22 cm 
 s = 0,22 cm   <  sdop = 1,00 cm  (22,2%) 
  
OBLICZENIA WYTRZYMAŁOŚCIOWE FUNDAMENTU wg PN-B-03264:2002 
Nośność na przebicie: 
 dla fundamentu o zadanych wymiarach nie trzeba sprawdzać nośności na przebicie 
Wymiarowanie zbrojenia: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Zbrojenie potrzebne As = 0,24 cm²mb 
 Przyjęto konstrukcyjnie Ø12 mm co 20,0 cm  o As = 5,65 cm²/mb 
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GEOMETRIA FUNDAMENTU 
Wymiary fundamentu : 
 Typ: ława prostokątna 
 B = 1,20 m  H = 0,40 m 
 Bs = 0,25 m  eB = 0,00 m 
 
 
OPIS PODŁOŻA 
Szkic uwarstwienia podłoża: 

z [m]

-1,20-1,20

0,00

0,60

4,10

Pyły piaszczyste, typ C, IL=0,18

Gliny piaszczyste, typ C, IL=0,00

20,00 kN/m³ 20,00 kN/m³

z

 
 
Zestawienie warstw podłoża 
Nr nazwa gruntu h [m] nawod

niona 
ρo

(n) 
[t/m³] 

γf,min γf,max Φu
(n) [°] cu

(n) 
[kPa] 

γm,min M0
(n) 

[kPa] 
M(n) 

[kPa] 

1 Pyły piaszczyste, typ C, IL=0,18 0,60 nie 2,10 0,90 1,10 15,12 17,84 0,90 30768 51290 

2 Gliny piaszczyste, typ C, IL=0,00 3,50 nie 2,20 0,90 1,10 18,00 30,00 0,90 48351 80601 

 
OBCIĄŻENIA FUNDAMENTU 
Kombinacje obciążeń obliczeniowych: 
N
r 

typ obc. N [kN/m] TB [kN/m] MB [kNm/m] e [kPa] Δe [kPa/m] 

1 całkowite 187,33 0,00 0,00 0,00 0,00 

  
WYNIKI-PROJEKTOWANIE 
WARUNKI STANÓW GRANICZNYCH PODŁOŻA wg PN-81/B-03020 
Nośność pionowa podłoża: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Decyduje nośność w poziomie: posadowienia fundamentu 



 Obliczeniowy opór graniczny podłoża QfN = 297,2 kN/mb 
 Nr = 218,2 kN/mb   <  m·QfN = 0,81·297,2 kN/mb = 240,7 kN/mb  (90,7%) 
Nośność (stateczność) podłoża z uwagi na przesunięcie poziome: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Decyduje nośność w poziomie: posadowienia fundamentu 
 Obliczeniowy opór graniczny podłoża QfT = 60,8 kN/mb 
 Tr = 0,0 kN/mb   <   m·QfT = 0,72·60,8 kN/mb = 43,8 kN/mb  (0,0%) 
Stateczność fundamentu na obrót: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Decyduje moment wywracający MoB,2 = 0,00 kNm/mb,  moment utrzymujący MuB,2 = 126,83 
kNm/mb 
 Mo = 0,00 kNm/mb   <  m·Mu = 0,72·126,8 kNm/mb = 91,3 kNm/mb  (0,0%) 
Osiadanie: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Osiadanie pierwotne s'= 0,42 cm, wtórne  s''= 0,07 cm, całkowite s = 0,49 cm 
 s = 0,49 cm   <  sdop = 1,00 cm  (49,3%) 
  
OBLICZENIA WYTRZYMAŁOŚCIOWE FUNDAMENTU wg PN-B-03264:2002 
Nośność na przebicie: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Siła przebijająca NSd = (g+q)max·A = 30,2 kN/mb 
 Nośność na przebicie NRd = fctd·bm·d = 309,0 kN/mb 
 NSd = 30,2 kN/mb   <  NRd = 309,0 kN/mb  (9,8%) 
Wymiarowanie zbrojenia: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Zbrojenie potrzebne As = 1,98 cm²mb 
 Przyjęto konstrukcyjnie Ø12 mm co 20,0 cm  o As = 5,65 cm²/mb 
  
