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OŚWIADCZENIE PROJEKTANTA 
 

Na podstawie art. 20 ust. 4 ustawy z dn. 7 lipca 1994 Prawo budowlane, Dz. U. z 2016 r. 

poz. 290 (tekst jednolity) oświadczamy, że projekt 
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sporządzony został zgodnie z obowiązującymi przepisami, zasadami wiedzy 

technicznej i spełnia wymogi celu, któremu ma służyć. 
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1. Podstawa opracowania. 
• Umowa z Inwestorem 

• Wizja lokalna marzec kwiecień 2018 

• Prace pomiarowe 

• Wytyczne Przedstawiciela Inwestora dot. Rozwiązania funkcjonalnego, materiałowego i 
powierzchniowego 

• Audyt energetyczny budynku dla przedsięwzięcia termomodernizacyjnego, 
przewidzianego do realizacji w trybie Ustawy z dnia 21.11.2008 o wspieraniu 
termomodernizacji i remontów- mgr inż. Dawid Zielonka z dnia 07.11.2017r. 

2. Przedmiot, zakres i cel opracowania. 
Przedmiotem niniejszego opracowania projektowego jest budynek Urzędu Pracy zlokalizowanego w 
Piekarach Śląskich przy ul. Ks.J. Popiełuszki 14  

Zakres opracowania : 

• Z uwagi na niezadawalający stan konstrukcji dachu ( wg opinii technicznej OBT/B-1/0212/2017 
z grudnia 2017r.)  projektuje się kompleksową przebudowę konstrukcji dachu wraz z 
pokryciem celem dostosowania w/w konstrukcji do obowiązujących norm i przepisów . 

• Docieplenie stropu poddasza wełna mineralna 

• Projekt termomodernizacji ścian zewnętrznych wraz z kolorystyką 

• Wymiana 13 sztuk okien oraz 1 sztuki drzwi zewnętrznych 

• Wymiana krat okiennych na nowe o identycznej geometrii 

• Wymiana 21 sztuk grzejników żeliwnych na płytowe wraz z zaworami termostatycznymi 

• Wykonanie izolacji pionowej ściany fundamentowej od strony  północnej 

Cel opracowania: zmiana stanu zastanego budynku dla poprawy warunków eksploatacji przy 
zachowaniu stylistyki i charakteru budynku.  

Elewacja przeznaczona do ocieplenia to ściany budynku, który wchodzi w skład budynku. Powinno 
się założyć docelowe ocieplenie budynku w całości na zasadach określonych w niniejszym 
opracowaniu. 

Zagospodarowanie terenu. 

Projektowany remont i docieplenie nie wprowadzą żadnych zmian funkcjonalnych ani nowych 
elementów w elewacji budynku, jak również nie ingeruje w istniejące zagospodarowanie terenu. 

3. Stan istniejący. 
  Budynek zlokalizowany jest przy ul. Ks. Jerzego Popiełuszki 14 na skarpie opadającej w 
kierunku ul. Ziętka. Od zachodniej i południowej strony obiekt sąsiaduje z terenami zielonymi a od 
północnej i wschodniej z istniejącą zabudową. Istniejące zadrzewienie nie koliduje z projektowaną 
inwestycją. 

Budynek jest obiektem z częściowym podpiwniczeniem, 2 kondygnacjami nadziemnymi oraz 
z nieużytkowym poddaszem. Został on wzniesiony w technologii tradycyjnej murowej z cegły pełnej. 
Stropy gęstożebrowe Akermana. Dach drewniany o konstrukcji dźwigarowej kratowej  kryty papą. 
Budynek wyposażony jest w instalacje: wodno – kanalizacyjną, elektryczną i c.o. Wentylacja 
grawitacyjna oraz klimatyzacje.  
Dane liczbowe: 

• powierzchnia zabudowy: 826,87 m2 
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• powierzchni użytkowa 1450 m2 

• kubatura:  4330 m3 

Teren na którym zlokalizowany jest Powiatowy Urząd Pracy nie podlega wpływom 
oddziaływań eksploatacji górniczej. 

4. Ocena techniczna obejmująca aktualne warunki geotechniczne i stan 
posadowienia budynku. 
 

 Dla niniejszej inwestycji została wykonana opinia geotechniczna sporządzona przez GGS- 
Projekt Pracownia geologii ochrony środowiska w osobie mgr Łukasz Gąsior 
/upr geol. nr V-1817/. oraz mgr Agata Bajer /upr geol. nr VII-1703/ 
W celu określenia przydatności podłoża dla potrzeb planowanej inwestycji oraz dla określenia 
warunków wodnych w nim panujących wykonano 3 otwory badawcze od 1,7 do 4,0 m każdy. Łącznie 
odwiercono 9,7 mb . 
Wiercenie otworów zostało wykonane systemem mechanicznym obrotowym świdrem 
spiralnym na sucho. Wiercenie prowadzono pod stałym nadzorem geologa. 

Po pobraniu próbek gruntów i wykonaniu badań makroskopowych, a także badań 
penetrometrem tłoczkowym PP, otwory zlikwidowano przez zasypanie urobkiem zgodnie z 
profilem geologicznym. 

Podłoże budowlane do głębokości rozpoznania tj. maksymalnie 4,0 m p.p.t. ma 
charakter warstwowany generalnie o gruntach niejednorodnych i zróżnicowanych 
parametrach geotechnicznych. W podłożu zalegają grunty holoceńskie warstwy I, 
grunty piaszczyste warstwy II a, grunty spoiste warstwy II b, a także zwietrzeliny I skały 
serii III. Na dokumentowanym terenie do głębokości wierceń, tj. max. 4,0 m ppt nie 
stwierdzono występowania wody gruntowej. Zgodnie z § 4. Rozporządzenia Ministra Transportu, 
Budownictwa i Gospodarki 
Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunków posadawiania 
obiektów budowlanych (Dz. U. 2012 nr 0, poz.463): 
- projektowaną inwestycję zaliczono do I kategorii geotechnicznej 

W zawiązku z powyższym istniejący budynek nadaje się do przebudowy, a wykonane roboty 
budowlane nie spowoduje negatywnych oddziaływań na elementy konstrukcyjne budynku. 

5. Stan projektowany. 
 

Niniejszy projekt obejmuje ocieplenie elewacji budynku zakładając odtworzenie istniejącej 
tektoniki, faktury elewacji pierwotnej na nowej warstwie dociepleniowej oraz przebudowę konstrukcji 
dachu wraz z pokryciem nie zmieniając w istotny sposób parametrów geometrii dachu: 

Zakres robót związanych z przebudowa konstrukcji dachu: 

• rozebrać istniejące deskowanie pokrycie dachu z papy, zdemontować rynny oraz rury 
spustowe, zdemontować instalacje odgromowa oraz agregaty klimatyzacyjne 

• montaż konstrukcji drewnianych wiązarów dachowych D1-a oraz D1-b do murłat  

• odtworzenie ścianki kolankowej z cegły pełnej  

• wykonać po dwa otwory w ścianach szczytowych 40x50 cm i zaślepić je kratkami 
wentylacyjnymi w kolorze RAL 8017 

• montaż wymianów z profilu drewnianego 6,3x12,5 cm przy kominach  

• montaż deskowania dachu z desek 3,2 cm  
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• wykonanie pokrycia dachu z papy podkładowej zgrzewalnej - montaż zaczepów rynnowych 
oraz obróbek okapowych z blachy ocynkowanej 

• wykonanie pokrycia z papy wierzchniego krycia  

• montaż istniejących rynien oraz agregatów klimatyzacji 

• montaż ocieplenia stropu poddasza z wełny  

Zakres robót elewacyjnych: 

• zdemontowanie parapetów okiennych, skucie odspojonych tynków, skucie parapetów 
ceglanych celem zlicowani ich z istniejącą ścianą zewnętrzną 

• wymiana ślusarki okiennej ( 13 sztuk, ) oraz ślusarki drzwiowej ( 1 sztuka) zgodnie z rysunkiem 
nr 7 

• Usuniecie okna nad wejściem od strony południowa zachodniej , zamurowanie otworu 

• Wymiana krat okiennych na nowe zachowując identyczny kształt. Nowe kraty okienne 
wykonać ze stali St3s ocynkować oraz pomalować w kolorze grafitowym RGB 27,29,31. Kraty 
mocować bezpośrednio do ściany kotwami wklejanymi za pośrednictwem płaskowników. 

• demontaż istniejących rynien i rur spustowych oraz ponowny montaż po przeprowadzeniu 
termomodernizacji oraz wymianie konstrukcji dachu wraz pokryciem  

• zabudowa nowych zewnętrznych parapetów okiennych, 

• usuniecie ościeżnic stalowych oraz daszku okna od strony północno wschodniej oraz usuniecie 
elementu przewodu instalacyjnego( do odsłoniętego okna należy zamontować nowa kratę 
okienna 

• wykonanie izolacji pionowej ściany północnej oraz docieplenia ścian przyziemia od strony 
południowej wschodniej oraz zachodniej 

Projekt zakłada wykonanie ocieplenia kompletnym systemem Bolix HD Gold. Bolix HD Gold jest  
bezspoinowym systemem dociepleń ścian zewnętrznych budynków. 

Wykonanie systemu polega na: 

• przymocowaniu do zewnętrznych powierzchni ścian, za pomocą zaprawy klejowej i łączników 
mechanicznych płyt termoizolacyjnych ze styropianu, 

• wykonaniu warstwy zbrojącej z zaprawy klejowo-szpachlowej i siatki zbrojącej z włókna 
szklanego, 

• pokryciu powierzchni podkładem tynkarskim oraz tynkiem cienkowarstwowym. 

 

 

 

 

6. Określenie obszaru oddziaływania projektowanego obiektu 
 
Zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dn. 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunków 
technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690 z późn. 
zm.) - tekst jednolity oraz art. 34 ust. 3 pkt 5 Ustawy Prawo Budowlane. 

Odległości budynku w stosunku do istniejących obiektów na sąsiednich działek budowlanych: 
Inwestycja nie wpływa na stan istniejący w zakresie lokalizacji obiektu. 
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Projektowana przebudowa dotyczy istniejącego budynku .Nową kubaturę budynku nie zmieni 
się istotnie z kubatura budynku istniejącego obecnie . Pochylenie oraz gabaryty dachu pozostaną 
niezmienione. 

Z uwagi na rodzaj zabudowy oraz charakter terenu budowy można stwierdzić, że obszar 
oddziaływania projektowanego obiektu nie powinien mieć wpływu na zmianę warunków 
lokalnych oraz mieści się w całości na działkach na których został zaprojektowany. Dominujące na 
tym obszarze zagospodarowanie nie zostanie zaburzone w zakresie parametru intensywności 
zabudowy, a wymienione w MPZP wskaźniki nie zostaną przekroczone. 
 

Uwarunkowania inne 

Zgodnie z Ustawą Prawo ochrony środowiska z dnia 27 kwietnia 2001 oraz Ustawą z dnia 3 
października 2008 r. o udostępnianiu informacji o środowisku i jego ochronie, udziale 
społeczeństwa w ochronie środowiska oraz o ocenach oddziaływania na środowisko 
przedmiotowa inwestycja nie wymaga sporządzania oceny oddziaływania na środowisko. Oznacza 
to, że oddziaływanie to nie będzie ponadnormatywne i nie wpłynie negatywnie na otaczające 
środowisko naturalne oraz nie pogorszy tych warunków na sąsiednich działkach. 
 
Poszanowanie, występujących w obszarze oddziaływania obiektu, uzasadnionych interesów osób 
trzecich 
Realizacja przedmiotowej inwestycji nie powoduje ograniczenia dostępu do drogi publicznej, 
możliwości korzystania z wody, kanalizacji, energii elektrycznej i cieplnej oraz środków łączności 
przez osoby trzecie w obszarze oddziaływania obiektu budowlanego. Ponadto nie wpływa 
negatywnie na dostęp światła dziennego do pomieszczeń przeznaczonych na pobyt ludzi. 
Rozwiązania techniczne, usytuowanie budynku oraz sposób zagospodarowania terenu nie 
powodują uciążliwości związanych z hałasem, wibracjami, zakłóceniami elektrycznymi i 
promieniowaniem, a także zanieczyszczeniem powietrza, wody i gleby. 
 
 
 

7. Sposób zapewnienia warunków niezbędnych do korzystania z 
obiektu przez osoby niepełnosprawne. 

 

W przedmiotowym budynku występują 2 wejścia do budynku umożliwiające dostęp osób 
niepełnosprawnych. W przedmiotowym projekcie zostały wymienione drzwi zewnętrzne od strony 
południowo zachodniej prowadzące poprzez klatkę schodowa na II kondygnacje budynku, w której 
nie jest prowadzona obsługa osób niepełnosprawnych. 

8. Rozwiązania architektoniczne, technologiczne i materiałowe -
przebudowa konstrukcji dachu  

 

8.1. Zabezpieczenie rejonu prowadzonych prac 
Przed przystąpieniem do prac budowalnych związanych z remontem dachu należy wydzielić i 

oznakować pas terenu o szerokości min. 5 metrów na zewnątrz obiektu nie dopuszczając do 
przebywania osób trzecich. 



10 
 

 

8.2. Zakres robót związanych z przebudowa konstrukcji dachu: 
  - rozebrać istniejące pokrycie dachu z papy, zdemontować rynny oraz rury spustowe, zdemontować 
instalacje odgromowa oraz agregaty klimatyzacyjne 

- rozebrać istniejące deskowanie dachu  
 - zdemontować oraz odłączyć instalacje klimatyzacji oraz elektryczna na poddaszu 
- demontaż konstrukcji drewnianej dachu wraz z murłatami  
- demontaż stalowych tuneli wentylacyjnych  
- wyburzenie istniejącej ścianki kolankowej do poziomu stropu 
- oczyszczenie i przygotowanie stropu  
- rozłożenie folii paroizolacyjnej gr. 0,2 mm (np.Isover Stapair) 
- montaż murłat a przekroju 18x18 cm za pomocą kotew wklejanych na żywicy do stropu(np. 

Kotwy stalowe fi 16 , żywica Hilti HIT-1) rozstaw kotew nie mniejszy 1,5m, min. głębokość 
zakotwienia 15,0 cm.  

- montaż konstrukcji drewnianych wiązarów dachowych D1-a oraz D1-b do murłat za pomocą 
skręconych wcześniej kątowników stalowych poprzez wkręty stalowe ocynkowane do drewna , fi 8 dł 
100mm dł. gwintu 54 mm, fi 10 dł. 120 dł gwintu 60 mm, oraz gwoździe .  

- połączenie elementów dźwigarów w kalenicy za pomocą płytki kolczastej kombi za pomocą 
gwoździ. 

- odtworzenie ścianki kolankowej z cegły pełnej ( gr 25 cm), co drugie pole miedzydzwigarowe 
należy pozostawić otwór 12cmx 6 cm do wentylacji poddasza. 

-wykonać po dwa otwory w ścianach szczytowych 40x50 cm i zaślepić je kratkami 
wentylacyjnymi w kolorze RAL 8017 

- montaż wymianów z profilu drewnianego 6,3x12,5 cm przy kominach za pomocą kątowników 
oraz płaskowników do konstrukcji wiązarów dachowych 

- montaż deskowania dachu z desek 3,2 cm za pomocą gwoździ skręcanych ocynkowanych 
3,0x100mm. 

- wykonanie pokrycia dachu z papy podkładowej zgrzewalnej gr 3,0mm( np. ICOPAL HYDROBIT 
V60 S30 lub innej o nie gorszych parametrach) 

- montaż zaczepów rynnowych oraz obróbek okapowych z blachy ocynkowanej 
-wykonanie pokrycia z papy wierzchniego krycia na włókninie poliestrowej (np.ICOPAL Polbit 

TOP PYE PV250 S5,2, lub innej o nie gorszych parametrach)  
- montaż istniejących rynien oraz agregatów klimatyzacji 
- montaż ocieplenia stropu poddasza z wełny mineralnej  o współczynniku przewodzenia ciepła 

λ=0,035 W/(m K)), o grubości 22 cm(np.Knauf 0,35 Unifit lub innej o nie gorszych parametrach) 
- wykonać komunikacje na całej długości budynku z desek 2,5 cm połączonych z dolnym  pasem 

dźwigara za pomocą gwoździ skręcanych  
 

8.3. Montaż wiązarów drewnianych 
 

Projektuje się wiązary drewniane o geometrii istotnie nie odbiegającej od  istniejącej konstrukcji– 
zachowuje się rozpiętość i wysokość kratownicy, co daje odpowiadający spadek połaci dachowej. 
Wiązary dachowe wymiany oraz murłaty należy wykonać z drewna klasy C27 :  
 
Wiązar dachowy o przekroju poprzeczny D7,5/12,5, wymiany kominowe przekroju D6,3/12,5, 
murłata 18x18 cm 
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Schemat wiązara zamieszczono w rys nr 3. Połączenie pasa dolnego i słupków w strefach 
podporowych zrealizować jako śrubowe za pośrednictwem kątowników bezpośrednio mocując je do 
murłaty. 

Pozostałe połączenia wiązara – na płytki kolczaste zgodnie z zaleceniami producenta 
Konstrukcję wiązara należy zabezpieczyć impregnatem ogniochronnym do klasy palności C 
(trudnozapalny). 
 

Pokrycie dachowe na wiązarach drewnianych projektuje się za pomocą: 
- deskowanie pełne – deski 3,2 cm , 

- dwuwarstwowego pokrycia z papy termozgrzewalnej– pokrycie dachowe 

8.4. Pokrycie dachu z papy 
 

 Papę mocuje się do podłoża poprzez aktywację termiczną pasm syntetycznego kleju bitumicznego 
naniesionego fabrycznie. Do aplikacji służy prowadnica oraz wałek służący do uzyskania wypływów 
wzdłuż zakładów podłużnych. 

 
Papę podkładową zamocować metodą termo zgrzewania. 

Warstwę wierzchnią wykonać z papy wierzchniego krycia. Aplikacji dokonuje się metodą 
termozgrzewania. Operacja zgrzewania polega na rozgrzaniu palnikiem podłoża oraz spodniej 
warstwy papy do momentu wypływu asfaltu przy jednoczesnym powolnym i równomiernym 

rozwijaniu rolki. Miarą jakości zgrzewa jest wypływ masy asfaltowej o szerokości 5 – 
10 mm na całej długości zgrzewa. W celu wspomagania wypływu stosuje się wałek 
dociskowy z silikonową rolką. Arkusze papy należy łączyć ze sobą na zakłady: 
- podłużne 8 cm. 

- poprzeczne 12 – 15 cm. 

9. Rozwiązania architektoniczne, technologiczne i materiałowe prace 
elewacyjne. 

9.1. Obliczenia cieplne oraz charakterystyka energetyczna budynku 
 
Charakterystykę cieplną budynku przedstawiono w odrębnym załączniku obliczeniowym, tzw. 

audycie energetycznym. 

9.2. Ocieplenie elewacji – technologia: 
Przyjęto realizację ocieplenia budynku metodą lekką mokrą w technologii systemu Bolix HD Gold i 
kolorystyce wg wzornika RGB z warstwą ociepleniową ze styropianu i tynkiem Silikonowym Bolix SIT_P 
2 KA. 

Uwaga: wszystkie materiały do ocieplenia należy zastosować wyłącznie z jednego wybranego systemu. 
System dociepleniowy należy wykonać jako kompletny z zastosowaniem systemowych profili 
dylatacyjnych: startowych, okapnikowych, przyokiennych, narożnikowych, do wykonania boniowań jak 
również dylatacyjnych (w miejscach dylatacji konstrukcyjnych budynku). 