Ława oś 1 
SZKIC FUNDAMENTU 
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GEOMETRIA FUNDAMENTU 
Wymiary fundamentu : 
 Typ: ława prostokątna 



 B = 0,60 m  H = 0,40 m 
 Bs = 0,25 m  eB = 0,00 m 
  
OPIS PODŁOŻA 
Szkic uwarstwienia podłoża: 

z [m]

-1,20-1,20

0,00

0,60

4,10

Pyły piaszczyste, typ C, IL=0,18

Gliny piaszczyste, typ C, IL=0,00

20,00 kN/m³ 20,00 kN/m³

z

 
 
Zestawienie warstw podłoża 
Nr nazwa gruntu h [m] nawod

niona 
ρo

(n) 
[t/m³] 

γf,min γf,max Φu
(n) [°] cu

(n) 
[kPa] 

γm,min M0
(n) 

[kPa] 
M(n) 

[kPa] 

1 Pyły piaszczyste, typ C, IL=0,18 0,60 nie 2,10 0,90 1,10 15,12 17,84 0,90 30768 51290 

2 Gliny piaszczyste, typ C, IL=0,00 3,50 nie 2,20 0,90 1,10 18,00 30,00 0,90 48351 80601 

 
OBCIĄŻENIA FUNDAMENTU 
Kombinacje obciążeń obliczeniowych: 
N
r 

typ obc. N [kN/m] TB [kN/m] MB [kNm/m] e [kPa] Δe [kPa/m] 

1 całkowite 79,68 0,00 0,00 0,00 0,00 

 
 
WYNIKI-PROJEKTOWANIE 
WARUNKI STANÓW GRANICZNYCH PODŁOŻA wg PN-81/B-03020 
Nośność pionowa podłoża: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Decyduje nośność w poziomie: posadowienia fundamentu 
 Obliczeniowy opór graniczny podłoża QfN = 145,5 kN/mb 
 Nr = 92,7 kN/mb   <  m·QfN = 0,81·145,5 kN/mb = 117,8 kN/mb  (78,7%) 
Nośność (stateczność) podłoża z uwagi na przesunięcie poziome: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Decyduje nośność w poziomie: posadowienia fundamentu 
 Obliczeniowy opór graniczny podłoża QfT = 26,6 kN/mb 
 Tr = 0,0 kN/mb   <   m·QfT = 0,72·26,6 kN/mb = 19,1 kN/mb  (0,0%) 
Stateczność fundamentu na obrót: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Decyduje moment wywracający MoB,2 = 0,00 kNm/mb,  moment utrzymujący MuB,2 = 26,97 
kNm/mb 
 Mo = 0,00 kNm/mb   <  m·Mu = 0,72·27,0 kNm/mb = 19,4 kNm/mb  (0,0%) 
Osiadanie: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Osiadanie pierwotne s'= 0,23 cm, wtórne  s''= 0,05 cm, całkowite s = 0,28 cm 
 s = 0,28 cm   <  sdop = 1,00 cm  (28,0%) 
  
  
 
OBLICZENIA WYTRZYMAŁOŚCIOWE FUNDAMENTU wg PN-B-03264:2002 
Nośność na przebicie: 
 dla fundamentu o zadanych wymiarach nie trzeba sprawdzać nośności na przebicie 
Wymiarowanie zbrojenia: 



 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Zbrojenie potrzebne As = 0,29 cm²mb 
 Przyjęto konstrukcyjnie Ø12 mm co 20,0 cm  o As = 5,65 cm²/mb 
  
Ława oś 4 
SZKIC FUNDAMENTU 

B=60

17,5 Bs=25 17,5

H
=

4
0

21

 
 
GEOMETRIA FUNDAMENTU 
Wymiary fundamentu : 
 Typ: ława prostokątna 
 B = 0,60 m  H = 0,40 m 
 Bs = 0,25 m  eB = 0,00 m 
 
OPIS PODŁOŻA 
Szkic uwarstwienia podłoża: 

z [m]

-1,20-1,20

0,00

0,60

4,10

Pyły piaszczyste, typ C, IL=0,18

Gliny piaszczyste, typ C, IL=0,00

20,00 kN/m³ 20,00 kN/m³

z

 
 
Zestawienie warstw podłoża 
Nr nazwa gruntu h [m] nawod

niona 
ρo

(n) 
[t/m³] 

γf,min γf,max Φu
(n) [°] cu

(n) 
[kPa] 

γm,min M0
(n) 

[kPa] 
M(n) 

[kPa] 

1 Pyły piaszczyste, typ C, IL=0,18 0,60 nie 2,10 0,90 1,10 15,12 17,84 0,90 30768 51290 



2 Gliny piaszczyste, typ C, IL=0,00 3,50 nie 2,20 0,90 1,10 18,00 30,00 0,90 48351 80601 

 
OBCIĄŻENIA FUNDAMENTU 
Kombinacje obciążeń obliczeniowych: 
N
r 

typ obc. N [kN/m] TB [kN/m] MB [kNm/m] e [kPa] Δe [kPa/m] 

1 całkowite 81,66 0,00 0,00 0,00 0,00 

 
WYNIKI-PROJEKTOWANIE 
WARUNKI STANÓW GRANICZNYCH PODŁOŻA wg PN-81/B-03020 
Nośność pionowa podłoża: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Decyduje nośność w poziomie: posadowienia fundamentu 
 Obliczeniowy opór graniczny podłoża QfN = 145,5 kN/mb 
 Nr = 94,7 kN/mb   <  m·QfN = 0,81·145,5 kN/mb = 117,8 kN/mb  (80,4%) 
Nośność (stateczność) podłoża z uwagi na przesunięcie poziome: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Decyduje nośność w poziomie: posadowienia fundamentu 
 Obliczeniowy opór graniczny podłoża QfT = 27,1 kN/mb 
 Tr = 0,0 kN/mb   <   m·QfT = 0,72·27,1 kN/mb = 19,5 kN/mb  (0,0%) 
Stateczność fundamentu na obrót: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Decyduje moment wywracający MoB,2 = 0,00 kNm/mb,  moment utrzymujący MuB,2 = 27,57 
kNm/mb 
 Mo = 0,00 kNm/mb   <  m·Mu = 0,72·27,6 kNm/mb = 19,8 kNm/mb  (0,0%) 
Osiadanie: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Osiadanie pierwotne s'= 0,24 cm, wtórne  s''= 0,05 cm, całkowite s = 0,29 cm 
 s = 0,29 cm   <  sdop = 1,00 cm  (29,4%) 
  
OBLICZENIA WYTRZYMAŁOŚCIOWE FUNDAMENTU wg PN-B-03264:2002 
Nośność na przebicie: 
 dla fundamentu o zadanych wymiarach nie trzeba sprawdzać nośności na przebicie 
Wymiarowanie zbrojenia: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Zbrojenie potrzebne As = 0,29 cm²mb 
 Przyjęto konstrukcyjnie Ø12 mm co 20,0 cm  o As = 5,65 cm²/mb 
  
Ława oś G 
SZKIC FUNDAMENTU 

B=120

47,5 Bs=25 47,5

H
=

4
0

21

 
 
GEOMETRIA FUNDAMENTU 
  
Wymiary fundamentu : 
 Typ: ława prostokątna 
 B = 1,20 m  H = 0,40 m 



 Bs = 0,25 m  eB = 0,00 m 
  
OPIS PODŁOŻA 
Szkic uwarstwienia podłoża: 

z [m]

-2,00-2,00

0,00

0,60

4,10

Pyły piaszczyste, typ C, IL=0,18

Gliny piaszczyste, typ C, IL=0,00

20,00 kN/m³ 20,00 kN/m³

z

 
 