Należy spełnić wszystkie wymagania producenta dot. systemu. 
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• przygotowanie powierzchni – oczyszczenie 

• warstwa klejąca – Bolix Z – zaprawa klejowo-szpachlowa – klejenie płyty EPS metodą 
obwodowo-punktową 

• płyty termoizolacyjne gr. 16 cm „EPS PRO LAMBDA” o współczynniku lambda 0,032 (W/mK)  

• kołki mocujące  – ilość wg normy, długości dostosowane do grubości warstw ocieplenia 

• warstwa wykończeniowa – cienkowarstwowa silikonowa wyprawa tynkarska Bolix SIT-P-2 
KA  

Przy wykonywaniu prac należy przestrzegać reżimu technologicznego, stosować wyłącznie elementy 
systemu określone w Specyfikacji Technicznej oraz Aprobacie Technicznej. Styropian szlifować przed 
założeniem siatki. Na krawędziach uskoków, obramowań, krawędziach elementów wystających 
zastosować systemowo narożniki i półnarożniki perforowane – aluminiowe oraz profile okapnikowe – 
zgodnie z rysunkami detali. Elementy uzupełniające zastosować zgodnie z technologią jednego 
przyjętego producenta systemu według wytycznych zawartych w detalach w części rysunkowej. Styki 
elewacji z otworami okiennymi, drzwiowymi, styk elewacji z dachem, wykończenie gzymsów, obróbka 
loggi oraz pozostałe detale wykonać zgodnie z wytycznymi systemodawcy i rysunkami detali. 

W obramowaniach okien zastosować profile okapowe 

Od strony cokołu (od dołu) zastosować listwę startową. 

Przygotowanie podłoża 

Podłoże powinno być stabilne, nośne, suche, czyste, pozbawione elementów zmniejszających 
przyczepność (kurz i pył itp. oczyścić szczotkami, powietrzem, wodą pod ciśnieniem nawet z użyciem 
detergentów). 

W przypadku ścian otynkowanych należy wstępnie sprawdzić stan istniejącego tynku przez 
opukiwanie. Głuchy dźwięk oznacza, że tynk odspoił się od podłoża i należy go usunąć. 

  Podłoża pylące lub silnie nasiąkliwe (bloczki gazobetonowe), nierównomiernie chłonne oraz 
piaszczyste zagruntować środkiem gruntującym. Podłoża, na których występują algi, grzyby lub porosty 
muszą być w każdym przypadku przygotowane w specjalny sposób. W tym celu ścianę należy oczyścić 
i poddać działaniu środka neutralizującego Bolix GLO oraz Bolix Pro(roztwór do usuwania grzybów i 
alg). Nie jest konieczne spłukiwanie roztworu. Po wyschnięciu powierzchni nie powinien być widoczny 
połysk. 

Słabo przyczepne, łuszczące się powłoki malarskie należy usunąć. 

Próba przyczepności podłoża: do oczyszczonego podłoża przykleić za pomocą kleju 
systemowego próbki materiału izolacyjnego o wymiarach 100 x 100 mm (8-10 próbek). Po 3 dniach 
przeprowadzić próbę odrywania przyklejonych próbek. Jeśli materiał izolacyjny zostanie rozerwany w 
swej strukturze, oznacza to, że podłoże charakteryzuje się wystarczającą wytrzymałością. Natomiast 
w przypadku oderwania próbki z klejem i warstwą fakturową konieczne jest dodatkowe przygotowanie 
podłoża. Jeżeli ponowna próba da wynik negatywny, należy wzmocnić podłoże. 

Zaleca się także skucie tynków na zewnętrznych powierzchniach ościeży drzwiowych i 
okiennych, jeżeli nie można ich ocieplić bez nadmiernego zasłaniania ościeżnic. Nierówności, defekty i 
ubytki skuć lub ewentualnie wyrównać zaprawą tynkarską (podłoże powinno być równe w zakresie 
odchyleń powierzchni i krawędzi). Jeśli nierówność przekroczy 20 mm, należy zastosować materiał 
termoizolacyjny o odpowiedniej (zmiennej) grubości. Warstwa elewacyjna ocieplanych ścian powinna 
posiadać wymaganą stateczność z wykonanym specjalistycznym kotwieniem. Zasadniczo układa się 
wyłącznie całe płyty, w układzie poziomym dłuższych krawędzi z zachowaniem mijankowego układu 
spoin pionowych. Układ mijankowy stosować również na narożnikach ścian, aby płyty się zazębiały. 
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Krawędzie płyt nie mogą znajdować się na przedłużeniu krawędzi otworów okiennych lub drzwiowych. 
Układać płyty zaczynając od dołu do góry, a następnie mocno dociskając jedną do drugiej, bez szczelin, 
z przesunięciem o połowę długości, w co drugim rzędzie. Dopuszczalne jest stosowanie fragmentów 
płyt (minimalna szerokość 15 cm) – mogą one jednak być tylko pojedynczo rozmieszczone na 
płaszczyźnie ściany, z pominięciem narożników budynków. W trakcie układania należy zwrócić 
szczególną uwagę na to, aby ułożona powierzchnia płyt była równa i bez szczelin. W miejscach stykania 
się płyt nie powinno być kleju. 

Nakładanie kleju 

Klej należy nanosić zarówno punktowo na powierzchni płyty jak również pasmem wzdłuż obrzeża. 

Wykonać mocowanie mechaniczne poprzez zastosowanie łączników mechanicznych. Łącznik 
mechaniczny musi być zakotwiony w litym materiale ściennym na głębokość zgodną z rodzajem 
łącznika. Ilość łączników mechanicznych przyjąć zgodnie ze strefą wysokości i rodzajem materiału 
ściany. W strefie krawędziowej stosowana jest większa liczba kołków rozporowych niż na pozostałej 
powierzchni ściany. 

Przy narożach otworów drzwiowych i okiennych na płytach izolacyjnych przed wykonaniem 
właściwej warstwy zbrojnej należy zatopić w zaprawie szpachlowej pod kątem 45o dodatkowe kawałki 
tkaniny zbrojącej o wymiarach 35 x 20 cm (zbrojenie diagonalne). Zapobiega to powstaniu rys i pęknięć 
na elewacji budynku. 

Naroża przy zbiegu ścian budynku na parterze budynku, a także przy otworach drzwiowych 
należy wzmocnić przez zastosowanie profili narożnych z siatką zbrojącą osadzonych w zaprawie 
klejowej. 

Do wykonania warstwy zbrojonej na zamocowanych płytach można przystąpić nie później niż 
po 14 dniach od ich przyklejenia. W przygotowaną warstwę zaprawy, przy użyciu pacy wygładzającej 
wciskać natychmiast tkaninę zbrojącą i równo zaszpachlować. Tkanina powinna być równomiernie 
napięta, nie wykazywać pofałdowań a kolor i wzór siatki zatopionej w masie szpachlowej nie mogą być 
widoczne. Warstwa zbrojona pojedynczą tkaniną powinna mieć grubość 3-5 mm. Sąsiednie pasy 
tkaniny należy układać na zakład co najmniej 10 cm. Na wszystkich narożnikach zewnętrznych 
zastosować narożniki z siatką zbrojącą. W części parterowej, a także na ocieplanych cokołach zaleca się 
zastosować dwie warstwy siatki zbrojącej do wysokości 2,0 m powyżej poziomu terenu lub tzw. siatkę 
pancerną. Siatkę pancerną układa się w zaprawie szpachlowej bez zakładek a następnie wykonuje się 
standardową warstwę zbrojoną. 

Po wyschnięciu podkładu tynkarskiego tj. po ok. 24h można przystąpić do nakładania tynku. 
Przygotowany tynk należy nakładać warstwą o grubości wynikającej z uziarnienia, przy pomocy pacy 
ze stali nierdzewnej. Nadmiar tynku należy dokładnie zebrać na grubość kruszywa fakturującego 
zwracając szczególną uwagę na płynnym połączeniu tynku na poszczególnych obszarach roboczych. 

Powierzchnię tynku o fakturze baranka należy zacierać ruchem kolistym. Do fakturowania 
należy używać pacy z tworzywa sztucznego. Tynk należy nakładać na powierzchni elewacji w jednym 
cyklu roboczym, równomiernie i bez przerw. W celu uniknięcia widocznych płaszczyzn styku między 
wyschniętym a świeżo nakładanym tynkiem, należy zapewnić wystarczającą liczbę pracowników, co 
pozwoli na płynne wykonanie wyprawy. 

Uwaga: Krawędzie wszystkich elementów budynku narażonych na działanie wody kapiącej należy 
wykończyć profilem okapnikowym, tak aby ochronie podlegały spody balkonów, gzymsów, nadproża 
okienne i drzwiowe. 



14 
 

9.3. Kraty okienne 
 

Wszystkie kraty okienne należy wymienić na nowe zachowując identyczny kształt. Nowe kraty 
okienne wykonać ze stali St3s ocynkować oraz pomalować w kolorze grafitowym RGB 27,29,31. Kraty 
mocować bezpośrednio do ściany kotwami wklejanymi za pośrednictwem płaskowników. 

9.4. Wymiana stolarki okiennej  i drzwiowej 
 
W celu wykonania docieplenia ścian zewnętrznych budynku przewiduje się wymianę stolarki 

okiennej w pomieszczeniach piwnicznych oraz pomieszczeniach użytkowych administracji wraz z 
nawiewnikami.  

Pojedyncze okna należy wymienić na okna o tych samych wymiarach zewnętrznych.  
Zestawienie poszczególnej stolarki okiennej z podziałem na ściany wg rysunku 4 i  
Wymagania dla stolarki okiennej:  
- współczynnik przenikania ciepła dla całego okna U = 1,1 W/(m2K),  
- izolacyjność akustyczna (okna) Rw=30 dB,  
- klasa wodoszczelności kl. 4A (150Pa), - klasa kształtownika PCW (ramy) kl. A,  
- kolor ram – Biały,  
- profile i pakiety powinny być trwale nacechowane, powinny posiadać atest  
Instytutu Ceramiki i Szkła,  
- w oknach zamontować nawiewniki higrosterowalne (o wydajności 30 m3/h),  
 
Wytyczne realizacyjne dla wymiany stolarki:  
Przed zamówieniem stolarki dokładne wymiary otworów okiennych sprawdzić na  
budowie.  
 

Istniejące otwory nawiewne w postaci kominów w ścianie frontowej należy zachować 
poprzez zamontowanie nowych kratek wentylacyjnych z siatką o tych samych wymiarach jak 
istniejące światło.  
Należy wykonać nowe obróbki blacharskie – w postaci parapetów w kolorze RAL 8017. 

Należy wymienić 13 sztuk okien na okna PCV uchylno -rozwierne z klamka okienna z wkładką oraz 
1 sztukę drzwi na drzwi aluminiowe jednoskrzydłowe pełne wyposażone w pochwyt i samozamykacz. 

9.5. Parapety 
 

Zabudować pod parapetami kątowniki w celu zabezpieczenia obrzeża po przedłużeniu styropianem  

Parapety odtworzone po przesunięciu lica ściany zaprojektowano jako blaszane z okapem z trzech 
stron, oparte na istniejącej i ocieplonej części parapetu. Krawędź wzmocnić od góry blachą 
usztywniającą. 

Parapety – do wypuszczenia poza lico elewacji. Na krawędzi zewnętrznej wypuszczenie poza lico 
parapetu 4 cm, kapinos – 2 cm. Mocowanie – do blachy usztywniającej 1.2 mm i podparapetnika 
istniejącego. 

Uwaga: Podparapetnik i parapet wyprowadzić 15,5 cm poza wnękę okienną,  

Obróbki blacharskie. 
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Materiałem i kolorem nawiązać do obróbek blacharskich wykonanych na wcześniejszych etapach 
(blacha tytanowo-cynkowa lub ocynkowana i powlekana w kolorze RAL 8017). Parapety wykonać z 
blachy tytanowo-cynkowej lub ocynkowanej i powlekanej w kolorze RAL 8017. Grubość blachy 0,9 mm 
– obróbki blacharskie i 1,2 mm – parapet okienny. 

9.6. Instalacja odgromowa 
Istniejące piony instalacji odgromowej umieścić pod ociepleniem w rurkach osłonowych, odpornych 
na udar promieniowania termicznego i ultrafioletowego przy przepływie prądu piorunowego. 

Przeprowadzić pomiar skuteczności zerowania instalacji odgromowej, szczegółowe ustalenia z 
Inspektorem nadzoru robót elektrycznych. 

9.7. Instalacje 
Nieużytkowane, stare, uszkodzone instalacje lub ich fragmenty zlikwidować po uzyskaniu zgody 
gestorów właściwych im sieci. 

9.8. Rury spustowe – należy zdemontować i zamontować na 
nowych hakach. 

 

Demontaż istniejących rynien i rur spustowych oraz ponowny montaż po przeprowadzeniu 
termomodernizacji oraz wymianie konstrukcji dachu wraz pokryciem. Zakłada się ze 70% siejących 
rynien i rur będzie nadawało się do ponownego montażu. 

10. Kolorystyka 
Całość elewacji należy wykonać w jednym kolorze różnicując faktury. 

Przyziemie: 

  
 kolor grafitowy RGB 27,29,31  
 
Powierzchnia ścian: 

 
 kolor jasno-szary -RGB 157,166,166  
 
 zielony -RGB 73,184,18 – nad wejściami w postaci pionowych pasów oraz obramowanie 
okien 
 
Kraty okienne:  

 
 kolor grafitowy RGB 27,29,31 
 
Obróbki dylatacyjne , parapety kraty wentylacyjne:  

 
 kolor RAL 8017 
Podbitka pod okapem dachowym: 

kolor grafitowy RGB 27,29,31 
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Kolorystykę przedstawiono na rysunku nr 5 

11. Wymiana grzejników wewnętrznych wraz z zaworami 
termostatycznymi 
 
W przedmiotowym budynku należy wymienić 21 sztuk żeliwnych grzejników wewnętrznych na 
nowe płytowe ( np. Purmo Compact typ 21s) zgodnie z przedstawionym zestawieniem. 

 

  
Numer 

pomieszczenia 

Wymiary kaloryfera powierzchnia 
m2 

Potrzebna 
moc cieplna wysokość szerokość 

1  1 600 1400 22,2 1887 

2 korytarz  600  1100   0 

3  2 600 1100 13,5 1431 

4  4 600 1400 21 1785 

5  5 600 1200 18 1530 

6  6 600 1400 22,2 1887 

7  7 600 1200 18,72 1591,2 

8 9 
600 1100 

33,7 2864,5 
600 1100 

9 11  600 1400 19,1 1623,5 

10 12  600 1400 19,1 1623,5 

11 korytarz  600 1100      

11a korytarz 900 600   

12 22  600 1600 22,5 1912,5 

13  23 600 1200 18 1530 

14  21 600 2300 34,04 2893,4 

15  25 
600 1700 

41,4 3519 
600 1700 

16  24 600 1400 22 1870 

18 37 600 1200 16,32 1387,2 

19  38 600 1200 16,32 1387,2 
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12. Wykonanie izolacji pionowej ściany północnej 
Opis wymaganych robót:- 

 Rozebrać istniejące opaski z kostki brukowej wokół budynku,- wykonać wykopy liniowe (odcinkami) 
wzdłuż budynku – równolegle z wykonaniem 

izolacji pionowej do poziomu posadowienia budynku 

- Wykopy wykonywać etapowo zgodnie z rysunkiem nr 2- Izolacje w rejonie głównego wejścia do 
budynku wykonać w następujący sposób 

- roboty wykonywać pod stałym nadzorem osoby uprawnionej  

- wykonywać odbioru robot zanikających przez osobę uprawniana 

Roboty ziemne 
Całość robót ziemnych wykonać zgodnie z SST Roboty ziemne PN-68/B-06050 „Roboty ziemne 
budowlane” oraz z dokumentacją projektową. Wymagania w zakresie wykonywania i badania przy 
odbiorze oraz zgodnie z normą BN-83/8836-02. 

Wykopy należy wykonać ręcznie. Odkrycie ścian fundamentowych należy wykonać na pełną 
wysokość. Należy uważać, aby nie podkopać fundamentów, co mogło by doprowadzić 

do pogorszenia się warunków posadowienia budynku. Przy głębokości wykopów powyżej 

1,00 [m] przewiduje się deskowanie ścian. Na odcinkach występowania kolizji z sieciami uzbrojenia 
podziemnego wykop wykonać ze szczególną ostrożnością.  

Roboty rozbiórkowe 

Należy rozebrać nawierzchnię betonową oraz kostkę brukową (po zakończeniu prac, teren 
doprowadzić do stanu przed rozbiórką). 

Wykonanie pionowej izolacji 

Wykonanie pionowej izolacji z folii kubełkowej  

Należy zastosować folię kubełkową z siatką z geowłókniny poliestrowej. Folię należy układać zgodnie 
z rysunkiem nr 7. Jako wykończenie służy profil (listwa krawędziowa) mocowana w górnej części folii. 
Łączniki umieszcza się w górnej części membrany w odległości 800 [mm] od siebie. Szerokość zakładu 
wynosi ok. 20,00 [cm] (co 6 wytłoczeń). Przed położeniem foli ściany fundamentowe wyrównać  oraz 
uszczelnić emulsja bitumiczna oraz grubowarstwowa emulsja bitumiczna 

13. Zagadnienia ochrony ppoż. 
 
Przedmiotowy budynek został zakwalifikowany do kategorii zagrożenia ludzi ZL III, jako budynek niski 
oraz nie posiada strefy pożarowej o powierzchni 1000 m2. W związku z powyższym projekt nie 
wymaga uzgodnienia pod względem ochrony pożarowej zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Spraw 
Wewnętrznych i administracji z dnia 2 grudnia 2015 roku. 
 

Informacje o obiekcie 
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• powierzchnia zabudowy: 826,87 m2 

• powierzchni użytkowa 1450 m2 

• kubatura:  4330 m3 

• wysokość : strona od poziomu gruntu do kalenicy: strona zachodnia 9,42 m, strona 
wschodnia 12,74 m 

• 2 kondygnacje nadziemne + poddasze nieużytkowe, częściowo podpiwniczony 
 

Charakterystyka zagrożenia pożarowego, w tym parametry pożarowe materiałów 
niebezpiecznych pożarowo, zagrożenia wynikające z procesów technologicznych oraz 
w zależności od potrzeb charakterystykę pożarów przyjętych do celów projektowych 

 
W strefie pożarowej, objętej niniejszym projektem, nie będą stosowane materiały niebezpieczne 

pożarowo 
UWAGA: Projekt nie ingeruje w dotychczasowe wyposażenie wewnątrz budynku 
 
Kategoria zagrożenia ludzi oraz przewidywanej liczbie osób na każdej kondygnacji i w 
pomieszczeniach których drzwi ewakuacyjne powinny otwierać się na zewnątrz 
pomieszczeń  

 
Przedmiotowy budynek został zakwalifikowany do kategorii zagrożenia ludzi ZL III  

Obiekt zaliczono do budynków N(niskie) 
Maksymalna przewidywana ilość osób mogących jednocześnie przebywać w budynku ustalona 
została na podstawie informacji Inwestora – ok. 70 osób.  