Zestawienie warstw podłoża 
Nr nazwa gruntu h [m] nawod

niona 
ρo

(n) 
[t/m³] 

γf,min γf,max Φu
(n) [°] cu

(n) 
[kPa] 

γm,min M0
(n) 

[kPa] 
M(n) 

[kPa] 

1 Pyły piaszczyste, typ C, IL=0,18 0,60 nie 2,10 0,90 1,10 15,12 17,84 0,90 30768 51290 

2 Gliny piaszczyste, typ C, IL=0,00 3,50 nie 2,20 0,90 1,10 18,00 30,00 0,90 48351 80601 

 
OBCIĄŻENIA FUNDAMENTU 
Kombinacje obciążeń obliczeniowych: 
N
r 

typ obc. N [kN/m] TB [kN/m] MB [kNm/m] e [kPa] Δe [kPa/m] 

1 całkowite 78,78 22,00 0,00 0,00 0,00 

 
  
WYNIKI-PROJEKTOWANIE 
WARUNKI STANÓW GRANICZNYCH PODŁOŻA wg PN-81/B-03020 
Nośność pionowa podłoża: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Decyduje nośność w poziomie: posadowienia fundamentu 
 Obliczeniowy opór graniczny podłoża QfN = 205,8 kN/mb 
 Nr = 127,9 kN/mb   <  m·QfN = 0,81·205,8 kN/mb = 166,7 kN/mb  (76,7%) 
Nośność (stateczność) podłoża z uwagi na przesunięcie poziome: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Decyduje nośność w poziomie: posadowienia fundamentu 
 Obliczeniowy opór graniczny podłoża QfT = 36,7 kN/mb 
 Tr = 22,0 kN/mb   <   m·QfT = 0,72·36,7 kN/mb = 26,4 kN/mb  (83,2%) 
Stateczność fundamentu na obrót: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Decyduje moment wywracający MoB,2 = 8,80 kNm/mb,  moment utrzymujący MuB,2 = 69,90 
kNm/mb 
 Mo = 8,80 kNm/mb   <  m·Mu = 0,72·69,9 kNm/mb = 50,3 kNm/mb  (17,5%) 
Osiadanie: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Osiadanie pierwotne s'= 0,11 cm, wtórne  s''= 0,12 cm, całkowite s = 0,23 cm 
 s = 0,23 cm   <  sdop = 1,00 cm  (23,0%) 
  
OBLICZENIA WYTRZYMAŁOŚCIOWE FUNDAMENTU wg PN-B-03264:2002 
Nośność na przebicie: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Siła przebijająca NSd = (g+q)max·A = 23,8 kN/mb 
 Nośność na przebicie NRd = fctd·bm·d = 309,0 kN/mb 
 NSd = 23,8 kN/mb   <  NRd = 309,0 kN/mb  (7,7%) 
Wymiarowanie zbrojenia: 



 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Zbrojenie potrzebne As = 1,56 cm²mb 
 Przyjęto konstrukcyjnie Ø12 mm co 20,0 cm  o As = 5,65 cm²/mb 
  
Ława oś F 
SZKIC FUNDAMENTU 

B=120

47,5 Bs=25 47,5

H
=

4
0

21

 
 
GEOMETRIA FUNDAMENTU 
Wymiary fundamentu : 
 Typ: ława prostokątna 
 B = 1,20 m  H = 0,40 m 
 Bs = 0,25 m  eB = 0,00 m 
 
OPIS PODŁOŻA 
Szkic uwarstwienia podłoża: 

z [m]

-1,80-1,80

0,00

0,60

4,10

Pyły piaszczyste, typ C, IL=0,18

Gliny piaszczyste, typ C, IL=0,00

20,00 kN/m³ 20,00 kN/m³

z

 
 
Zestawienie warstw podłoża 
Nr nazwa gruntu h [m] nawod

niona 
ρo

(n) 
[t/m³] 