Nie przewiduje się pomieszczeń przeznaczonych dla jednoczesnego przebywania ponad 50 
osób. 
UWAGA: Projekt nie ingeruje w zmiany w zakresie zmiany ilości ludzi i stanowisk 
 
Informacje o przewidywanej gęstości obciążenia ogniowego  
 
Nie dotyczy 
 
Ocena zagrożenia wybuchem 
 

Nie przewiduje się przechowywania i składowania materiałów niebezpiecznych pożarowo w 
rozumieniu przepisów przeciwpożarowych tj. rozporządzenia Ministra Spraw Wewnętrznych i 
Administracji z dnia 07 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpożarowej budynków, innych 
obiektów budowlanych i terenów (Dz. U. Nr 109, poz. 719).  
W obiekcie nie występują łatwo zapalne ciecze, gazy lub pyły - nie występuje zagrożenie wybuchem 
 
Informacje o klasie odporności pożarowej oraz klasie odporności ogniowej i stopniu 
rozprzestrzeniania ognia elementów budowlanych 
 

Uwaga: Ocieplenie budynku wykonać z materiałów z atestem ppoż. - styropian „samogasnący” 

i siatka z włókna szklanego z aprobatą techniczną NRO. Projektowane ocieplenie ściany spełnia 

wymagania warunków technicznych wg rozporządzenia Ministra Infrastruktury. Konstrukcja 

drewniana dachu zabezpieczona impregnatem ogniochronnym do klasy palności C (trudnozapalny). 

 
UWAGA: projekt nie ingeruje w poziomą konstrukcję nośną budynku.  
Elementy poza zakresem niniejszego projektu.  
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Niniejszy projekt uzgadnia się wyłącznie w zakresie wymiany elewacji oraz wymiany 
konstrukcji dachu 
 
Elementy wykończenia wnętrz.  
Poza zakresem niniejszego opracowania. 
 
Podział na strefy pożarowe oraz strefy dymowe 

 
Budynek stanowi jedną strefę pożarową.  
Poza zakresem niniejszego opracowania. 
 
Usytuowanie obiektu z uwagi na bezpieczeństwo pożarowe w tym o odległości  
od obiektów sąsiadujących; 
 

Uwaga projekt nie ingeruje w zmianę lokalizacji rozpatrywanego budynku.  
Budynek jest wolnostojący. Od zachodniej i południowej strony obiekt sąsiaduje z terenami 
zielonymi, a od północnej i wschodniej z istniejącą zabudową. Istniejące zadrzewienie nie koliduje z 
projektowaną inwestycją. 
 
Warunki ewakuacji ludzi 

 
Poza zakresem niniejszego opracowania 
 
Sposób zabezpieczenia przeciwpożarowego instalacji użytkowych 
 
Poza zakresem niniejszego opracowania 
 
Informacja o doborze urządzeń przeciwpożarowych i innych urządzeń służących 
bezpieczeństwu pożarowemu, dostosowanym do wymagań wynikających z przepisów 
dotyczących ochrony przeciwpożarowej i przyjętych scenariuszy pożarowych, z 
podstawową charakterystyką tych urządzeń; 
 
Poza zakresem niniejszego opracowania. 
 
Wyposażenie w gaśnice  

 
Poza zakresem niniejszego opracowania 
 
Zasady rozmieszczenia gaśnic:  
Długość dojścia do gaśnic nie powinna przekraczać 30m. Gaśnice należy umieszczać [zawieszać na 
wieszaku] w miejscach łatwo dostępnych i widocznych, przy wejściach, wyjściach i na korytarzach. Do 
gaśnic należy zapewnić dostęp o szerokości co najmniej 1 m. Sprzęt należy umieszczać w miejscach 
nie narażonych na uszkodzenia mechaniczne i działanie źródeł ciepła (piece, grzejniki). 

 
Informacje o przygotowaniu obiektu budowlanego i terenu do prowadzenia działań 
ratowniczo – gaśniczych a w szczególności informacje o drogach pożarowych, 
zaopatrzeniu w wodę do zewnętrznego gaszenia pożaru oraz o sprzęcie służącym do 
tych działań. 
 
 
Poza zakresem niniejszego opracowania. 
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14. Uwagi końcowe 
 

Materiały budowlane winny posiadać atesty i aprobaty ITB. Roboty budowlane i rzemieślnicze 

wykonywać zgodnie z zasadami sztuki budowlanej. Wszystkie roboty specjalistyczne wykonywać przez 

sprawdzonych wykonawców zgodnie z obowiązującymi normami. Z uwagi na konieczność nawiązania 

do stanu istniejącego podane w projekcie rozwiązania i wymiary należy zweryfikować na budowie. 

Wszelkie rozbieżności i zmiany wynikłe w trakcie budowy należy uzgadniać z biurem projektów. Ze 

względu na dość skomplikowane detale do zachowania / odtworzenia w ramach projektu – niektóre 

decyzje mogą wymagać nadzoru autorskiego. Wykonać próbki kolorystyczne oraz wezwać na budowę 

projektanta .Przy wymianie okien zachować podział jak okna pierwotne. Przy realizacji obiektu należy 

przestrzegać zasad dotyczących systemowych rozwiązań materiałowo-proceduralnych i technologii 

danego systemu ocieplania, hydroizolacji, naprawy uszkodzonych powierzchni (normy, temperatury, 

ilości itd.) 

Zawarte w niniejszym projekcie nazwy i producenci materiałów , urządzeń podano jako 

przykładowe , będące podstawa do wykonania obliczeń technicznych oraz określających ich standard 

techniczny i estetyczny. W realizacji można stosować materiały urządzenia innych producentów , które 

odpowiadają standardowi określonemu w projekcie lub tez ten standard podwyższają. 

 

 

 

 

 

mgr inż. Dariusz Borski     ……………………………………………… 

Uprawnienia budowlane 
do kierowania robotami budowlanymi i projektowania bez ograniczeń  
w specjalności konstrukcyjno-budowlanej  
Nr ewid.   SLK/2958/Pwok/11 

 

 

 

Mgr inż. Aleksander Stecura                                                          .………………………………………….. 

Uprawnienia budowlane 
do projektowania bez ograniczeń w specjalności konstrukcyjno-budowlanej  
Nr ewid.     747/94 

Członek Śląskiej Izby Inżynierów Budownictwa  
o nr ewid. SLK/BO/3234/02  
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INFORMACJA DOTYCZĄCA BEZPIECZEŃSKTWA 
I OCHRONY ZDROWIA 
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1. Podstawa prawna: 
Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z 23 czerwca 2003 roku w sprawie informacji dotyczącej 

bezpieczeństwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczeństwa i ochrony zdrowia (Dz. U. 03.120.1126) 

na podstawie art. 21a ust. 4 ustawy z 7 lipca 1994 roku Prawo Budowlane (Dz. U. 2010.243.1623 z 

późn. zm.) 

2. Nazwa, adres i nazwisko inwestora obiektu budowlanego 
Strona tytułowa zawiera nazwę, adres i nazwisko inwestora obiektu budowlanego 

3. Zakres robót budowlanych 
1. montaż rusztowań 

2. rozbiórka obróbek blacharskich, zewnętrznych parapetów okien, skucie głuchych tynków i 

wykonanie nowych 

3. wykonanie ocieplenia ścian styropianem, warstwy zbrojonej siatką, wykonanie tynku 

cienkowarstwowego 

4. zabudowa obróbek blacharskich i parapetów okiennych 

5. demontaż rusztowań 

6. wymiana 13 sztuk okien  

7. demontaż i montaż konstrukcji dachu wraz pokryciem 

4. Obiekty istniejące 
Powyższe roboty wykonywane będą na istniejącym obiekcie – budynku– przebudowa i ocieplenie jego 

elewacji jest przedmiotem robót 

5. Elementy zagospodarowania mogące stwarzać zagrożenie 
Brak 

6. Przewidywane zagrożenia 
• roboty na wysokości do ~ 15m o dużej skali zagrożenia upadkiem, wymagające zwykłych 

rusztowań, występujące podczas całego czasu budowy. W trakcie wykonywania robót na 

wysokości zachować ostrożność i sprawdzić stabilność rusztowań oraz stosować sprzęt 

ochronny (kaski, szelki bezpieczeństwa) 

• prowadzonych robotach oraz środkach bezpieczeństwa jakie należy zastosować w czasie 

trwania prac nadzór winien poinformować pracowników przebywających na terenie 

prowadzenia robót lub w jego sąsiedztwie 

• na powierzchni powyżej 1m wysokości gdzie prowadzone są prace, powinny być zainstalowane 

balustrady składające się z poręczy ochronnych umieszczonych na wysokości co najmniej 1,1m 

i krawężników o wysokości min. 0,15m. Prace te powinny być tak zorganizowane by nie 

zmuszały pracownika do wychylania się poza poręcz balustrady lub obrys urządzenia na którym 

stoi 
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• rusztowania i pomosty winny być zabezpieczone przed nieprzewidywalną zmianą położenia 

oraz muszą posiadać odpowiednią wytrzymałość na przewidywanie obciążenie 

• podłoga pomostu powinna być równa i trwale umocowana do konstrukcji pomostu a jej 

powierzchnia wystarczająca dla pracowników i niezbędnych im materiałów i narzędzi 

• rusztowania budowlane powinny posiadać bezpieczną komunikację pionową i swobodny 

dostęp do stanowisk pracy 

• rusztowanie typowe powinny być wykonane zgodnie z wymogami norm, rusztowania 

nietypowe powinny być wykonane zgodnie z projektem 

• użytkowanie rusztowania dopuszczone jest po dokonaniu jego odbioru przez kierownika 

budowy lub uprawnioną osobę 

• używanie do wykonywania robót elektronarzędzi 

• należy na czas wykonywania robót, dowozu materiałów, urządzeń zabezpieczyć i wyposażyć 

teren budowy, przeszkolić i pouczyć pracowników, zabezpieczyć dokumentację 

7. Wytyczne do sposobu instruktażu pracowników 
1. przeszkolenie pracowników na zasadach ogólnych tzn. przy wykonywaniu robót budowlanych 

stosować się do ogólnie obowiązujących przepisów BHP tj.: 

• ogólne przepisy BHP Dz. U. 03.169.1650 

• BHP podczas wykonywania robót budowlanych Dz. U. 03.47.401 

• BHP przy użytkowaniu maszyn i urządzeń Dz. U. 02.191.1596 

2. zgodnie z Dz. U. 120/3002 poz. 1125, 1126: informacja dot. planu bezpieczeństwa i ochrony 

zdrowia 

3. pracownicy dopuszczeni do robót na wysokości 

4. operatorzy maszyn budowlanych o napędzie silnikowym winni skończyć szkolenie i posiadać 

uprawnienia do obsługi tych urządzeń wydane przez komisję kwalifikacyjną 

5. nie wolno dopuścić do pracy pracownika nie posiadającego odpowiednich kwalifikacji lub 

potrzebnych umiejętności do jej wykonania 

6. w sytuacji zagrożenia postępować zgodnie z obowiązującymi przepisami 

8. Środki techniczne i organizacyjne zapobiegające 
niebezpieczeństwom 

1. teren prowadzenia robót powinien być wydzielony i oznakowany z zastosowaniem siatek, taśmy i 

barierek 

2. Obszar przedmiotowej nieruchomości nie pozwala na wykonanie zaplecza budowy, w związku z 

tym Wykonawca w porozumieniu z Inwestorem powinien wystąpić do Właściciela sąsiedniej 

nieruchomości o zgodę na montaż zaplecza budowy 

3. tablice informacyjne i ostrzegawcze, wydzielenie strefy niebezpiecznej 

4. chodniki i dojazd do budynku znajdujące się w strefie niebezpiecznej zabezpieczyć daszkami 

ochronnymi 

5. prowadzący budowę(Wykonawca) zabezpiecza warunki sanitarno-higieniczne pracowników oraz 

środki techniczne i organizacyjne na wypadek zagrożenia zdrowia pracowników, powstania pożaru, 

awarii i innych zagrożeń 
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6. w innych przypadkach postępować zgodnie z obowiązującymi na dzień wykonania robót 

przepisami budowlanym 

7. w trakcie prac z zakresu wymiany dachu w trakcie rozbiórki istniejącej konstrukcji odsłonięte stropy 

poddasza należy zabezpieczyć foliami ochronnym na całej odsłoniętej powierzchni zabezpieczając 

je przed szkodliwymi warunkami atmosferycznymi. 
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CZĘŚĆ OBLICZENIOWA 
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Zestawienie obciążeń 
 
Lp Opis obciążenia Obc. char.  

kN/m2 
γf kd Obc. obl.  

kN/m2 

1.   Jodła, lipa, olcha, osika, sosna, świerk, topola o 
wilgotności 23% grub. 3,2 cm, x1,70  
[6,0kN/m3·0,032m·1,70] 

0,33 1,30  --  0,43 

2.   Papa na deskowaniu posypana żwirkiem, 
podwójnie x1,70  [0,400kN/m2·1,70] 

0,68 1,30  --  0,88 

 Σ: 1,01 1,30 -- 1,31 

 

 

 

 

 
Obciążenie śniegiem wg PN-80/B-02010/Az1 / Z1-1 

 
 
Połać bardziej obciążona: 
- Dach dwuspadowy 
- Obciążenie charakterystyczne śniegiem gruntu: 

 - strefa obciążenia śniegiem 2 → Qk = 0,9 kN/m2 
- Współczynnik kształtu dachu: 

 nachylenie połaci α = 12,0o 
 C2 = 0,8 
Obciążenie charakterystyczne dachu: 
 Sk = Qk·C = 0,900·0,800 = 0,720 kN/m2 
Obciążenie obliczeniowe: 

 S = Sk·γf = 0,720·1,5 = 1,080 kN/m2 

 

 

 

 

 

S [kN/m2]

1,080 1,080

12,0° 12,0°
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SCHEMAT RAMY 

 
Typy przekrojów prętowych: 
nazwa materiał A [cm2] Jx [cm4] h [cm] e/h E [MPa] ρo [kg/m3] 

D6,3/12,5 Drewno C27 78,75 1025,39 12,5 0,500 11500 370 

D7,5/12,5 Drewno C27 93,75 1220,70 12,5 0,500 11500 370 

D10/12,5 Drewno C27 125,00 1627,60 12,5 0,500 11500 370 

 
OBCIĄŻENIA: (wartości obliczeniowe) 

Przypadek P1: stałe (γf = 1,20) 

 
  
L.p. element opis 

1 konstrukcja ciężar własny 

2 pręty 7-14, 33, 
34, 36, 37 

obciążenie rozłożone  q = 1,31 kN/m na całej długości pręta 

 

Przypadek P2: śnieg (γf = 1,5) 

 
  
L.p. element opis 

1 pręty 7-14, 33, 
34, 36, 37 

obciążenie rozłożone równoległe do osi Y  q = 1,84 kN/m na całej długości pręta 

 
Tablica opisu kombinacji automatycznych: 
 nazwa kombinacji składniki kombinacji 

K1: stałe 1,0·P1 

 1 
 D7,5/12,5 

 1 
 D7,5/12,5 

 1 
 D7,5/12,5 

 1 
 D7,5/12,5 

 1 
 D7,5/12,5 

 2 
 D7,5/12,5 

 2 
 D7,5/12,5 

 2 
 D7,5/12,5 

 2 
 D7,5/12,5 

 2 
 D7,5/12,5 

 3 
 D7,5/12,5 

 3 
 D7,5/12,5 

 3 
 D7,5/12,5 

 3 
 D7,5/12,5 

 3 
 D7,5/12,5 

 4 
 D7,5/12,5 

 4 
 D7,5/12,5 

 4 
 D7,5/12,5 

 4 
 D7,5/12,5 

 4 
 D7,5/12,5 

 5 
 D7,5/12,5 

 5 
 D7,5/12,5 

 5 
 D7,5/12,5 

 5 
 D7,5/12,5 

 5 
 D7,5/12,5 

 6 
 D7,5/12,5 

 6 
 D7,5/12,5 

 6 
 D7,5/12,5 

 6 
 D7,5/12,5 

 6 
 D7,5/12,5 

 7 
 D7,5/12,5 

 7 
 D7,5/12,5 

 7 
 D7,5/12,5 

 7 
 D7,5/12,5 

 7 
 D7,5/12,5  8 

 D7,5/12,5 
 8 

 D7,5/12,5 
 8 

 D7,5/12,5 
 8 

 D7,5/12,5 
 8 

 D7,5/12,5  9 
 D7,5/12,5 

 9 
 D7,5/12,5 

 9 
 D7,5/12,5 

 9 
 D7,5/12,5 

 9 
 D7,5/12,5  10 

 D7,5/12,5 
 10 

 D7,5/12,5 
 10 

 D7,5/12,5 
 10 

 D7,5/12,5 
 10 

 D7,5/12,5 

 11 
 D7,5/12,5 

 11 
 D7,5/12,5 

 11 
 D7,5/12,5 

 11 
 D7,5/12,5 

 11 
 D7,5/12,5  12 

 D7,5/12,5 
 12 

 D7,5/12,5 
 12 

 D7,5/12,5 
 12 

 D7,5/12,5 
 12 

 D7,5/12,5  13 
 D7,5/12,5 

 13 
 D7,5/12,5 

 13 
 D7,5/12,5 

 13 
 D7,5/12,5 

 13 
 D7,5/12,5  14 

 D7,5/12,5 
 14 

 D7,5/12,5 
 14 

 D7,5/12,5 
 14 

 D7,5/12,5 
 14 

 D7,5/12,5 

 15 
 D7,5/12,5 

 15 
 D7,5/12,5 

 15 
 D7,5/12,5 

 15 
 D7,5/12,5 

 15 
 D7,5/12,5 

 16 
 D7,5/12,5 

 16 
 D7,5/12,5 

 16 
 D7,5/12,5 

 16 
 D7,5/12,5 

 16 
 D7,5/12,5  17 

 D7,5/12,5 
 17 

 D7,5/12,5 
 17 

 D7,5/12,5 
 17 

 D7,5/12,5 
 17 

 D7,5/12,5  18 
 D7,5/12,5 

 18 
 D7,5/12,5 

 18 
 D7,5/12,5 

 18 
 D7,5/12,5 

 18 
 D7,5/12,5 

 19 
 D7,5/12,5 

 19 
 D7,5/12,5 

 19 
 D7,5/12,5 

 19 
 D7,5/12,5 

 19 
 D7,5/12,5  20 

 D7,5/12,5 
 20 

 D7,5/12,5 
 20 

 D7,5/12,5 
 20 

 D7,5/12,5 
 20 

 D7,5/12,5 
 21 

 D7,5/12,5 
 21 

 D7,5/12,5 
 21 

 D7,5/12,5 
 21 

 D7,5/12,5 
 21 

 D7,5/12,5  22 
 D7,5/12,5 

 22 
 D7,5/12,5 

 22 
 D7,5/12,5 

 22 
 D7,5/12,5 

 22 
 D7,5/12,5 

 23 
 D7,5/12,5 

 23 
 D7,5/12,5 

 23 
 D7,5/12,5 

 23 
 D7,5/12,5 

 23 
 D7,5/12,5 

 24 
 D7,5/12,5 

 24 
 D7,5/12,5 

 24 
 D7,5/12,5 

 24 
 D7,5/12,5 

 24 
 D7,5/12,5  25 

 D7,5/12,5 
 25 

 D7,5/12,5 
 25 

 D7,5/12,5 
 25 

 D7,5/12,5 
 25 

 D7,5/12,5 
 26 

 D7,5/12,5 
 26 

 D7,5/12,5 
 26 

 D7,5/12,5 
 26 

 D7,5/12,5 
 26 

 D7,5/12,5  27 
 D7,5/12,5 

 27 
 D7,5/12,5 

 27 
 D7,5/12,5 

 27 
 D7,5/12,5 

 27 
 D7,5/12,5 
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K2: stałe+śnieg 1,0·P1+1,0·P2 

 
 