γf,min γf,max Φu
(n) [°] cu

(n) 
[kPa] 

γm,min M0
(n) 

[kPa] 
M(n) 

[kPa] 

1 Pyły piaszczyste, typ C, IL=0,18 0,60 nie 2,10 0,90 1,10 15,12 17,84 0,90 30768 51290 

2 Gliny piaszczyste, typ C, IL=0,00 3,50 nie 2,20 0,90 1,10 18,00 30,00 0,90 48351 80601 

 
OBCIĄŻENIA FUNDAMENTU 
Kombinacje obciążeń obliczeniowych: 
N
r 

typ obc. N [kN/m] TB [kN/m] MB [kNm/m] e [kPa] Δe [kPa/m] 

1 całkowite 147,86 0,00 0,00 0,00 0,00 

 
 
WYNIKI-PROJEKTOWANIE 
WARUNKI STANÓW GRANICZNYCH PODŁOŻA wg PN-81/B-03020 
  



Nośność pionowa podłoża: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Decyduje nośność w poziomie: posadowienia fundamentu 
 Obliczeniowy opór graniczny podłoża QfN = 342,0 kN/mb 
 Nr = 192,5 kN/mb   <  m·QfN = 0,81·342,0 kN/mb = 277,0 kN/mb  (69,5%) 
Nośność (stateczność) podłoża z uwagi na przesunięcie poziome: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Decyduje nośność w poziomie: posadowienia fundamentu 
 Obliczeniowy opór graniczny podłoża QfT = 53,7 kN/mb 
 Tr = 0,0 kN/mb   <   m·QfT = 0,72·53,7 kN/mb = 38,7 kN/mb  (0,0%) 
Stateczność fundamentu na obrót: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Decyduje moment wywracający MoB,2 = 0,00 kNm/mb,  moment utrzymujący MuB,2 = 109,30 
kNm/mb 
 Mo = 0,00 kNm/mb   <  m·Mu = 0,72·109,3 kNm/mb = 78,7 kNm/mb  (0,0%) 
Osiadanie: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Osiadanie pierwotne s'= 0,29 cm, wtórne  s''= 0,11 cm, całkowite s = 0,40 cm 
 s = 0,40 cm   <  sdop = 1,00 cm  (39,9%) 
  
OBLICZENIA WYTRZYMAŁOŚCIOWE FUNDAMENTU wg PN-B-03264:2002 
Nośność na przebicie: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Siła przebijająca NSd = (g+q)max·A = 26,6 kN/mb 
 Nośność na przebicie NRd = fctd·bm·d = 309,0 kN/mb 
 NSd = 26,6 kN/mb   <  NRd = 309,0 kN/mb  (8,6%) 
Wymiarowanie zbrojenia: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Zbrojenie potrzebne As = 1,74 cm²mb 
 Przyjęto konstrukcyjnie Ø12 mm co 20,0 cm  o As = 5,65 cm²/mb 
  
 
Ława oś E 
SZKIC FUNDAMENTU 

B=120

47,5 Bs=25 47,5

H
=

4
0

21

 
 
GEOMETRIA FUNDAMENTU 
Wymiary fundamentu : 
 Typ: ława prostokątna 
 B = 1,20 m  H = 0,40 m 
 Bs = 0,25 m  eB = 0,00 m 
 
OPIS PODŁOŻA 
Szkic uwarstwienia podłoża: 



z [m]

-1,80-1,80

0,00

0,60

4,10

Pyły piaszczyste, typ C, IL=0,18

Gliny piaszczyste, typ C, IL=0,00

20,00 kN/m³ 20,00 kN/m³

z

 
 
Zestawienie warstw podłoża 
Nr nazwa gruntu h [m] nawod

niona 
ρo

(n) 
[t/m³] 

γf,min γf,max Φu
(n) [°] cu

(n) 
[kPa] 

γm,min M0
(n) 

[kPa] 
M(n) 

[kPa] 