 
WYNIKI: 
Przypadek P1: stałe 
 
Wykres momentów zginających: 

 
Wykres sił osiowych: 

 
Wykres przemieszczeń: 

 
Wykres naprężeń: 

 
Reakcje podporowe: 

węzeł (podpora) Ry [kN] Rx [kN] M [kNm] 

1 (A) 8,80 -7,48 -- 

2 (B) 8,80 7,48 -- 

20 (C) 3,82 0,40 -- 

21 (D) 3,82 -0,40 -- 

 
Siły wewnętrzne: 

pręt węzeł/x [m] M [kNm] N [kN] T [kN] 

1 2  
x = 0,69 m  

3 

0,00  
0,01  
0,00 

-4,55  
-4,55  
-4,55 

0,03  
0,00  

-0,03 

2 3  
4 

0,00  
-0,06 

-0,19  
-0,19 

-0,01  
-0,07 

3 4  
5 

-0,06  
0,25 

2,14  
2,14 

0,24  
0,18 
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4 1  
x = 0,69 m  

7 

0,00  
-0,01  
0,00 

-4,55  
-4,55  
-4,55 

0,03  
0,00  

-0,03 

5 7  
8 

0,00  
0,06 

-0,19  
-0,19 

-0,01  
-0,07 

6 8  
9 

0,06  
-0,25 

2,14  
2,14 

0,24  
0,18 

7 11  
x = 0,45 m  

12 

0,00  
0,13  

-0,30 

9,99  
9,87  
9,65 

0,58  
-0,01  
-1,07 

8 12  
x = 0,80 m  

13 

-0,30  
0,11  

-0,26 

10,09  
9,87  
9,67 

1,04  
-0,01  
-0,98 

9 13  
x = 0,74 m  

14 

-0,26  
0,11  

-0,29 

5,27  
5,07  
4,84 

0,99  
0,02  

-1,04 

10 14  
x = 0,86 m  

15 

-0,29  
0,20  

-0,10 

0,84  
0,61  
0,42 

1,14  
0,00  

-0,89 

11 11  
x = 0,45 m  

16 

0,00  
-0,13  
0,30 

9,99  
9,87  
9,65 

0,58  
-0,01  
-1,07 

12 16  
x = 0,80 m  

17 

0,30  
-0,11  
0,26 

10,09  
9,87  
9,67 

1,04  
-0,01  
-0,98 

13 17  
x = 0,74 m  

18 

0,26  
-0,11  
0,29 

5,27  
5,07  
4,84 

0,99  
0,02  

-1,04 

14 18  
x = 0,86 m  

19 

0,29  
-0,20  
0,10 

0,84  
0,61  
0,42 

1,14  
0,00  

-0,89 

15 11  
x = 1,08 m  

2 

0,00  
0,01  
0,00 

-3,14  
-3,18  
-3,21 

0,02  
0,00  

-0,02 

16 11  
x = 1,08 m  

1 

0,00  
-0,01  
0,00 

-3,14  
-3,18  
-3,21 

0,02  
0,00  

-0,02 

17 1  
16 

0,00  
0,00 

-2,23  
-2,17 

0,00  
0,00 

18 1  
x = 0,97 m  

17 

0,00  
-0,01  
0,00 

-6,11  
-6,08  
-6,06 

0,03  
0,00  

-0,03 

19 17  
7 

0,00  
0,00 

2,72  
2,67 

0,00  
0,00 

20 7  
x = 0,87 m  

18 

0,00  
-0,01  
0,00 

-5,10  
-5,08  
-5,06 

0,03  
0,00  

-0,03 

21 18  
8 

0,00  
0,00 

1,29  
1,26 

0,00  
0,00 

22 8  
x = 0,81 m  

19 

0,00  
-0,01  
0,00 

-2,52  
-2,50  
-2,49 

0,03  
0,00  

-0,03 

23 19  
9 

0,00  
0,00 

-0,47  
-0,50 

0,00  
0,00 

24 2  
12 

0,00  
0,00 

-2,23  
-2,17 

0,00  
0,00 

25 2  
x = 0,97 m  

13 

0,00  
0,01  
0,00 

-6,11  
-6,08  
-6,06 

0,03  
0,00  

-0,03 

26 13  
3 

0,00  
0,00 

2,72  
2,67 

0,00  
0,00 

27 3  
x = 0,87 m  

14 

0,00  
0,01  
0,00 

-5,10  
-5,08  
-5,06 

0,03  
0,00  

-0,03 

28 14  
4 

0,00  
0,00 

1,29  
1,26 

0,00  
0,00 

29 4  
x = 0,81 m  

15 

0,00  
0,01  
0,00 

-2,52  
-2,50  
-2,49 

0,03  
0,00  

-0,03 

30 15  
5 

0,00  
0,00 

-0,47  
-0,50 

0,00  
0,00 

31 20  
6 

-0,41  
0,01 

1,74  
1,74 

0,43  
0,39 
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32 21  
10 

0,41  
-0,01 

1,74  
1,74 

0,43  
0,39 

33 19  
x = 0,67 m  

22 

0,10  
-0,21  
0,71 

-1,59  
-1,77  
-2,10 

0,91  
0,02  

-1,56 

34 22  
10 

0,71  
0,01 

-1,50  
-1,78 

1,36  
-0,03 

35 22  
21 

0,00  
0,00 

-2,99  
-3,00 

0,00  
0,00 

36 15  
x = 0,67 m  

23 

-0,10  
0,21  

-0,71 

-1,59  
-1,77  
-2,10 

0,91  
0,02  

-1,56 

37 23  
6 

-0,71  
-0,01 

-1,50  
-1,78 

1,36  
-0,03 

38 21  
9 

-0,41  
0,25 

2,14  
2,14 

0,39  
0,32 

39 5  
20 

0,25  
-0,41 

2,14  
2,14 

-0,32  
-0,39 

40 23  
20 

0,00  
0,00 

-2,99  
-3,00 

0,00  
0,00 

 
Przemieszczenia: 

pręt węzeł/x [m] vx [mm] vy [mm] ϕ  [rad] 

1 2  
3 

0,0  
-0,1 

0,0  
-0,4 

0,00027  
0,00022 

2 3  
4 

-0,1  
-0,1 

-0,4  
-0,8 

0,00022  
0,00045 

3 4  
x = 1,17 m  

5 

-0,1  
0,0  
0,0 

-0,8  
-1,2  
-1,2 

0,00045  
  

-0,00043 

4 1  
7 

0,0  
-0,1 

0,0  
0,4 

0,00027  
0,00022 

5 7  
8 

-0,1  
-0,1 

0,4  
0,8 

0,00022  
0,00045 

6 8  
x = 1,17 m  

9 

-0,1  
0,0  
0,0 

0,8  
1,2  
1,2 

0,00045  
  

-0,00043 

7 11  
x = 0,42 m  

12 

0,0  
0,0  
0,1 

-0,1  
-0,1  
0,0 

0,00021  
  

0,00007 

8 12  
13 

0,1  
0,2 

0,0  
-0,3 

0,00007  
0,00025 

9 13  
14 

0,2  
0,3 

-0,3  
-0,7 

0,00025  
0,00039 

10 14  
x = 1,04 m  

15 

0,3  
0,3  
0,3 

-0,8  
-1,2  
-1,1 

0,00039  
  

-0,00018 

11 11  
x = 0,42 m  

16 

0,0  
0,0  
0,1 

0,1  
0,1  
0,0 

0,00021  
  

0,00007 

12 16  
17 

0,1  
0,2 

0,0  
0,3 

0,00007  
0,00025 

13 17  
18 

0,2  
0,3 

0,3  
0,7 

0,00025  
0,00039 

14 18  
x = 1,04 m  

19 

0,3  
0,3  
0,3 

0,8  
1,2  
1,1 

0,00039  
  

-0,00018 

15 11  
x = 0,86 m  

2 

0,1  
0,0  
0,0 

0,0  
-0,1  
0,0 

0,00004  
  

-0,00007 

16 11  
x = 0,86 m  

1 

0,1  
0,0  
0,0 

0,0  
0,1  
0,0 

0,00004  
  

-0,00007 

17 1  
16 

0,0  
0,0 

0,0  
0,1 

-0,00007  
-0,00007 

18 1  
17 

0,0  
-0,1 

0,0  
0,4 

0,00024  
0,00013 

19 17  
7 

0,3  
0,4 

-0,2  
0,1 

0,00017  
0,00017 

20 7  
18 

-0,2  
-0,3 

0,3  
0,7 

0,00031  
0,00022 

21 18  0,8  -0,1  0,00020  
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8 0,8 0,1 0,00020 

22 8  
19 

-0,3  
-0,4 

0,7  
1,1 

0,00027  
0,00020 

23 19  
9 

1,2  
1,2 

-0,1  
0,0 

0,00014  
0,00014 

24 2  
12 

0,0  
0,0 

0,0  
-0,1 

0,00007  
0,00007 

25 2  
13 

0,0  
-0,1 

0,0  
-0,4 

0,00024  
0,00013 

26 13  
3 

0,3  
0,4 

0,2  
-0,1 

-0,00017  
-0,00017 

27 3  
14 

-0,2  
-0,3 

-0,3  
-0,7 

0,00031  
0,00022 

28 14  
4 

0,8  
0,8 

0,1  
-0,1 

-0,00020  
-0,00020 

29 4  
15 

-0,3  
-0,4 

-0,7  
-1,1 

0,00027  
0,00020 

30 15  
5 

1,2  
1,2 

0,1  
0,0 

-0,00014  
-0,00014 

31 20  
6 

0,0  
0,0 

0,0  
-1,2 

0,00034  
0,00153 

32 21  
10 

0,0  
0,0 

0,0  
1,2 

0,00034  
0,00153 

33 19  
22 

0,3  
0,3 

1,1  
0,0 

-0,00018  
0,00004 

34 22  
10 

0,3  
0,3 

0,0  
1,2 

0,00004  
0,00153 

35 22  
21 

0,0  
0,0 

-0,3  
0,0 

0,00128  
0,00128 

36 15  
23 

0,3  
0,3 

-1,1  
0,0 

-0,00018  
0,00004 

37 23  
6 

0,3  
0,3 

0,0  
-1,2 

0,00004  
0,00153 

38 21  
9 

0,0  
0,0 

0,0  
-1,2 

-0,00034  
0,00043 

39 5  
20 

0,0  
0,0 

-1,2  
0,0 

-0,00043  
0,00034 

40 23  
20 

0,0  
0,0 

0,3  
0,0 

-0,00128  
-0,00128 

 
Naprężenia: 

pręt x [m] σmax [MPa] σmin [MPa] 

1 0,69 m -- -0,54 

2 1,50 m  
1,50 m 

0,30  
-- 

--  
-0,35 

3 1,50 m  
1,50 m 

1,48  
-- 

--  
-1,03 

4 0,69 m -- -0,54 

5 1,50 m  
1,50 m 

0,30  
-- 

--  
-0,35 

6 1,50 m  
1,50 m 

1,48  
-- 

--  
-1,03 

7 1,25 m  
1,25 m 

2,58  
-- 

--  
-0,52 

8 0,00 m  
0,00 m 

2,62  
-- 

--  
-0,47 

9 1,53 m  
1,53 m 

2,01  
-- 

--  
-0,97 

10 0,00 m  
0,00 m 

1,58  
-- 

--  
-1,40 

11 1,25 m  
1,25 m 

2,58  
-- 

--  
-0,52 

12 0,00 m  
0,00 m 

2,62  
-- 

--  
-0,47 

13 1,53 m  
1,53 m 

2,01  
-- 

--  
-0,97 

14 0,00 m  
0,00 m 

1,58  
-- 

--  
-1,40 

15 1,12 m -- -0,41 

16 1,12 m -- -0,41 

17 0,00 m -- -0,24 

18 0,97 m -- -0,72 
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19 0,00 m 0,29 -- 

20 0,87 m -- -0,61 

21 0,00 m 0,14 -- 

22 0,81 m -- -0,33 

23 0,59 m -- -0,05 

24 0,00 m -- -0,24 

25 0,97 m -- -0,72 

26 0,00 m 0,29 -- 

27 0,87 m -- -0,61 

28 0,00 m 0,14 -- 

29 0,81 m -- -0,33 

30 0,59 m -- -0,05 

31 0,00 m  
0,00 m 

2,28  
-- 

--  
-1,91 

32 0,00 m  
0,00 m 

2,28  
-- 

--  
-1,91 

33 1,87 m  
1,87 m 

3,40  
-- 

--  
-3,85 

34 0,00 m  
0,00 m 

3,47  
-- 

--  
-3,79 

35 0,21 m -- -0,32 

36 1,87 m  
1,87 m 

3,40  
-- 

--  
-3,85 

37 0,00 m  
0,00 m 

3,47  
-- 

--  
-3,79 

38 0,00 m  
0,00 m 

2,32  
-- 

--  
-1,87 

39 1,83 m  
1,83 m 

2,32  
-- 

--  
-1,87 

40 0,21 m -- -0,32 

 
Przypadek P2: śnieg 
 
Wykres momentów zginających: 

 
Wykres sił osiowych: 

 
Wykres przemieszczeń: 

 
Wykres naprężeń: 
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Reakcje podporowe: 

węzeł (podpora) Ry [kN] Rx [kN] M [kNm] 

1 (A) 10,90 -9,28 -- 

2 (B) 10,90 9,28 -- 

20 (C) 4,89 0,57 -- 

21 (D) 4,89 -0,57 -- 

 
Siły wewnętrzne: 

pręt węzeł/x [m] M [kNm] N [kN] T [kN] 

1 2  
3 

0,00  
0,01 

-5,70  
-5,70 

0,01  
0,01 

2 3  
4 

0,01  
-0,07 

-0,27  
-0,27 

-0,05  
-0,05 

3 4  
5 

-0,07  
0,32 

2,69  
2,69 

0,26  
0,26 

4 1  
7 

0,00  
-0,01 

-5,70  
-5,70 

0,01  
0,01 

5 7  
8 

-0,01  
0,07 

-0,27  
-0,27 

-0,05  
-0,05 

6 8  
9 

0,07  
-0,32 

2,69  
2,69 

0,26  
0,26 

7 11  
x = 0,45 m  

12 

0,00  
0,17  

-0,40 

12,50  
12,34  
12,05 

0,78  
-0,01  
-1,42 

8 12  
x = 0,80 m  

13 

-0,40  
0,15  

-0,34 

12,63  
12,34  
12,08 

1,39  
-0,02  
-1,32 

9 13  
x = 0,77 m  

14 

-0,34  
0,15  

-0,38 

6,69  
6,41  
6,12 

1,32  
-0,03  
-1,38 

10 14  
x = 0,86 m  

15 

-0,38  
0,25  

-0,15 

1,17  
0,86  
0,61 

1,50  
-0,01  
-1,20 

11 11  
x = 0,45 m  

16 

0,00  
-0,17  
0,40 

12,50  
12,34  
12,05 

0,78  
-0,01  
-1,42 

12 16  
x = 0,80 m  

17 

0,40  
-0,15  
0,34 

12,63  
12,34  
12,08 

1,39  
-0,02  
-1,32 

13 17  
x = 0,77 m  

18 

0,34  
-0,15  
0,38 

6,69  
6,41  
6,12 

1,32  
-0,03  
-1,38 

14 18  
x = 0,86 m  

19 

0,38  
-0,25  
0,15 

1,17  
0,86  
0,61 

1,50  
-0,01  
-1,20 

15 11  
2 

0,00  
0,00 

-3,97  
-3,97 

0,00  
0,00 

16 11  
1 

0,00  
0,00 

-3,97  
-3,97 

0,00  
0,00 

17 1  
16 

0,00  
0,00 

-2,89  
-2,89 

0,00  
0,00 

18 1  
17 

0,00  
0,00 

-7,50  
-7,50 

0,00  
0,00 

19 17  
7 

0,00  
0,00 

3,20  
3,20 

0,00  
0,00 

20 7  
18 

0,00  
0,00 

-6,33  
-6,33 

0,00  
0,00 

21 18  
8 

0,00  
0,00 

1,48  
1,48 

0,00  
0,00 

22 8  
19 

0,00  
0,00 

-3,18  
-3,18 

0,00  
0,00 

23 19  0,00  -0,71  0,00  
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9 0,00 -0,71 0,00 

24 2  
12 

0,00  
0,00 

-2,89  
-2,89 

0,00  
0,00 

25 2  
13 

0,00  
0,00 

-7,50  
-7,50 

0,00  
0,00 

26 13  
3 

0,00  
0,00 

3,20  
3,20 

0,00  
0,00 

27 3  
14 

0,00  
0,00 

-6,33  
-6,33 

0,00  
0,00 

28 14  
4 

0,00  
0,00 

1,48  
1,48 

0,00  
0,00 

29 4  
15 

0,00  
0,00 

-3,18  
-3,18 

0,00  
0,00 

30 15  
5 

0,00  
0,00 

-0,71  
-0,71 

0,00  
0,00 

31 20  
6 

-0,50  
0,02 

2,12  
2,12 

0,51  
0,51 

32 21  
10 

0,50  
-0,02 

2,12  
2,12 

0,51  
0,51 

33 19  
x = 0,71 m  

22 

0,15  
-0,28  
0,92 

-1,91  
-2,17  
-2,59 

1,24  
-0,01  
-2,06 

34 22  
10 

0,92  
0,02 

-1,80  
-2,18 

1,78  
-0,07 

35 22  
21 

0,00  
0,00 

-3,93  
-3,93 

0,00  
0,00 

36 15  
x = 0,71 m  

23 

-0,15  
0,28  

-0,92 

-1,91  
-2,17  
-2,59 

1,24  
-0,01  
-2,06 

37 23  
6 

-0,92  
-0,02 

-1,80  
-2,18 

1,78  
-0,07 

38 21  
9 

-0,50  
0,32 

2,69  
2,69 

0,45  
0,45 

39 5  
20 

0,32  
-0,50 

2,69  
2,69 

-0,45  
-0,45 

40 23  
20 

0,00  
0,00 

-3,93  
-3,93 

0,00  
0,00 

 
Przemieszczenia: 

pręt węzeł/x [m] vx [mm] vy [mm] ϕ  [rad] 

1 2  
3 

0,0  
-0,1 

0,0  
-0,4 

0,00025  
0,00022 

2 3  
4 

-0,1  
-0,1 

-0,4  
-0,8 

0,00022  
0,00045 

3 4  
x = 1,17 m  

5 

-0,1  
0,0  
0,0 

-0,8  
-1,2  
-1,2 

0,00045  
  

-0,00043 

4 1  
7 

0,0  
-0,1 

0,0  
0,4 

0,00025  
0,00022 

5 7  
8 

-0,1  
-0,1 

0,4  
0,8 

0,00022  
0,00045 

6 8  
x = 1,17 m  

9 

-0,1  
0,0  
0,0 

0,8  
1,2  
1,2 

0,00045  
  

-0,00043 

7 11  
x = 0,45 m  

12 

0,0  
0,0  
0,1 

-0,1  
-0,1  
0,0 

0,00024  
  

0,00006 

8 12  
13 

0,1  
0,2 

0,0  
-0,3 

0,00006  
0,00025 

9 13  
14 

0,2  
0,3 

-0,3  
-0,7 

0,00025  
0,00039 

10 14  
x = 1,04 m  

15 

0,3  
0,3  
0,3 

-0,7  
-1,2  
-1,1 

0,00039  
  

-0,00017 

11 11  
x = 0,45 m  

16 

0,0  
0,0  
0,1 

0,1  
0,1  
0,0 

0,00024  
  

0,00006 

12 16  
17 

0,1  
0,2 

0,0  
0,3 

0,00006  
0,00025 

13 17  
18 

0,2  
0,3 

0,3  
0,7 

0,00025  
0,00039 

14 18  0,3  0,7  0,00039  
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x = 1,04 m  
19 

0,3  
0,3 

1,2  
1,1 

  
-0,00017 

15 11  
2 

0,1  
0,0 

0,0  
0,0 

-0,00002  
-0,00002 

16 11  
1 

0,1  
0,0 

0,0  
0,0 

-0,00002  
-0,00002 

17 1  
16 

0,0  
0,0 

0,0  
0,1 

-0,00007  
-0,00007 

18 1  
17 

0,0  
-0,1 

0,0  
0,4 

0,00019  
0,00019 

19 17  
7 

0,3  
0,4 

-0,2  
0,1 

0,00017  
0,00017 

20 7  
18 

-0,2  
-0,3 

0,3  
0,7 

0,00026  
0,00026 

21 18  
8 

0,8  
0,8 

-0,1  
0,1 

0,00020  
0,00020 

22 8  
19 

-0,3  
-0,4 

0,7  
1,1 

0,00024  
0,00024 

23 19  
9 

1,2  
1,2 

-0,1  
0,0 

0,00015  
0,00015 

24 2  
12 

0,0  
0,0 

0,0  
-0,1 

0,00007  
0,00007 

25 2  
13 

0,0  
-0,1 

0,0  
-0,4 

0,00019  
0,00019 

26 13  
3 

0,3  
0,4 

0,2  
-0,1 

-0,00017  
-0,00017 

27 3  
14 

-0,2  
-0,3 

-0,3  
-0,7 

0,00026  
0,00026 

28 14  
4 

0,8  
0,8 

0,1  
-0,1 

-0,00020  
-0,00020 

29 4  
15 

-0,3  
-0,4 

-0,7  
-1,1 

0,00024  
0,00024 

30 15  
5 

1,2  
1,2 

0,1  
0,0 

-0,00015  
-0,00015 

31 20  
6 

0,0  
0,0 

0,0  
-1,2 

0,00036  
0,00155 

32 21  
10 

0,0  
0,0 

0,0  
1,2 

0,00036  
0,00155 

33 19  
22 

0,3  
0,3 

1,1  
0,0 

-0,00017  
0,00003 

34 22  
10 

0,3  
0,3 

0,0  
1,2 

0,00003  
0,00155 

35 22  
21 

0,0  
0,0 

-0,3  
0,0 

0,00129  
0,00129 

36 15  
23 

0,3  
0,3 

-1,1  
0,0 

-0,00017  
0,00003 

37 23  
6 

0,3  
0,3 

0,0  
-1,2 

0,00003  
0,00155 

38 21  
9 

0,0  
0,0 

0,0  
-1,2 

-0,00036  
0,00043 

39 5  
20 

0,0  
0,0 

-1,2  
0,0 

-0,00043  
0,00036 

40 23  
20 

0,0  
0,0 

0,3  
0,0 

-0,00129  
-0,00129 

 
Naprężenia: 

pręt x [m] σmax [MPa] σmin [MPa] 

1 1,50 m -- -0,65 

2 1,50 m  
1,50 m 

0,34  
-- 

--  
-0,40 

3 1,50 m  
1,50 m 

1,94  
-- 

--  
-1,36 

4 1,50 m -- -0,65 

5 1,50 m  
1,50 m 

0,34  
-- 

--  
-0,40 

6 1,50 m  
1,50 m 

1,94  
-- 

--  
-1,36 

7 1,25 m  
1,25 m 

3,32  
-- 

--  
-0,75 

8 0,00 m  
0,00 m 

3,39  
-- 

--  
-0,69 

9 1,53 m  2,62  --  
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1,53 m -- -1,31 

10 0,00 m  
0,00 m 

2,09  
-- 

--  
-1,84 

11 1,25 m  
1,25 m 

3,32  
-- 

--  
-0,75 

12 0,00 m  
0,00 m 

3,39  
-- 

--  
-0,69 

13 1,53 m  
1,53 m 

2,62  
-- 

--  
-1,31 

14 0,00 m  
0,00 m 

2,09  
-- 

--  
-1,84 

15 0,00 m -- -0,42 

16 0,00 m -- -0,42 

17 0,00 m -- -0,31 

18 0,00 m -- -0,80 

19 0,00 m 0,34 -- 

20 0,00 m -- -0,68 

21 0,00 m 0,16 -- 

22 0,00 m -- -0,34 

23 0,00 m -- -0,08 

24 0,00 m -- -0,31 

25 0,00 m -- -0,80 

26 0,00 m 0,34 -- 

27 0,00 m -- -0,68 

28 0,00 m 0,16 -- 

29 0,00 m -- -0,34 

30 0,00 m -- -0,08 

31 0,00 m  
0,00 m 

2,81  
-- 

--  
-2,36 

32 0,00 m  
0,00 m 

2,81  
-- 

--  
-2,36 

33 1,87 m  
1,87 m 

4,42  
-- 

--  
-4,97 

34 0,00 m  
0,00 m 

4,50  
-- 

--  
-4,89 

35 0,00 m -- -0,42 

36 1,87 m  
1,87 m 

4,42  
-- 

--  
-4,97 

37 0,00 m  
0,00 m 

4,50  
-- 

--  
-4,89 

38 0,00 m  
0,00 m 

2,87  
-- 

--  
-2,29 

39 1,83 m  
1,83 m 

2,87  
-- 

--  
-2,29 

40 0,00 m -- -0,42 

 
Kombinacja K1: 1,0·P1 
Wykres momentów zginających: 

 
Wykres sił osiowych: 
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7

 -
0
,5

0

 1,74

 1,74  -1,59

 -2,10
 -1,50

 -1,78  -
2
,9

9 -
3
,0

0

 -1,59
 -2,10 -1,50 -1,78

 2,14  2,14  -
2
,9

9 -
3
,0

0
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Wykres przemieszczeń: 

 
Wykres naprężeń: 

 
Reakcje podporowe: 

węzeł (podpora) Ry [kN] Rx [kN] M [kNm] 

1 (A) 8,80 -7,48 -- 

2 (B) 8,80 7,48 -- 

20 (C) 3,82 0,40 -- 

21 (D) 3,82 -0,40 -- 

 
Siły wewnętrzne: 

pręt węzeł/x [m] M [kNm] N [kN] T [kN] 