1 Pyły piaszczyste, typ C, IL=0,18 0,60 nie 2,10 0,90 1,10 15,12 17,84 0,90 30768 51290 

2 Gliny piaszczyste, typ C, IL=0,00 3,50 nie 2,20 0,90 1,10 18,00 30,00 0,90 48351 80601 

 
OBCIĄŻENIA FUNDAMENTU 
Kombinacje obciążeń obliczeniowych: 
N
r 

typ obc. N [kN/m] TB [kN/m] MB [kNm/m] e [kPa] Δe [kPa/m] 

1 całkowite 147,86 0,00 0,00 0,00 0,00 

 
OBLICZENIA WYTRZYMAŁOŚCIOWE FUNDAMENTU wg PN-B-03264:2002 
Nośność na przebicie: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Siła przebijająca NSd = (g+q)max·A = 26,6 kN/mb 
 Nośność na przebicie NRd = fctd·bm·d = 309,0 kN/mb 
 NSd = 26,6 kN/mb   <  NRd = 309,0 kN/mb  (8,6%) 
Wymiarowanie zbrojenia: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Zbrojenie potrzebne As = 1,74 cm²mb 
 Przyjęto konstrukcyjnie Ø12 mm co 20,0 cm  o As = 5,65 cm²/mb 
  
 

  



OBLICZENIA SCENY 

Poz.1.1.1Scena 

Obciążenie śniegiem wg PN-EN 1991-1-3 / Dachy jednopołaciowe (5.3.2) 

 
 

- Dach jednopołaciowy 

- Warunki lokalizacyjne: normalne, przypadek A (brak wyjątkowo obfitych opadów śniegu i 

brak wyjątkowych zamieci) 

- Sytuacja obliczeniowa: trwała lub przejściowa 

- Obciążenie charakterystyczne śniegiem gruntu (wg załącznika krajowego): 

 Strefa obciążenia śniegiem 3; A = 308 m n.p.m. 

 sk = 0,006·A - 0,6 = 1,248 kN/m² 

- Współczynnik ekspozycji: 

 Teren: normalny 

 Ce = 1,0 

- Współczynnik termiczny: Ct = 1,0 

 

Cały dach - równomierny układ obciążenia: 

- Współczynnik kształtu dachu: 

 Kąt nachylenia połaci dachowej: α = 12,0° 

 μ1 = 0,8 

Obciążenie charakterystyczne śniegiem: 

 s = μ1·Ce·Ct·sk = 0,8·1,0·1,0·1,248 = 1,00 kN/m² 

 

Obciążenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 / Wiaty jednospadowe - ciśnienie sumaryczne 

(netto) (7.3) 

s [kN/m²]

1,00

12,0°



 
 

- Wiata jednospadowa o wymiarach: b = 15,90 m, d = 9,50 m, h = 5,80 m, kąt nachylenia 

połaci α = 12,0° 

- Współczynnik ograniczenia (blokowania) przepływu: φ = 1,00 

- Wartość podstawowa bazowej prędkości wiatru:   

 Strefa obciążenia wiatrem 1; A = 308 m n.p.m. 

 vb,0 = 22·[1+0,0006·(A-300)] = 22,11 m/s (wg załącznika krajowego) 

- Współczynnik kierunkowy:  cdir = 1,0 

- Współczynnik sezonowy:  cseason = 1,00 

- Bazowa prędkość wiatru:  vb = cdir·cseason·vb,0 = 22,11 m/s 

- Kategoria terenu I →  z0 = 0,01 m, zmin = 1 m 

- Wysokość odniesienia:  ze = h = 5,80 m 

- Współczynnik orografii:  co(ze) = 1 

- Współczynnik turbulencji:  kI = 1,0 

- Współczynnik terenu:  kr = 0,19·(z0/z0,II)
0,07 = 0,170 

- Współczynnik chropowatości:  cr(ze) =  kr· ln(ze/z0) = 0,170·ln(5,80/0,01) = 1,08 (wg p.4.3.2 

normy) 