1 2  
x = 0,69 m  

3 

0,00  
0,01  
0,00 

-4,55  
-4,55  
-4,55 

0,03  
0,00  

-0,03 

2 3  
4 

0,00  
-0,06 

-0,19  
-0,19 

-0,01  
-0,07 

3 4  
5 

-0,06  
0,25 

2,14  
2,14 

0,24  
0,18 

4 1  
x = 0,69 m  

7 

0,00  
-0,01  
0,00 

-4,55  
-4,55  
-4,55 

0,03  
0,00  

-0,03 

5 7  
8 

0,00  
0,06 

-0,19  
-0,19 

-0,01  
-0,07 

6 8  
9 

0,06  
-0,25 

2,14  
2,14 

0,24  
0,18 

7 11  
x = 0,45 m  

12 

0,00  
0,13  

-0,30 

9,99  
9,87  
9,65 

0,58  
-0,01  
-1,07 

8 12  
x = 0,80 m  

13 

-0,30  
0,11  

-0,26 

10,09  
9,87  
9,67 

1,04  
-0,01  
-0,98 

9 13  
x = 0,74 m  

14 

-0,26  
0,11  

-0,29 

5,27  
5,07  
4,84 

0,99  
0,02  

-1,04 

10 14  
x = 0,86 m  

15 

-0,29  
0,20  

-0,10 

0,84  
0,61  
0,42 

1,14  
0,00  

-0,89 

11 11  
x = 0,45 m  

16 

0,00  
-0,13  
0,30 

9,99  
9,87  
9,65 

0,58  
-0,01  
-1,07 

12 16  
x = 0,80 m  

17 

0,30  
-0,11  
0,26 

10,09  
9,87  
9,67 

1,04  
-0,01  
-0,98 

13 17  
x = 0,74 m  

18 

0,26  
-0,11  
0,29 

5,27  
5,07  
4,84 

0,99  
0,02  

-1,04 

14 18  
x = 0,86 m  

19 

0,29  
-0,20  
0,10 

0,84  
0,61  
0,42 

1,14  
0,00  

-0,89 

15 11  
x = 1,08 m  

2 

0,00  
0,01  
0,00 

-3,14  
-3,18  
-3,21 

0,02  
0,00  

-0,02 

 1 
 D7,5/12,5 

 1 
 D7,5/12,5 

 1 
 D7,5/12,5 

 1 
 D7,5/12,5 

 1 
 D7,5/12,5 

 2 
 D7,5/12,5 

 2 
 D7,5/12,5 

 2 
 D7,5/12,5 

 2 
 D7,5/12,5 

 2 
 D7,5/12,5 

 3 
 D7,5/12,5 

 3 
 D7,5/12,5 

 3 
 D7,5/12,5 

 3 
 D7,5/12,5 

 3 
 D7,5/12,5 

 4 
 D7,5/12,5 

 4 
 D7,5/12,5 

 4 
 D7,5/12,5 

 4 
 D7,5/12,5 

 4 
 D7,5/12,5 

 5 
 D7,5/12,5 

 5 
 D7,5/12,5 

 5 
 D7,5/12,5 

 5 
 D7,5/12,5 

 5 
 D7,5/12,5 

 6 
 D7,5/12,5 

 6 
 D7,5/12,5 

 6 
 D7,5/12,5 

 6 
 D7,5/12,5 

 6 
 D7,5/12,5 

 7 
 D7,5/12,5 

 7 
 D7,5/12,5 

 7 
 D7,5/12,5 

 7 
 D7,5/12,5 

 7 
 D7,5/12,5  8 

 D7,5/12,5 
 8 

 D7,5/12,5 
 8 

 D7,5/12,5 
 8 

 D7,5/12,5 
 8 

 D7,5/12,5  9 
 D7,5/12,5 

 9 
 D7,5/12,5 

 9 
 D7,5/12,5 

 9 
 D7,5/12,5 

 9 
 D7,5/12,5  10 

 D7,5/12,5 
 10 

 D7,5/12,5 
 10 

 D7,5/12,5 
 10 

 D7,5/12,5 
 10 

 D7,5/12,5 

 11 
 D7,5/12,5 

 11 
 D7,5/12,5 

 11 
 D7,5/12,5 

 11 
 D7,5/12,5 

 11 
 D7,5/12,5  12 

 D7,5/12,5 
 12 

 D7,5/12,5 
 12 

 D7,5/12,5 
 12 

 D7,5/12,5 
 12 

 D7,5/12,5  13 
 D7,5/12,5 

 13 
 D7,5/12,5 

 13 
 D7,5/12,5 

 13 
 D7,5/12,5 

 13 
 D7,5/12,5  14 

 D7,5/12,5 
 14 

 D7,5/12,5 
 14 

 D7,5/12,5 
 14 

 D7,5/12,5 
 14 

 D7,5/12,5 

 15 
 D7,5/12,5 

 15 
 D7,5/12,5 

 15 
 D7,5/12,5 

 15 
 D7,5/12,5 

 15 
 D7,5/12,5 

 16 
 D7,5/12,5 

 16 
 D7,5/12,5 

 16 
 D7,5/12,5 

 16 
 D7,5/12,5 

 16 
 D7,5/12,5 

 17 
 D7,5/12,5 

 17 
 D7,5/12,5 

 17 
 D7,5/12,5 

 17 
 D7,5/12,5 

 17 
 D7,5/12,5  18 

 D7,5/12,5 
 18 

 D7,5/12,5 
 18 

 D7,5/12,5 
 18 

 D7,5/12,5 
 18 

 D7,5/12,5 
 19 

 D7,5/12,5 
 19 

 D7,5/12,5 
 19 

 D7,5/12,5 
 19 

 D7,5/12,5 
 19 

 D7,5/12,5  20 
 D7,5/12,5 

 20 
 D7,5/12,5 

 20 
 D7,5/12,5 

 20 
 D7,5/12,5 

 20 
 D7,5/12,5 

 21 
 D7,5/12,5 

 21 
 D7,5/12,5 

 21 
 D7,5/12,5 

 21 
 D7,5/12,5 

 21 
 D7,5/12,5  22 

 D7,5/12,5 
 22 

 D7,5/12,5 
 22 

 D7,5/12,5 
 22 

 D7,5/12,5 
 22 

 D7,5/12,5 
 23 

 D7,5/12,5 
 23 

 D7,5/12,5 
 23 

 D7,5/12,5 
 23 

 D7,5/12,5 
 23 

 D7,5/12,5 

 24 
 D7,5/12,5 

 24 
 D7,5/12,5 

 24 
 D7,5/12,5 

 24 
 D7,5/12,5 

 24 
 D7,5/12,5  25 

 D7,5/12,5 
 25 

 D7,5/12,5 
 25 

 D7,5/12,5 
 25 

 D7,5/12,5 
 25 

 D7,5/12,5 
 26 

 D7,5/12,5 
 26 

 D7,5/12,5 
 26 

 D7,5/12,5 
 26 

 D7,5/12,5 
 26 

 D7,5/12,5  27 
 D7,5/12,5 

 27 
 D7,5/12,5 

 27 
 D7,5/12,5 

 27 
 D7,5/12,5 

 27 
 D7,5/12,5 

 28 
 D7,5/12,5 

 28 
 D7,5/12,5 

 28 
 D7,5/12,5 

 28 
 D7,5/12,5 

 28 
 D7,5/12,5  29 

 D7,5/12,5 
 29 

 D7,5/12,5 
 29 

 D7,5/12,5 
 29 

 D7,5/12,5 
 29 

 D7,5/12,5 
 30 

 D7,5/12,5 
 30 

 D7,5/12,5 
 30 

 D7,5/12,5 
 30 

 D7,5/12,5 
 30 

 D7,5/12,5  31 
 D7,5/12,5 

 31 
 D7,5/12,5 

 31 
 D7,5/12,5 

 31 
 D7,5/12,5 

 31 
 D7,5/12,5 

 32 
 D7,5/12,5 

 32 
 D7,5/12,5 

 32 
 D7,5/12,5 

 32 
 D7,5/12,5 

 32 
 D7,5/12,5 

 33 
 D7,5/12,5 

 33 
 D7,5/12,5 

 33 
 D7,5/12,5 

 33 
 D7,5/12,5 

 33 
 D7,5/12,5  34 

 D7,5/12,5 
 34 

 D7,5/12,5 
 34 

 D7,5/12,5 
 34 

 D7,5/12,5 
 34 

 D7,5/12,5 
 35 

 D7,5/12,5 
 35 

 D7,5/12,5 
 35 

 D7,5/12,5 
 35 

 D7,5/12,5 
 35 

 D7,5/12,5 

 36 
 D7,5/12,5 

 36 
 D7,5/12,5 

 36 
 D7,5/12,5 

 36 
 D7,5/12,5 

 36 
 D7,5/12,5  37 

 D7,5/12,5 
 37 

 D7,5/12,5 
 37 

 D7,5/12,5 
 37 

 D7,5/12,5 
 37 

 D7,5/12,5 
 38 

 D7,5/12,5 
 38 

 D7,5/12,5 
 38 

 D7,5/12,5 
 38 

 D7,5/12,5 
 38 

 D7,5/12,5 
 39 

 D7,5/12,5 
 39 

 D7,5/12,5 
 39 

 D7,5/12,5 
 39 

 D7,5/12,5 
 39 

 D7,5/12,5 

 40 
 D7,5/12,5 

 40 
 D7,5/12,5 

 40 
 D7,5/12,5 

 40 
 D7,5/12,5 

 40 
 D7,5/12,5 

17,16

1
,7

8

1,03 1,83 1,50 1,50 1,50 1,22 1,22 1,50 1,50 1,50 1,83 1,03

0,4

0,8
1,2 1,2

0,4

0,8
1,21,2

0,1
0,1

0,4

0,8

1,2

0,1

0,4

0,8

1,2

0,3 0,3

1,21,2

0,1

1,2

0,1

1,2

0,10,1

 1 
 D7,5/12,5 

 1 
 D7,5/12,5 

 1 
 D7,5/12,5 

 1 
 D7,5/12,5 

 1 
 D7,5/12,5 

 2 
 D7,5/12,5 

 2 
 D7,5/12,5 

 2 
 D7,5/12,5 

 2 
 D7,5/12,5 

 2 
 D7,5/12,5 

 3 
 D7,5/12,5 

 3 
 D7,5/12,5 

 3 
 D7,5/12,5 

 3 
 D7,5/12,5 

 3 
 D7,5/12,5 

 4 
 D7,5/12,5 

 4 
 D7,5/12,5 

 4 
 D7,5/12,5 

 4 
 D7,5/12,5 

 4 
 D7,5/12,5 

 5 
 D7,5/12,5 

 5 
 D7,5/12,5 

 5 
 D7,5/12,5 

 5 
 D7,5/12,5 

 5 
 D7,5/12,5 

 6 
 D7,5/12,5 

 6 
 D7,5/12,5 

 6 
 D7,5/12,5 

 6 
 D7,5/12,5 

 6 
 D7,5/12,5 

 7 
 D7,5/12,5 

 7 
 D7,5/12,5 

 7 
 D7,5/12,5 

 7 
 D7,5/12,5 

 7 
 D7,5/12,5  8 

 D7,5/12,5 
 8 

 D7,5/12,5 
 8 

 D7,5/12,5 
 8 

 D7,5/12,5 
 8 

 D7,5/12,5  9 
 D7,5/12,5 

 9 
 D7,5/12,5 

 9 
 D7,5/12,5 

 9 
 D7,5/12,5 

 9 
 D7,5/12,5  10 

 D7,5/12,5 
 10 

 D7,5/12,5 
 10 

 D7,5/12,5 
 10 

 D7,5/12,5 
 10 

 D7,5/12,5 

 11 
 D7,5/12,5 

 11 
 D7,5/12,5 

 11 
 D7,5/12,5 

 11 
 D7,5/12,5 

 11 
 D7,5/12,5  12 

 D7,5/12,5 
 12 

 D7,5/12,5 
 12 

 D7,5/12,5 
 12 

 D7,5/12,5 
 12 

 D7,5/12,5  13 
 D7,5/12,5 

 13 
 D7,5/12,5 

 13 
 D7,5/12,5 

 13 
 D7,5/12,5 

 13 
 D7,5/12,5  14 

 D7,5/12,5 
 14 

 D7,5/12,5 
 14 

 D7,5/12,5 
 14 

 D7,5/12,5 
 14 

 D7,5/12,5 

 15 
 D7,5/12,5 

 15 
 D7,5/12,5 

 15 
 D7,5/12,5 

 15 
 D7,5/12,5 

 15 
 D7,5/12,5 

 16 
 D7,5/12,5 

 16 
 D7,5/12,5 

 16 
 D7,5/12,5 

 16 
 D7,5/12,5 

 16 
 D7,5/12,5 

 17 
 D7,5/12,5 

 17 
 D7,5/12,5 

 17 
 D7,5/12,5 

 17 
 D7,5/12,5 

 17 
 D7,5/12,5  18 

 D7,5/12,5 
 18 

 D7,5/12,5 
 18 

 D7,5/12,5 
 18 

 D7,5/12,5 
 18 

 D7,5/12,5 
 19 

 D7,5/12,5 
 19 

 D7,5/12,5 
 19 

 D7,5/12,5 
 19 

 D7,5/12,5 
 19 

 D7,5/12,5  20 
 D7,5/12,5 

 20 
 D7,5/12,5 

 20 
 D7,5/12,5 

 20 
 D7,5/12,5 

 20 
 D7,5/12,5 

 21 
 D7,5/12,5 

 21 
 D7,5/12,5 

 21 
 D7,5/12,5 

 21 
 D7,5/12,5 

 21 
 D7,5/12,5  22 

 D7,5/12,5 
 22 

 D7,5/12,5 
 22 

 D7,5/12,5 
 22 

 D7,5/12,5 
 22 

 D7,5/12,5 
 23 

 D7,5/12,5 
 23 

 D7,5/12,5 
 23 

 D7,5/12,5 
 23 

 D7,5/12,5 
 23 

 D7,5/12,5 

 24 
 D7,5/12,5 

 24 
 D7,5/12,5 

 24 
 D7,5/12,5 

 24 
 D7,5/12,5 

 24 
 D7,5/12,5  25 

 D7,5/12,5 
 25 

 D7,5/12,5 
 25 

 D7,5/12,5 
 25 

 D7,5/12,5 
 25 

 D7,5/12,5 
 26 

 D7,5/12,5 
 26 

 D7,5/12,5 
 26 

 D7,5/12,5 
 26 

 D7,5/12,5 
 26 

 D7,5/12,5  27 
 D7,5/12,5 

 27 
 D7,5/12,5 

 27 
 D7,5/12,5 

 27 
 D7,5/12,5 

 27 
 D7,5/12,5 

 28 
 D7,5/12,5 

 28 
 D7,5/12,5 

 28 
 D7,5/12,5 

 28 
 D7,5/12,5 

 28 
 D7,5/12,5  29 

 D7,5/12,5 
 29 

 D7,5/12,5 
 29 

 D7,5/12,5 
 29 

 D7,5/12,5 
 29 

 D7,5/12,5 
 30 

 D7,5/12,5 
 30 

 D7,5/12,5 
 30 

 D7,5/12,5 
 30 

 D7,5/12,5 
 30 

 D7,5/12,5  31 
 D7,5/12,5 

 31 
 D7,5/12,5 

 31 
 D7,5/12,5 

 31 
 D7,5/12,5 

 31 
 D7,5/12,5 

 32 
 D7,5/12,5 

 32 
 D7,5/12,5 

 32 
 D7,5/12,5 

 32 
 D7,5/12,5 

 32 
 D7,5/12,5 

 33 
 D7,5/12,5 

 33 
 D7,5/12,5 

 33 
 D7,5/12,5 

 33 
 D7,5/12,5 

 33 
 D7,5/12,5  34 

 D7,5/12,5 
 34 

 D7,5/12,5 
 34 

 D7,5/12,5 
 34 

 D7,5/12,5 
 34 

 D7,5/12,5 
 35 

 D7,5/12,5 
 35 

 D7,5/12,5 
 35 

 D7,5/12,5 
 35 

 D7,5/12,5 
 35 

 D7,5/12,5 

 36 
 D7,5/12,5 

 36 
 D7,5/12,5 

 36 
 D7,5/12,5 

 36 
 D7,5/12,5 

 36 
 D7,5/12,5  37 

 D7,5/12,5 
 37 

 D7,5/12,5 
 37 

 D7,5/12,5 
 37 

 D7,5/12,5 
 37 

 D7,5/12,5 
 38 

 D7,5/12,5 
 38 

 D7,5/12,5 
 38 

 D7,5/12,5 
 38 

 D7,5/12,5 
 38 

 D7,5/12,5 
 39 

 D7,5/12,5 
 39 

 D7,5/12,5 
 39 

 D7,5/12,5 
 39 

 D7,5/12,5 
 39 

 D7,5/12,5 

 40 
 D7,5/12,5 

 40 
 D7,5/12,5 

 40 
 D7,5/12,5 

 40 
 D7,5/12,5 

 40 
 D7,5/12,5 

17,16

1
,7

8

1,03 1,83 1,50 1,50 1,50 1,22 1,22 1,50 1,50 1,50 1,83 1,03

 3,47 
 -3,85 
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16 11  
x = 1,08 m  

1 

0,00  
-0,01  
0,00 

-3,14  
-3,18  
-3,21 

0,02  
0,00  

-0,02 

17 1  
16 

0,00  
0,00 

-2,23  
-2,17 

0,00  
0,00 

18 1  
x = 0,97 m  

17 

0,00  
-0,01  
0,00 

-6,11  
-6,08  
-6,06 

0,03  
0,00  

-0,03 

19 17  
7 

0,00  
0,00 

2,72  
2,67 

0,00  
0,00 

20 7  
x = 0,87 m  

18 

0,00  
-0,01  
0,00 

-5,10  
-5,08  
-5,06 

0,03  
0,00  

-0,03 

21 18  
8 

0,00  
0,00 

1,29  
1,26 

0,00  
0,00 

22 8  
x = 0,81 m  

19 

0,00  
-0,01  
0,00 

-2,52  
-2,50  
-2,49 

0,03  
0,00  

-0,03 

23 19  
9 

0,00  
0,00 

-0,47  
-0,50 

0,00  
0,00 

24 2  
12 

0,00  
0,00 

-2,23  
-2,17 

0,00  
0,00 

25 2  
x = 0,97 m  

13 

0,00  
0,01  
0,00 

-6,11  
-6,08  
-6,06 

0,03  
0,00  

-0,03 

26 13  
3 

0,00  
0,00 

2,72  
2,67 

0,00  
0,00 

27 3  
x = 0,87 m  

14 

0,00  
0,01  
0,00 

-5,10  
-5,08  
-5,06 

0,03  
0,00  

-0,03 

28 14  
4 

0,00  
0,00 

1,29  
1,26 

0,00  
0,00 

29 4  
x = 0,81 m  

15 

0,00  
0,01  
0,00 

-2,52  
-2,50  
-2,49 

0,03  
0,00  

-0,03 

30 15  
5 

0,00  
0,00 

-0,47  
-0,50 

0,00  
0,00 

31 20  
6 

-0,41  
0,01 

1,74  
1,74 

0,43  
0,39 

32 21  
10 

0,41  
-0,01 

1,74  
1,74 

0,43  
0,39 

33 19  
x = 0,67 m  

22 

0,10  
-0,21  
0,71 

-1,59  
-1,77  
-2,10 

0,91  
0,02  

-1,56 

34 22  
10 

0,71  
0,01 

-1,50  
-1,78 

1,36  
-0,03 

35 22  
21 

0,00  
0,00 

-2,99  
-3,00 

0,00  
0,00 

36 15  
x = 0,67 m  

23 

-0,10  
0,21  

-0,71 

-1,59  
-1,77  
-2,10 

0,91  
0,02  

-1,56 

37 23  
6 

-0,71  
-0,01 

-1,50  
-1,78 

1,36  
-0,03 

38 21  
9 

-0,41  
0,25 

2,14  
2,14 

0,39  
0,32 

39 5  
20 

0,25  
-0,41 

2,14  
2,14 

-0,32  
-0,39 

40 23  
20 

0,00  
0,00 

-2,99  
-3,00 

0,00  
0,00 

 
Przemieszczenia: 

pręt węzeł/x [m] vx [mm] vy [mm] ϕ  [rad] 

1 2  
3 

0,0  
-0,1 

0,0  
-0,4 

0,00027  
0,00022 

2 3  
4 

-0,1  
-0,1 

-0,4  
-0,8 

0,00022  
0,00045 

3 4  
x = 1,17 m  

5 

-0,1  
0,0  
0,0 

-0,8  
-1,2  
-1,2 

0,00045  
  

-0,00043 

4 1  
7 

0,0  
-0,1 

0,0  
0,4 

0,00027  
0,00022 

5 7  -0,1  0,4  0,00022  
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8 -0,1 0,8 0,00045 

6 8  
x = 1,17 m  

9 

-0,1  
0,0  
0,0 

0,8  
1,2  
1,2 

0,00045  
  

-0,00043 

7 11  
x = 0,42 m  

12 

0,0  
0,0  
0,1 

-0,1  
-0,1  
0,0 

0,00021  
  

0,00007 

8 12  
13 

0,1  
0,2 

0,0  
-0,3 

0,00007  
0,00025 

9 13  
14 

0,2  
0,3 

-0,3  
-0,7 

0,00025  
0,00039 

10 14  
x = 1,04 m  

15 

0,3  
0,3  
0,3 

-0,8  
-1,2  
-1,1 

0,00039  
  

-0,00018 

11 11  
x = 0,42 m  

16 

0,0  
0,0  
0,1 

0,1  
0,1  
0,0 

0,00021  
  

0,00007 

12 16  
17 

0,1  
0,2 

0,0  
0,3 

0,00007  
0,00025 

13 17  
18 

0,2  
0,3 

0,3  
0,7 

0,00025  
0,00039 

14 18  
x = 1,04 m  

19 

0,3  
0,3  
0,3 

0,8  
1,2  
1,1 

0,00039  
  

-0,00018 

15 11  
x = 0,86 m  

2 

0,1  
0,0  
0,0 

0,0  
-0,1  
0,0 

0,00004  
  

-0,00007 

16 11  
x = 0,86 m  

1 

0,1  
0,0  
0,0 

0,0  
0,1  
0,0 

0,00004  
  

-0,00007 

17 1  
16 

0,0  
0,0 

0,0  
0,1 

-0,00007  
-0,00007 

18 1  
17 

0,0  
-0,1 

0,0  
0,4 

0,00024  
0,00013 

19 17  
7 

0,3  
0,4 

-0,2  
0,1 

0,00017  
0,00017 

20 7  
18 

-0,2  
-0,3 

0,3  
0,7 

0,00031  
0,00022 

21 18  
8 

0,8  
0,8 

-0,1  
0,1 

0,00020  
0,00020 

22 8  
19 

-0,3  
-0,4 

0,7  
1,1 

0,00027  
0,00020 

23 19  
9 

1,2  
1,2 

-0,1  
0,0 

0,00014  
0,00014 

24 2  
12 

0,0  
0,0 

0,0  
-0,1 

0,00007  
0,00007 

25 2  
13 

0,0  
-0,1 

0,0  
-0,4 

0,00024  
0,00013 

26 13  
3 

0,3  
0,4 

0,2  
-0,1 

-0,00017  
-0,00017 

27 3  
14 

-0,2  
-0,3 

-0,3  
-0,7 

0,00031  
0,00022 

28 14  
4 

0,8  
0,8 

0,1  
-0,1 

-0,00020  
-0,00020 

29 4  
15 

-0,3  
-0,4 

-0,7  
-1,1 

0,00027  
0,00020 

30 15  
5 

1,2  
1,2 

0,1  
0,0 

-0,00014  
-0,00014 

31 20  
6 

0,0  
0,0 

0,0  
-1,2 

0,00034  
0,00153 

32 21  
10 

0,0  
0,0 

0,0  
1,2 

0,00034  
0,00153 

33 19  
22 

0,3  
0,3 

1,1  
0,0 

-0,00018  
0,00004 

34 22  
10 

0,3  
0,3 

0,0  
1,2 

0,00004  
0,00153 

35 22  
21 

0,0  
0,0 

-0,3  
0,0 

0,00128  
0,00128 

36 15  
23 

0,3  
0,3 

-1,1  
0,0 

-0,00018  
0,00004 

37 23  
6 

0,3  
0,3 

0,0  
-1,2 

0,00004  
0,00153 

38 21  0,0  0,0  -0,00034  
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9 0,0 -1,2 0,00043 

39 5  
20 

0,0  
0,0 

-1,2  
0,0 

-0,00043  
0,00034 

40 23  
20 

0,0  
0,0 

0,3  
0,0 

-0,00128  
-0,00128 

 
Naprężenia: 

pręt x [m] σmax [MPa] σmin [MPa] 

1 0,69 m -- -0,54 

2 1,50 m  
1,50 m 

0,30  
-- 

--  
-0,35 

3 1,50 m  
1,50 m 

1,48  
-- 

--  
-1,03 

4 0,69 m -- -0,54 

5 1,50 m  
1,50 m 

0,30  
-- 

--  
-0,35 

6 1,50 m  
1,50 m 

1,48  
-- 

--  
-1,03 

7 1,25 m  
1,25 m 

2,58  
-- 

--  
-0,52 

8 0,00 m  
0,00 m 

2,62  
-- 

--  
-0,47 

9 1,53 m  
1,53 m 

2,01  
-- 

--  
-0,97 

10 0,00 m  
0,00 m 

1,58  
-- 

--  
-1,40 

11 1,25 m  
1,25 m 

2,58  
-- 

--  
-0,52 

12 0,00 m  
0,00 m 

2,62  
-- 

--  
-0,47 

13 1,53 m  
1,53 m 

2,01  
-- 

--  
-0,97 

14 0,00 m  
0,00 m 

1,58  
-- 

--  
-1,40 

15 1,12 m -- -0,41 

16 1,12 m -- -0,41 

17 0,00 m -- -0,24 

18 0,97 m -- -0,72 

19 0,00 m 0,29 -- 

20 0,87 m -- -0,61 

21 0,00 m 0,14 -- 

22 0,81 m -- -0,33 

23 0,59 m -- -0,05 

24 0,00 m -- -0,24 

25 0,97 m -- -0,72 

26 0,00 m 0,29 -- 

27 0,87 m -- -0,61 

28 0,00 m 0,14 -- 

29 0,81 m -- -0,33 

30 0,59 m -- -0,05 

31 0,00 m  
0,00 m 

2,28  
-- 

--  
-1,91 

32 0,00 m  
0,00 m 

2,28  
-- 

--  
-1,91 

33 1,87 m  
1,87 m 

3,40  
-- 

--  
-3,85 

34 0,00 m  
0,00 m 

3,47  
-- 

--  
-3,79 

35 0,21 m -- -0,32 

36 1,87 m  
1,87 m 

3,40  
-- 

--  
-3,85 

37 0,00 m  
0,00 m 

3,47  
-- 

--  
-3,79 

38 0,00 m  
0,00 m 

2,32  
-- 

--  
-1,87 

39 1,83 m  
1,83 m 

2,32  
-- 

--  
-1,87 

40 0,21 m -- -0,32 

 
Kombinacja K2: 1,0·P1+1,0·P2 
Wykres momentów zginających: 
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Wykres sił osiowych: 

 
Wykres przemieszczeń: 

 
Wykres naprężeń: 

 
Reakcje podporowe: 

węzeł (podpora) Ry [kN] Rx [kN] M [kNm] 

1 (A) 19,70 -16,75 -- 

2 (B) 19,70 16,75 -- 

20 (C) 8,71 0,97 -- 

21 (D) 8,71 -0,97 -- 

 
Siły wewnętrzne: 

pręt węzeł/x [m] M [kNm] N [kN] T [kN] 

1 2  
x = 0,81 m  

3 

0,00  
0,01  
0,00 

-10,25  
-10,25  
-10,25 

0,03  
0,00  

-0,03 

2 3  
4 

0,00  
-0,14 

-0,46  
-0,46 

-0,06  
-0,12 

3 4  
5 

-0,14  
0,57 

4,83  
4,83 

0,50  
0,44 

4 1  
x = 0,81 m  

7 

0,00  
-0,01  
0,00 

-10,25  
-10,25  
-10,25 

0,03  
0,00  

-0,03 

5 7  
8 

0,00  
0,14 

-0,46  
-0,46 

-0,06  
-0,12 

6 8  
9 

0,14  
-0,57 

4,83  
4,83 

0,50  
0,44 

7 11  
x = 0,45 m  

12 

0,00  
0,30  

-0,70 

22,49  
22,21  
21,71 

1,36  
-0,02  
-2,49 
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 8 
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 8 
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 8 

 D7,5/12,5  9 
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 9 
 D7,5/12,5  10 
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 10 
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 11 
 D7,5/12,5 

 11 
 D7,5/12,5 

 11 
 D7,5/12,5 

 11 
 D7,5/12,5 

 11 
 D7,5/12,5  12 
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 12 

 D7,5/12,5 
 12 

 D7,5/12,5 
 12 

 D7,5/12,5 
 12 

 D7,5/12,5  13 
 D7,5/12,5 

 13 
 D7,5/12,5 

 13 
 D7,5/12,5 

 13 
 D7,5/12,5 

 13 
 D7,5/12,5  14 
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 14 
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 14 
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 14 

 D7,5/12,5 

 15 
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 D7,5/12,5 

 15 
 D7,5/12,5 

 15 
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 16 
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 D7,5/12,5 
 19 
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 19 
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 19 
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 19 

 D7,5/12,5 
 19 

 D7,5/12,5  20 
 D7,5/12,5 

 20 
 D7,5/12,5 

 20 
 D7,5/12,5 

 20 
 D7,5/12,5 

 20 
 D7,5/12,5 

 21 
 D7,5/12,5 

 21 
 D7,5/12,5 

 21 
 D7,5/12,5 

 21 
 D7,5/12,5 

 21 
 D7,5/12,5  22 

 D7,5/12,5 
 22 

 D7,5/12,5 
 22 

 D7,5/12,5 
 22 
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 22 

 D7,5/12,5 
 23 

 D7,5/12,5 
 23 

 D7,5/12,5 
 23 

 D7,5/12,5 
 23 

 D7,5/12,5 
 23 

 D7,5/12,5 

 24 
 D7,5/12,5 

 24 
 D7,5/12,5 

 24 
 D7,5/12,5 

 24 
 D7,5/12,5 

 24 
 D7,5/12,5  25 

 D7,5/12,5 
 25 

 D7,5/12,5 
 25 

 D7,5/12,5 
 25 

 D7,5/12,5 
 25 

 D7,5/12,5 
 26 

 D7,5/12,5 
 26 

 D7,5/12,5 
 26 

 D7,5/12,5 
 26 

 D7,5/12,5 
 26 

 D7,5/12,5  27 
 D7,5/12,5 

 27 
 D7,5/12,5 

 27 
 D7,5/12,5 

 27 
 D7,5/12,5 

 27 
 D7,5/12,5 

 28 
 D7,5/12,5 

 28 
 D7,5/12,5 

 28 
 D7,5/12,5 

 28 
 D7,5/12,5 

 28 
 D7,5/12,5  29 

 D7,5/12,5 
 29 

 D7,5/12,5 
 29 

 D7,5/12,5 
 29 

 D7,5/12,5 
 29 

 D7,5/12,5 
 30 

 D7,5/12,5 
 30 

 D7,5/12,5 
 30 

 D7,5/12,5 
 30 

 D7,5/12,5 
 30 

 D7,5/12,5  31 
 D7,5/12,5 

 31 
 D7,5/12,5 

 31 
 D7,5/12,5 

 31 
 D7,5/12,5 

 31 
 D7,5/12,5 

 32 
 D7,5/12,5 

 32 
 D7,5/12,5 

 32 
 D7,5/12,5 

 32 
 D7,5/12,5 

 32 
 D7,5/12,5 

 33 
 D7,5/12,5 

 33 
 D7,5/12,5 

 33 
 D7,5/12,5 

 33 
 D7,5/12,5 

 33 
 D7,5/12,5  34 

 D7,5/12,5 
 34 

 D7,5/12,5 
 34 

 D7,5/12,5 
 34 

 D7,5/12,5 
 34 

 D7,5/12,5 
 35 

 D7,5/12,5 
 35 

 D7,5/12,5 
 35 

 D7,5/12,5 
 35 

 D7,5/12,5 
 35 

 D7,5/12,5 

 36 
 D7,5/12,5 

 36 
 D7,5/12,5 

 36 
 D7,5/12,5 

 36 
 D7,5/12,5 

 36 
 D7,5/12,5  37 

 D7,5/12,5 
 37 

 D7,5/12,5 
 37 

 D7,5/12,5 
 37 

 D7,5/12,5 
 37 

 D7,5/12,5 
 38 

 D7,5/12,5 
 38 

 D7,5/12,5 
 38 

 D7,5/12,5 
 38 

 D7,5/12,5 
 38 

 D7,5/12,5 
 39 

 D7,5/12,5 
 39 

 D7,5/12,5 
 39 

 D7,5/12,5 
 39 

 D7,5/12,5 
 39 

 D7,5/12,5 

 40 
 D7,5/12,5 

 40 
 D7,5/12,5 

 40 
 D7,5/12,5 

 40 
 D7,5/12,5 

 40 
 D7,5/12,5 

17,16

1
,7

8

1,03 1,83 1,50 1,50 1,50 1,22 1,22 1,50 1,50 1,50 1,83 1,03

0,7

1,6
2,3 2,4

0,7

1,6
2,32,4

0,1
0,2

0,7

1,6

2,3

0,2

0,7

1,6

2,3

0,5 0,5

2,52,5

0,3

2,5

0,3

2,5

 1 
 D7,5/12,5 

 1 
 D7,5/12,5 

 1 
 D7,5/12,5 

 1 
 D7,5/12,5 

 1 
 D7,5/12,5 

 2 
 D7,5/12,5 

 2 
 D7,5/12,5 

 2 
 D7,5/12,5 

 2 
 D7,5/12,5 

 2 
 D7,5/12,5 

 3 
 D7,5/12,5 

 3 
 D7,5/12,5 

 3 
 D7,5/12,5 

 3 
 D7,5/12,5 

 3 
 D7,5/12,5 

 4 
 D7,5/12,5 

 4 
 D7,5/12,5 

 4 
 D7,5/12,5 

 4 
 D7,5/12,5 

 4 
 D7,5/12,5 

 5 
 D7,5/12,5 

 5 
 D7,5/12,5 

 5 
 D7,5/12,5 

 5 
 D7,5/12,5 

 5 
 D7,5/12,5 

 6 
 D7,5/12,5 

 6 
 D7,5/12,5 

 6 
 D7,5/12,5 

 6 
 D7,5/12,5 

 6 
 D7,5/12,5 

 7 
 D7,5/12,5 

 7 
 D7,5/12,5 

 7 
 D7,5/12,5 

 7 
 D7,5/12,5 

 7 
 D7,5/12,5  8 

 D7,5/12,5 
 8 

 D7,5/12,5 
 8 

 D7,5/12,5 
 8 

 D7,5/12,5 
 8 

 D7,5/12,5  9 
 D7,5/12,5 

 9 
 D7,5/12,5 

 9 
 D7,5/12,5 

 9 
 D7,5/12,5 

 9 
 D7,5/12,5  10 

 D7,5/12,5 
 10 

 D7,5/12,5 
 10 

 D7,5/12,5 
 10 

 D7,5/12,5 
 10 

 D7,5/12,5 

 11 
 D7,5/12,5 

 11 
 D7,5/12,5 

 11 
 D7,5/12,5 

 11 
 D7,5/12,5 

 11 
 D7,5/12,5  12 

 D7,5/12,5 
 12 

 D7,5/12,5 
 12 

 D7,5/12,5 
 12 

 D7,5/12,5 
 12 

 D7,5/12,5  13 
 D7,5/12,5 

 13 
 D7,5/12,5 

 13 
 D7,5/12,5 

 13 
 D7,5/12,5 

 13 
 D7,5/12,5  14 
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 14 
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 14 
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 18 
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 19 
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 19 
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 19 
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 19 
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 19 

 D7,5/12,5  20 
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 20 
 D7,5/12,5 

 20 
 D7,5/12,5 

 20 
 D7,5/12,5 

 21 
 D7,5/12,5 
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 D7,5/12,5 

 21 
 D7,5/12,5 
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 D7,5/12,5 
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 D7,5/12,5  22 
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 D7,5/12,5 
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 D7,5/12,5 
 29 

 D7,5/12,5 
 29 

 D7,5/12,5 
 29 

 D7,5/12,5 
 30 

 D7,5/12,5 
 30 

 D7,5/12,5 
 30 

 D7,5/12,5 
 30 

 D7,5/12,5 
 30 

 D7,5/12,5  31 
 D7,5/12,5 

 31 
 D7,5/12,5 

 31 
 D7,5/12,5 

 31 
 D7,5/12,5 

 31 
 D7,5/12,5 

 32 
 D7,5/12,5 

 32 
 D7,5/12,5 

 32 
 D7,5/12,5 

 32 
 D7,5/12,5 

 32 
 D7,5/12,5 

 33 
 D7,5/12,5 

 33 
 D7,5/12,5 

 33 
 D7,5/12,5 

 33 
 D7,5/12,5 

 33 
 D7,5/12,5  34 

 D7,5/12,5 
 34 

 D7,5/12,5 
 34 

 D7,5/12,5 
 34 

 D7,5/12,5 
 34 

 D7,5/12,5 
 35 

 D7,5/12,5 
 35 

 D7,5/12,5 
 35 

 D7,5/12,5 
 35 

 D7,5/12,5 
 35 

 D7,5/12,5 

 36 
 D7,5/12,5 

 36 
 D7,5/12,5 

 36 
 D7,5/12,5 

 36 
 D7,5/12,5 

 36 
 D7,5/12,5  37 

 D7,5/12,5 
 37 

 D7,5/12,5 
 37 

 D7,5/12,5 
 37 

 D7,5/12,5 
 37 

 D7,5/12,5 
 38 

 D7,5/12,5 
 38 

 D7,5/12,5 
 38 

 D7,5/12,5 
 38 

 D7,5/12,5 
 38 

 D7,5/12,5 
 39 

 D7,5/12,5 
 39 

 D7,5/12,5 
 39 

 D7,5/12,5 
 39 

 D7,5/12,5 
 39 

 D7,5/12,5 

 40 
 D7,5/12,5 

 40 
 D7,5/12,5 

 40 
 D7,5/12,5 

 40 
 D7,5/12,5 

 40 
 D7,5/12,5 

17,16

1
,7

8

1,03 1,83 1,50 1,50 1,50 1,22 1,22 1,50 1,50 1,50 1,83 1,03

 7,97 
 -8,82 
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8 12  
x = 0,80 m  

13 

-0,70  
0,26  

-0,60 

22,73  
22,22  
21,75 

2,43  
-0,03  
-2,30 

9 13  
x = 0,74 m  

14 

-0,60  
0,27  

-0,68 

11,97  
11,49  
10,96 

2,31  
0,05  

-2,41 

10 14  
x = 0,86 m  

15 

-0,68  
0,45  

-0,26 

2,01  
1,46  
1,03 

2,64  
-0,01  
-2,09 

11 11  
x = 0,45 m  

16 

0,00  
-0,30  
0,70 

22,49  
22,21  
21,71 

1,36  
-0,02  
-2,49 

12 16  
x = 0,80 m  

17 

0,70  
-0,26  
0,60 

22,73  
22,22  
21,75 

2,43  
-0,03  
-2,30 

13 17  
x = 0,74 m  

18 

0,60  
-0,27  
0,68 

11,97  
11,49  
10,96 

2,31  
0,05  

-2,41 

14 18  
x = 0,86 m  

19 

0,68  
-0,45  
0,26 

2,01  
1,46  
1,03 

2,64  
-0,01  
-2,09 

15 11  
x = 1,08 m  

2 

0,00  
0,01  
0,00 

-7,11  
-7,14  
-7,18 

0,02  
0,00  

-0,02 

16 11  
x = 1,08 m  

1 

0,00  
-0,01  
0,00 

-7,11  
-7,14  
-7,18 

0,02  
0,00  

-0,02 

17 1  
16 

0,00  
0,00 

-5,12  
-5,06 

0,00  
0,00 

18 1  
x = 0,97 m  

17 

0,00  
-0,01  
0,00 

-13,61  
-13,59  
-13,56 

0,03  
0,00  

-0,03 

19 17  
7 

0,00  
0,00 

5,92  
5,87 

0,00  
0,00 

20 7  
x = 0,87 m  

18 

0,00  
-0,01  
0,00 

-11,43  
-11,42  
-11,40 

0,03  
0,00  

-0,03 

21 18  
8 

0,00  
0,00 

2,77  
2,74 

0,00  
0,00 

22 8  
x = 0,81 m  

19 

0,00  
-0,01  
0,00 

-5,70  
-5,69  
-5,67 

0,03  
0,00  

-0,03 

23 19  
9 

0,00  
0,00 

-1,19  
-1,21 

0,00  
0,00 

24 2  
12 

0,00  
0,00 

-5,12  
-5,06 

0,00  
0,00 

25 2  
x = 0,97 m  

13 

0,00  
0,01  
0,00 

-13,61  
-13,59  
-13,56 

0,03  
0,00  

-0,03 

26 13  
3 

0,00  
0,00 

5,92  
5,87 

0,00  
0,00 

27 3  
x = 0,87 m  

14 

0,00  
0,01  
0,00 

-11,43  
-11,42  
-11,40 

0,03  
0,00  

-0,03 

28 14  
4 

0,00  
0,00 

2,77  
2,74 

0,00  
0,00 

29 4  
x = 0,81 m  

15 

0,00  
0,01  
0,00 

-5,70  
-5,69  
-5,67 

0,03  
0,00  

-0,03 

30 15  
5 

0,00  
0,00 

-1,19  
-1,21 

0,00  
0,00 

31 20  
6 

-0,91  
0,03 

3,86  
3,86 

0,94  
0,89 

32 21  
10 

0,91  
-0,03 

3,86  
3,86 

0,94  
0,89 

33 19  
x = 0,71 m  

22 

0,26  
-0,49  
1,63 

-3,49  
-3,95  
-4,69 

2,15  
-0,04  
-3,62 

34 22  
10 

1,63  
0,03 

-3,30  
-3,96 

3,14  
-0,11 

35 22  
21 

0,00  
0,00 

-6,92  
-6,93 

0,00  
0,00 

36 15  -0,26  -3,49  2,15  
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x = 0,71 m  
23 

0,49  
-1,63 

-3,95  
-4,69 

-0,04  
-3,62 

37 23  
6 

-1,63  
-0,03 

-3,30  
-3,96 

3,14  
-0,11 

38 21  
9 

-0,91  
0,57 

4,83  
4,83 

0,85  
0,77 

39 5  
20 

0,57  
-0,91 

4,83  
4,83 

-0,77  
-0,85 

40 23  
20 

0,00  
0,00 

-6,92  
-6,93 

0,00  
0,00 

 
Przemieszczenia: 

pręt węzeł/x [m] vx [mm] vy [mm] ϕ  [rad] 

1 2  
3 

0,0  
-0,1 

0,0  
-0,7 

0,00052  
0,00044 

2 3  
4 

-0,1  
-0,1 

-0,7  
-1,6 

0,00044  
0,00090 

3 4  
x = 1,17 m  

5 

-0,1  
-0,1  
-0,1 

-1,6  
-2,5  
-2,3 

0,00090  
  

-0,00086 

4 1  
7 

0,0  
-0,1 

0,0  
0,7 

0,00052  
0,00044 

5 7  
8 

-0,1  
-0,1 

0,7  
1,6 

0,00044  
0,00090 

6 8  
x = 1,17 m  

9 

-0,1  
-0,1  
-0,1 

1,6  
2,5  
2,3 

0,00090  
  

-0,00086 

7 11  
x = 0,42 m  

12 

0,0  
0,1  
0,2 

-0,1  
-0,2  
0,0 

0,00045  
  

0,00013 

8 12  
13 

0,2  
0,4 

0,0  
-0,6 

0,00013  
0,00050 

9 13  
14 

0,5  
0,6 

-0,6  
-1,5 

0,00050  
0,00077 

10 14  
x = 1,04 m  

15 

0,6  
0,6  
0,6 

-1,5  
-2,4  
-2,3 

0,00077  
  

-0,00035 

11 11  
x = 0,42 m  

16 

0,0  
0,1  
0,2 

0,1  
0,2  
0,0 

0,00045  
  

0,00013 

12 16  
17 

0,2  
0,4 

0,0  
0,6 

0,00013  
0,00050 

13 17  
18 

0,5  
0,6 

0,6  
1,5 

0,00050  
0,00077 

14 18  
x = 1,04 m  

19 

0,6  
0,6  
0,6 

1,5  
2,4  
2,3 

0,00077  
  

-0,00035 

15 11  
x = 0,65 m  

2 

0,1  
0,1  
0,0 

-0,1  
-0,1  
0,0 

0,00002  
  

-0,00009 

16 11  
x = 0,65 m  

1 

0,1  
0,1  
0,0 

0,1  
0,1  
0,0 

0,00002  
  

-0,00009 

17 1  
16 

0,0  
-0,1 

0,0  
0,2 

-0,00014  
-0,00014 

18 1  
17 

0,0  
-0,2 

0,0  
0,7 

0,00043  
0,00032 

19 17  
7 

0,7  
0,7 

-0,3  
0,1 

0,00035  
0,00035 

20 7  
18 

-0,5  
-0,6 

0,6  
1,5 

0,00057  
0,00048 

21 18  
8 

1,6  
1,6 

-0,2  
0,1 

0,00040  
0,00040 

22 8  
19 

-0,7  
-0,8 

1,4  
2,2 

0,00051  
0,00043 

23 19  
9 

2,3  
2,3 

-0,1  
0,1 

0,00029  
0,00029 

24 2  
12 

0,0  
-0,1 

0,0  
-0,2 

0,00014  
0,00014 

25 2  
13 

0,0  
-0,2 

0,0  
-0,7 

0,00043  
0,00032 

26 13  0,7  0,3  -0,00035  
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3 0,7 -0,1 -0,00035 

27 3  
14 

-0,5  
-0,6 

-0,6  
-1,5 

0,00057  
0,00048 

28 14  
4 

1,6  
1,6 

0,2  
-0,1 

-0,00040  
-0,00040 

29 4  
15 

-0,7  
-0,8 

-1,4  
-2,2 

0,00051  
0,00043 

30 15  
5 

2,3  
2,3 

0,1  
-0,1 

-0,00029  
-0,00029 

31 20  
6 

0,0  
0,0 

0,0  
-2,4 

0,00070  
0,00308 

32 21  
10 

0,0  
0,0 

0,0  
2,4 

0,00070  
0,00308 

33 19  
22 

0,6  
0,5 

2,3  
-0,1 

-0,00035  
0,00007 

34 22  
10 

0,5  
0,5 

-0,1  
2,3 

0,00007  
0,00308 

35 22  
21 

0,0  
0,0 

-0,5  
0,0 

0,00256  
0,00256 

36 15  
23 

0,6  
0,5 

-2,3  
0,1 

-0,00035  
0,00007 

37 23  
6 

0,5  
0,5 

0,1  
-2,3 

0,00007  
0,00308 

38 21  
9 

0,0  
0,1 

0,0  
-2,3 

-0,00070  
0,00086 

39 5  
20 

-0,1  
0,0 

-2,3  
0,0 

-0,00086  
0,00070 

40 23  
20 

0,0  
0,0 

0,5  
0,0 

-0,00256  
-0,00256 

 
Naprężenia: 

pręt x [m] σmax [MPa] σmin [MPa] 

1 0,81 m -- -1,16 

2 1,50 m  
1,50 m 

0,65  
-- 

--  
-0,74 

3 1,50 m  
1,50 m 

3,42  
-- 

--  
-2,39 

4 0,81 m -- -1,16 

5 1,50 m  
1,50 m 

0,65  
-- 

--  
-0,74 

6 1,50 m  
1,50 m 

3,42  
-- 

--  
-2,39 

7 1,25 m  
1,25 m 

5,90  
-- 

--  
-1,27 

8 0,00 m  
0,00 m 

6,01  
-- 

--  
-1,16 

9 1,53 m  
1,53 m 

4,63  
-- 

--  
-2,29 

10 0,00 m  
0,00 m 

3,67  
-- 

--  
-3,24 

11 1,25 m  
1,25 m 

5,90  
-- 

--  
-1,27 

12 0,00 m  
0,00 m 

6,01  
-- 

--  
-1,16 

13 1,53 m  
1,53 m 

4,63  
-- 

--  
-2,29 

14 0,00 m  
0,00 m 

3,67  
-- 

--  
-3,24 

15 1,12 m -- -0,83 

16 1,12 m -- -0,83 

17 0,00 m -- -0,55 

18 0,97 m -- -1,53 

19 0,00 m 0,63 -- 

20 0,87 m -- -1,29 

21 0,00 m 0,30 -- 

22 0,81 m -- -0,67 

23 0,59 m -- -0,13 

24 0,00 m -- -0,55 

25 0,97 m -- -1,53 

26 0,00 m 0,63 -- 

27 0,87 m -- -1,29 
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28 0,00 m 0,30 -- 

29 0,81 m -- -0,67 

30 0,59 m -- -0,13 

31 0,00 m  
0,00 m 

5,09  
-- 

--  
-4,27 

32 0,00 m  
0,00 m 

5,09  
-- 

--  
-4,27 

33 1,87 m  
1,87 m 

7,82  
-- 

--  
-8,82 

34 0,00 m  
0,00 m 

7,97  
-- 

--  
-8,68 

35 0,21 m -- -0,74 

36 1,87 m  
1,87 m 

7,82  
-- 

--  
-8,82 

37 0,00 m  
0,00 m 

7,97  
-- 

--  
-8,68 

38 0,00 m  
0,00 m 

5,19  
-- 

--  
-4,16 

39 1,83 m  
1,83 m 

5,19  
-- 

--  
-4,16 

40 0,21 m -- -0,74 

 
Obwiednia sił wewnętrznych 
 
Obwiednia momentów zginających: 

 
Obwiednia sił osiowych: 

 
Obwiednia przemieszczeń: 

 
Obwiednia naprężeń: 
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Ekstremalne reakcje podporowe: 
węzeł (podpora) Ry [kN] Rx [kN] M [kNm] kombinacja SGN 

1 (A) 19,70  
8,80 

-16,75  
-7,48 

--  
-- 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K1: 1,0·P1 

2 (B) 19,70  
8,80 

16,75  
7,48 

--  
-- 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K1: 1,0·P1 

20 (C) 8,71  
3,82 

0,97  
0,40 

--  
-- 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K1: 1,0·P1 

21 (D) 8,71  
3,82 

-0,97  
-0,40 

--  
-- 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K1: 1,0·P1 

 
Ekstremalne siły wewnętrzne: 

pręt x [m] M [kNm] N [kN] T [kN] kombinacja SGN 

1 0,81  
1,50  
0,00 

0,01  
0,00  
0,00 

-10,25  
-4,55  

-10,25 

0,00  
-0,03  
0,03 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K1: 1,0·P1  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