- Średnia prędkość wiatru:  vm(ze) = cr(ze)·co(ze)·vb = 23,88 m/s 

- Intensywność turbulencji:  Iv(ze) = kI / (co(ze)·ln(ze/z0)) = 0,157 

- Gęstość powietrza:  ρ = 1,25 kg/m³ 

- Szczytowe ciśnienie prędkości: qp(ze) = [1+7·Iv(ze)]·(1/2)·ρ·vm²(ze) = 748,3 Pa = 0,748 kPa 

 

Połać - pole A - parcie: 

- Współczynnik ciśnienia netto: cp,net = 1,280 

Ciśnienie sumaryczne (netto) wiatru: 

 w = qp(ze)·cp,net = 0,748·1,280 = 0,96 kN/m² 

 

Połać - pole A - ssanie: 

- Współczynnik ciśnienia netto: cp,net = -1,6 

Ciśnienie sumaryczne (netto) wiatru: 

 w = qp(ze)·cp,net = 0,748·(-1,6) = -1,20 kN/m² 

 

Połać - pole B - parcie: 

- Współczynnik ciśnienia netto: cp,net = 2,520 

Ciśnienie sumaryczne (netto) wiatru: 

 w = qp(ze)·cp,net = 0,748·2,520 = 1,89 kN/m² 

w [kN/m²]

A

B

B

C
C

12,0°

h=5,80

b=15,90

d=9,50

b/10=1,59

b/10=1,59

d/10=0,95

d/10=0,95

+0,96
-1,20

+1,89
-2,04

+1,89
-2,04

+1,26
-2,11

+1,26
-2,11



 

Połać - pole B - ssanie: 

- Współczynnik ciśnienia netto: cp,net = -2,720 

Ciśnienie sumaryczne (netto) wiatru: 

 w = qp(ze)·cp,net = 0,748·(-2,720) = -2,04 kN/m² 

 

Połać - pole C - parcie: 

- Współczynnik ciśnienia netto: cp,net = 1,680 

Ciśnienie sumaryczne (netto) wiatru: 

 w = qp(ze)·cp,net = 0,748·1,680 = 1,26 kN/m² 

 

Połać - pole C - ssanie: 

- Współczynnik ciśnienia netto: cp,net = -2,820 

Ciśnienie sumaryczne (netto) wiatru: 

 w = qp(ze)·cp,net = 0,748·(-2,820) = -2,11 kN/m² 

 

Wyniki obliczeń statyczno-wytrzymałościowych 

Mapa momentów zginających Mxx [kNm/mb] 

 

  



Mapa momentów zginających Myy[kNm/mb] 

 

Mapa zbrojenia dolnego x [cm2/mb] 

 

  



Mapa zbrojenia dolnego y [cm2/mb] 

 

Mapa zbrojenia górnego x [cm2/mb] 

 

  



Mapa zbrojenia górnego y [cm2/mb] 

 

Mapa ugięcia [cm] 

 

 

  



Poz.2.1.Fundamenty 

SZKIC FUNDAMENTU 

 
 
GEOMETRIA FUNDAMENTU 
Wymiary fundamentu : 
 Typ: ława prostokątna 
 B = 2,00 m  H = 0,40 m 
 Bs = 0,25 m  eB = 0,00 m 
  
 
OPIS PODŁOŻA 
Szkic uwarstwienia podłoża: 

 
 
Zestawienie warstw podłoża 
Nr nazwa gruntu h [m] nawod

niona 
ρo

(n) 
[t/m³] 

γf,min γf,max Φu
(n) [°] cu

(n) 
[kPa] 

γm,min M0
(n) 

[kPa] 
M(n) 

[kPa] 

1 Pyły piaszczyste, typ C, IL=0,18 0,60 nie 2,10 0,90 1,10 15,12 17,84 0,90 30768 51290 

2 Gliny piaszczyste, typ C, IL=0,00 3,90 nie 2,20 0,90 1,10 18,00 30,00 0,90 48351 80601 

 
OBCIĄŻENIA FUNDAMENTU 
Kombinacje obciążeń obliczeniowych: 
N
r 

typ obc. N [kN/m] TB [kN/m] MB [kNm/m] e [kPa] Δe [kPa/m] 

1 całkowite 303,00 15,00 0,00 0,00 0,00 

 
DANE MATERIAŁOWE 
Zasypka: 
 Ciężar objętościowy:   20,0 kN/m³ 
 Współczynniki obciążenia:   γf,min = 0,90;  γf,max = 1,20 
Parametry betonu: 
 Klasa betonu: C20/25 →   fcd = 13,33 MPa; fctd = 1,00 MPa; Ecm = 30,0 GPa 
 Ciężar objętościowy   ρ = 24,0 kN/m³ 
 Maksymalny rozmiar kruszywa   dg = 16 mm 
 Współczynniki obciążenia:   γf,min = 0,90;  γf,max = 1,10 
Zbrojenie: 

B=200

87,5 Bs=25 87,5

H
=

4
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 Gatunek stali: B500SP →  klasa A-III, fyk = 500 MPa, fyd = 435 MPa 
  
ZAŁOŻENIA 
 Współczynniki korekcyjne oporu granicznego podłoża: 
  - dla nośności pionowej  m = 0,81 
  - dla stateczności fundamentu na przesunięcie  m = 0,72 
  - dla stateczności na obrót  m = 0,72 
 Współczynnik tarcia gruntu o podstawę fundamentu  f = 0,50 
 Współczynniki redukcji spójności: 
  - przy sprawdzaniu przesunięcia  = 0,50 
 Czas trwania robót: powyżej 1 roku  (λ=1,00) 
 Stosunek wartości obc. obliczeniowych N do wartości obc. charakterystycznych Nk   N/Nk = 
1,20 
  
 
WYNIKI-PROJEKTOWANIE 
WARUNKI STANÓW GRANICZNYCH PODŁOŻA wg PN-81/B-03020 
Nośność pionowa podłoża: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Decyduje nośność w poziomie: posadowienia fundamentu 
 Obliczeniowy opór graniczny podłoża QfN = 460,6 kN/mb 
 Nr = 357,7 kN/mb   <  m·QfN = 0,81·460,6 kN/mb = 373,1 kN/mb  (95,9%) 
Nośność (stateczność) podłoża z uwagi na przesunięcie poziome: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Decyduje nośność w poziomie: posadowienia fundamentu 
 Obliczeniowy opór graniczny podłoża QfT = 99,4 kN/mb 
 Tr = 15,0 kN/mb   <   m·QfT = 0,72·99,4 kN/mb = 71,6 kN/mb  (21,0%) 
Stateczność fundamentu na obrót: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Decyduje moment wywracający MoB,2 = 6,00 kNm/mb,  moment utrzymujący MuB,2 = 345,48 
kNm/mb 
 Mo = 6,00 kNm/mb   <  m·Mu = 0,72·345,5 kNm/mb = 248,7 kNm/mb  (2,4%) 
Osiadanie: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Osiadanie pierwotne s'= 0,41 cm, wtórne  s''= 0,07 cm, całkowite s = 0,49 cm 
 s = 0,49 cm   <  sdop = 1,00 cm  (48,5%) 
  
OBLICZENIA WYTRZYMAŁOŚCIOWE FUNDAMENTU wg PN-B-03264:2002 
Nośność na przebicie: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Siła przebijająca NSd = (g+q)max·A = 106,3 kN/mb 
 Nośność na przebicie NRd = fctd·bm·d = 309,0 kN/mb 
 NSd = 106,3 kN/mb   <  NRd = 309,0 kN/mb  (34,4%) 
Wymiarowanie zbrojenia: 
 Decyduje:  kombinacja nr 1 
 Zbrojenie potrzebne As = 6,47 cm²mb 
 Przyjęto Ø12 mm co 17,0 cm  o As = 6,65 cm²/mb 
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