2 0,00  
1,50 

0,00  
-0,14 

-0,46  
-0,46 

-0,06  
-0,12 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

3 1,50  
0,00 

0,57  
-0,14 

4,83  
4,83 

0,44  
0,50 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

4 1,50  
0,81  
0,00 

0,00  
-0,01  
0,00 

-4,55  
-10,25  
-10,25 

-0,03  
0,00  
0,03 

K1: 1,0·P1  
K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

5 1,50  
0,00 

0,14  
0,00 

-0,46  
-0,46 

-0,12  
-0,06 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

6 0,00  
1,50 

0,14  
-0,57 

4,83  
4,83 

0,50  
0,44 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

7 0,45  
1,25  
0,00 

0,30  
-0,70  
0,00 

22,21  
21,71  
22,49 

-0,02  
-2,49  
1,36 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

8 0,80  
0,00  
1,53 

0,26  
-0,70  
-0,60 

22,22  
22,73  
21,75 

-0,03  
2,43  

-2,30 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

9 0,74  
1,53  
0,00 

0,27  
-0,68  
-0,60 

11,49  
10,96  
11,97 

0,05  
-2,41  
2,31 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

10 0,86  
0,00  
1,53 

0,45  
-0,68  
-0,26 

1,46  
2,01  
1,03 

-0,01  
2,64  

-2,09 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

11 1,25  
0,45  
0,00 

0,70  
-0,30  
0,00 

21,71  
22,21  
22,49 

-2,49  
-0,02  
1,36 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

12 0,00  
0,80  
1,53 

0,70  
-0,26  
0,60 

22,73  
22,22  
21,75 

2,43  
-0,03  
-2,30 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

13 1,53  
0,74  
0,00 

0,68  
-0,27  
0,60 

10,96  
11,49  
11,97 

-2,41  
0,05  
2,31 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

14 0,00  
0,86  
1,53 

0,68  
-0,45  
0,26 

2,01  
1,46  
1,03 

2,64  
-0,01  
-2,09 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

15 1,08  
2,16  
2,16  
0,00 

0,01  
0,00  
0,00  
0,00 

-3,18  
-7,18  
-3,21  
-3,14 

0,00  
-0,02  
-0,02  
0,02 

K1: 1,0·P1  
K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K1: 1,0·P1  
K1: 1,0·P1 

16 1,08  
2,16  
2,16  
0,00 

-0,01  
0,00  
0,00  
0,00 

-3,18  
-7,18  
-3,21  
-3,14 

0,00  
-0,02  
-0,02  
0,02 

K1: 1,0·P1  
K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K1: 1,0·P1  
K1: 1,0·P1 

17 0,00 0,00 -5,12 0,00 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

18 0,97  
0,00  
1,93  
0,00 

-0,01  
0,00  
0,00  
0,00 

-6,08  
-13,61  
-6,06  
-6,11 

0,00  
0,03  

-0,03  
0,03 

K1: 1,0·P1  
K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K1: 1,0·P1  
K1: 1,0·P1 

19 0,00 0,00 5,92 0,00 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

20 0,87  
0,00  
1,75  
0,00 

-0,01  
0,00  
0,00  
0,00 

-11,42  
-11,43  
-5,06  
-5,10 

0,00  
0,03  

-0,03  
0,03 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K1: 1,0·P1  
K1: 1,0·P1 

21 0,00 0,00 2,77 0,00 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

22 0,81  
0,00  

-0,01  
0,00  

-2,50  
-5,70  

0,00  
0,03  

K1: 1,0·P1  
K2: 1,0·P1+1,0·P2  
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1,61  
0,00 

0,00  
0,00 

-2,49  
-2,52 

-0,03  
0,03 

K1: 1,0·P1  
K1: 1,0·P1 

23 0,59 0,00 -1,21 0,00 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

24 0,00 0,00 -5,12 0,00 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

25 0,97  
0,00  
1,93  
0,00 

0,01  
0,00  
0,00  
0,00 

-6,08  
-13,61  
-6,06  
-6,11 

0,00  
0,03  

-0,03  
0,03 

K1: 1,0·P1  
K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K1: 1,0·P1  
K1: 1,0·P1 

26 0,00 0,00 5,92 0,00 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

27 0,87  
0,00  
1,75 

0,01  
0,00  
0,00 

-11,42  
-11,43  
-5,06 

0,00  
0,03  

-0,03 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K1: 1,0·P1 

28 0,00 0,00 2,77 0,00 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

29 0,81  
0,00  
1,61  
0,00 

0,01  
0,00  
0,00  
0,00 

-2,50  
-5,70  
-2,49  
-2,52 

0,00  
0,03  

-0,03  
0,03 

K1: 1,0·P1  
K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K1: 1,0·P1  
K1: 1,0·P1 

30 0,59 0,00 -1,21 0,00 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

31 1,03  
0,00 

0,03  
-0,91 

3,86  
3,86 

0,89  
0,94 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

32 0,00  
1,03 

0,91  
-0,03 

3,86  
3,86 

0,94  
0,89 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

33 1,87  
0,71  
0,00 

1,63  
-0,49  
0,26 

-4,69  
-3,95  
-3,49 

-3,62  
-0,04  
2,15 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

34 0,00  
1,05 

1,63  
0,03 

-3,30  
-3,96 

3,14  
-0,11 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

35 0,21 0,00 -6,93 0,00 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

36 0,71  
1,87  
0,00 

0,49  
-1,63  
-0,26 

-3,95  
-4,69  
-3,49 

-0,04  
-3,62  
2,15 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

37 0,00  
1,05 

-1,63  
-0,03 

-3,30  
-3,96 

3,14  
-0,11 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

38 1,83  
0,00 

0,57  
-0,91 

4,83  
4,83 

0,77  
0,85 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

39 0,00  
1,83 

0,57  
-0,91 

4,83  
4,83 

-0,77  
-0,85 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

40 0,21 0,00 -6,93 0,00 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

 
Ekstremalne przemieszczenia: 

pręt x [m] vx [mm] vy [mm] kombinacja SGU 

1 1,50 -0,1 -0,7 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

2 1,50 -0,1 -1,6 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

3 0,00  
1,17 

-0,1  
-0,1 

-1,6  
-2,5 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

4 1,50 -0,1 0,7 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

5 1,50 -0,1 1,6 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

6 0,00  
1,17 

-0,1  
-0,1 

1,6  
2,5 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

7 1,25  
0,42 

0,2  
0,1 

0,0  
-0,2 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

8 1,53 0,4 -0,6 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

9 1,53 0,6 -1,5 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

10 1,53  
1,04 

0,6  
0,6 

-2,3  
-2,4 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

11 1,25  
0,42 

0,2  
0,1 

0,0  
0,2 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

12 1,53 0,4 0,6 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

13 1,53 0,6 1,5 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

14 1,53  
1,04 

0,6  
0,6 

2,3  
2,4 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

15 0,00  
0,65 

0,1  
0,1 

-0,1  
-0,1 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

16 0,00  
0,65 

0,1  
0,1 

0,1  
0,1 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

17 1,53 -0,1 0,2 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

18 1,93 -0,2 0,7 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

19 1,22  
0,00 

0,7  
0,7 

0,1  
-0,3 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

20 1,75 -0,6 1,5 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

21 0,90  
0,00 

1,6  
1,6 

0,1  
-0,2 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 
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22 1,61 -0,8 2,2 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

23 0,00 2,3 -0,1 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

24 1,53 -0,1 -0,2 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

25 1,93 -0,2 -0,7 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

26 1,22  
0,00 

0,7  
0,7 

-0,1  
0,3 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

27 1,75 -0,6 -1,5 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

28 0,90  
0,00 

1,6  
1,6 

-0,1  
0,2 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

29 1,61 -0,8 -2,2 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

30 0,00 2,3 0,1 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

31 1,03 0,0 -2,4 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

32 1,03 0,0 2,4 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

33 0,00 0,6 2,3 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

34 0,00  
1,05 

0,5  
0,5 

-0,1  
2,3 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

35 0,00 0,0 -0,5 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

36 0,00 0,6 -2,3 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

37 0,00  
1,05 

0,5  
0,5 

0,1  
-2,3 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

38 1,83 0,1 -2,3 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

39 0,00 -0,1 -2,3 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

40 0,00 0,0 0,5 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

 
Naprężenia ekstremalne: 

pręt x [m] σmax [MPa] σmin [MPa] kombinacja SGN 

1 0,81 m -- -1,16 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

2 1,50 m  
1,50 m 

0,65  
-- 

--  
-0,74 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

3 1,50 m  
1,50 m 

3,42  
-- 

--  
-2,39 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

4 0,81 m -- -1,16 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

5 1,50 m  
1,50 m 

0,65  
-- 

--  
-0,74 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

6 1,50 m  
1,50 m 

3,42  
-- 

--  
-2,39 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

7 1,25 m  
1,25 m 

5,90  
-- 

--  
-1,27 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

8 0,00 m  
0,00 m 

6,01  
-- 

--  
-1,16 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

9 1,53 m  
1,53 m 

4,63  
-- 

--  
-2,29 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

10 0,00 m  
0,00 m 

3,67  
-- 

--  
-3,24 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

11 1,25 m  
1,25 m 

5,90  
-- 

--  
-1,27 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

12 0,00 m  
0,00 m 

6,01  
-- 

--  
-1,16 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

13 1,53 m  
1,53 m 

4,63  
-- 

--  
-2,29 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

14 0,00 m  
0,00 m 

3,67  
-- 

--  
-3,24 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

15 1,12 m -- -0,83 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

16 1,12 m -- -0,83 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

17 0,00 m -- -0,55 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

18 0,97 m -- -1,53 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

19 0,00 m 0,63 -- K2: 1,0·P1+1,0·P2 

20 0,87 m -- -1,29 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

21 0,00 m 0,30 -- K2: 1,0·P1+1,0·P2 

22 0,81 m -- -0,67 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

23 0,59 m -- -0,13 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

24 0,00 m -- -0,55 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

25 0,97 m -- -1,53 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

26 0,00 m 0,63 -- K2: 1,0·P1+1,0·P2 

27 0,87 m -- -1,29 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

28 0,00 m 0,30 -- K2: 1,0·P1+1,0·P2 

29 0,81 m -- -0,67 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

30 0,59 m -- -0,13 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

31 0,00 m  
0,00 m 

5,09  
-- 

--  
-4,27 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

32 0,00 m  5,09  --  K2: 1,0·P1+1,0·P2  
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0,00 m -- -4,27 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

33 1,87 m  
1,87 m 

7,82  
-- 

--  
-8,82 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

34 0,00 m  
0,00 m 

7,97  
-- 

--  
-8,68 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

35 0,21 m -- -0,74 K2: 1,0·P1+1,0·P2 

36 1,87 m  
1,87 m 

7,82  
-- 

--  
-8,82 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

37 0,00 m  
0,00 m 

7,97  
-- 

--  
-8,68 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

38 0,00 m  
0,00 m 

5,19  
-- 

--  
-4,16 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

39 1,83 m  
1,83 m 

5,19  
-- 

--  
-4,16 

K2: 1,0·P1+1,0·P2  
K2: 1,0·P1+1,0·P2 

40 0,21 m -- -0,74 K2: 1,0·P1+1,0·P2 
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PAS GÓRNY 
 
 
  
 
 
Element 1 
 
DANE: 
Wymiary przekroju:  przekrój prostokątny 
Szerokość   b = 7,5 cm 
Wysokość   h = 12,5 cm 
Drewno: 
 drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymałości C27 

  →  fm,k = 27 MPa, ft,0,k = 16 MPa, fc,0,k = 22 MPa, fv,k = 2,8 MPa, E0,mean = 11,5 GPa, ρk = 370 kg/m3 
Klasa użytkowania konstrukcji:   klasa 2 
Obciążenia: 
Siła rozciągająca   Nt = 22,73 kN 
Moment zginający   My = 0,70 kNm 
Moment zginający   Mz = 0,00 kNm 
Klasa trwania obciążenia:   stałe 
 
WYNIKI: 

 
  
Zginanie z rozciąganiem: 
 Nt = 22,73 kN;    My = 0,70 kNm 

 σt,0,d = 2,42 MPa,     ft,0,d = 7,38 MPa 

 σm,y,d = 3,58 MPa,     fm,y,d = 12,46 MPa 
Warunek nośności: 

 σt,0,d/ft,0,d + σm,y,d/fm,y,d = 0,328 + 0,288 = 0,616  <  1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  A = 93,8 cm2 

  Wy = 195 cm3 

  Wz = 117 cm3 

  Jy = 1221 cm4 

  Jz = 439 cm4 

  m = 3,47 kg/m

z

z

y y

1
2
,5

7,5
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PAS Gorny 2 
 
 
 
 
Element 1 
 
DANE: 
Wymiary przekroju:  przekrój prostokątny 
Szerokość   b = 7,5 cm 
Wysokość   h = 12,5 cm 
Drewno: 
 drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymałości C27 

  →  fm,k = 27 MPa, ft,0,k = 16 MPa, fc,0,k = 22 MPa, fv,k = 2,8 MPa, E0,mean = 11,5 GPa, ρk = 370 kg/m3 
Klasa użytkowania konstrukcji:   klasa 2 
Obciążenia: 
Siła ściskająca   Nc = 4,69 kN 
Moment zginający   My = 1,63 kNm 
Moment zginający   Mz = 0,00 kNm 
Klasa trwania obciążenia:   stałe 
Zwichrzeniowa długość obliczeniowa   ld = 1,87 m 
Poziom przyłożenia obciążenia:   na górnej (ściskanej) powierzchni 
Długość wyboczeniowa   ley = 1,87 m 
Długość wyboczeniowa   lez = 1,87 m 
 
WYNIKI: 

 
  
Zginanie ze ściskaniem: 
 Nc = 4,69 kN;    My = 1,63 kNm 
Warunek smukłości: 

 λy = 51,82  <   λc = 150     (34,5%) 

 λz = 86,37  <   λc = 150     (57,6%) 
Warunek nośności: 
 kc,y = 0,825;   kc,z = 0,403 

 σc,0,d = 0,50 MPa,     fc,0,d = 10,15 MPa 

 σm,y,d = 8,35 MPa,     fm,y,d = 12,46 MPa 

 σc,0,d/(kc,y·fc,0,d) + σm,y,d/fm,y,d = 0,060 + 0,670 = 0,729  <  1 

 σc,0,d/(kc,z·fc,0,d) + σm,y,d/fm,y,d  = 0,122 + 0,670 = 0,792  <  1 
Warunek stateczności: 
 kcrit,y = 1,000 

 σm,y,d = 8,35 MPa   <  kcrit,y·fm,y,d = 12,46 MPa     (67,0%) 
 
 
 
 
 
 

  A = 93,8 cm2 

  Wy = 195 cm3 

  Wz = 117 cm3 

  Jy = 1221 cm4 

  Jz = 439 cm4 

  m = 3,47 kg/m

z

z

y y

1
2
,5

7,5
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KRZYZULEC: 
 
 
 
Element 1 
 
DANE: 
Wymiary przekroju:  przekrój prostokątny 
Szerokość   b = 7,5 cm 
Wysokość   h = 12,5 cm 
Drewno: 
 drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymałości C27 

  →  fm,k = 27 MPa, ft,0,k = 16 MPa, fc,0,k = 22 MPa, fv,k = 2,8 MPa, E0,mean = 11,5 GPa, ρk = 370 kg/m3 
Klasa użytkowania konstrukcji:   klasa 2 
Obciążenia: 
Siła ściskająca   Nc = 13,61 kN 
Klasa trwania obciążenia:   stałe 
Długość wyboczeniowa   ley = 1,94 m 
Długość wyboczeniowa   lez = 1,94 m 
 
WYNIKI: 

 
  
Ściskanie równoległe: 
 Nc = 13,61 kN 
Warunek smukłości: 

 λy = 53,76  <   λc = 150     (35,8%) 

 λz = 89,60  <   λc = 150     (59,7%) 
Warunek nośności: 
 kc,y = 0,800;   kc,z = 0,377 

 σc,y,d = 1,82 MPa   <   fc,0,d = 10,15 MPa     (17,9%) 

 σc,z,d = 3,85 MPa   <   fc,0,d = 10,15 MPa     (37,9%) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  A = 93,8 cm2 

  Wy = 195 cm3 

  Wz = 117 cm3 

  Jy = 1221 cm4 

  Jz = 439 cm4 

  m = 3,47 kg/m

z
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PAS DOLNY 
 
 
DANE: 
Wymiary przekroju:  przekrój prostokątny 
Szerokość   b = 7,5 cm 
Wysokość   h = 12,5 cm 
Drewno: 
 drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymałości C27 

  →  fm,k = 27 MPa, ft,0,k = 16 MPa, fc,0,k = 22 MPa, fv,k = 2,8 MPa, E0,mean = 11,5 GPa, ρk = 370 kg/m3 
Klasa użytkowania konstrukcji:   klasa 2 
Obciążenia: 
Siła rozciągająca   Nt = 4,83 kN 
Moment zginający   My = 0,91 kNm 
Moment zginający   Mz = 0,00 kNm 
Klasa trwania obciążenia:   stałe 
 
WYNIKI: 

 
  
Zginanie z rozciąganiem: 
 Nt = 4,83 kN;    My = 0,91 kNm 

 σt,0,d = 0,52 MPa,     ft,0,d = 7,38 MPa 

 σm,y,d = 4,66 MPa,     fm,y,d = 12,46 MPa 
Warunek nośności: 

 σt,0,d/ft,0,d + σm,y,d/fm,y,d = 0,070 + 0,374 = 0,444  <  1 

 

 
 
 
 
PAS DOLNY 2 
 
 
DANE: 
Wymiary przekroju:  przekrój prostokątny 
Szerokość   b = 7,5 cm 
Wysokość   h = 12,5 cm 
Drewno: 
 drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymałości C27 

  →  fm,k = 27 MPa, ft,0,k = 16 MPa, fc,0,k = 22 MPa, fv,k = 2,8 MPa, E0,mean = 11,5 GPa, ρk = 370 kg/m3 
Klasa użytkowania konstrukcji:   klasa 2 
Obciążenia: 
Siła ściskająca   Nc = 10,25 kN 
Klasa trwania obciążenia:   stałe 
Długość wyboczeniowa   ley = 1,50 m 
Długość wyboczeniowa   lez = 1,50 m 

  A = 93,8 cm2 

  Wy = 195 cm3 

  Wz = 117 cm3 

  Jy = 1221 cm4 

  Jz = 439 cm4 

  m = 3,47 kg/m

z

z

y y
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WYNIKI: 

 
  
Ściskanie równoległe: 
 Nc = 10,25 kN 
Warunek smukłości: 

 λy = 41,57  <   λc = 150     (27,7%) 

 λz = 69,28  <   λc = 150     (46,2%) 
Warunek nośności: 
 kc,y = 0,928;   kc,z = 0,583 

 σc,y,d = 1,18 MPa   <   fc,0,d = 10,15 MPa     (11,6%) 

 σc,z,d = 1,88 MPa   <   fc,0,d = 10,15 MPa     (18,5%) 

 

 
 
DESKOWANIE: 
 
DANE: 
Wymiary przekroju:  przekrój prostokątny 
Szerokość   b = 20,0 cm 
Wysokość   h = 3,2 cm 
Drewno: 
 drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymałości C27 

  →  fm,k = 27 MPa, ft,0,k = 16 MPa, fc,0,k = 22 MPa, fv,k = 2,8 MPa, E0,mean = 11,5 GPa, ρk = 370 kg/m3 
Klasa użytkowania konstrukcji:   klasa 2 
Geometria: 

Kąt nachylenia połaci dachowej   α = 11,6o 
Rozstaw łat   a1 = 0,00 m 
Rozstaw podparć   a = 1,50 m 
Schemat: belka dwuprzęsłowa 
Obciążenia: 
 - obciążenie stałe (wg PN-82/B-02001: ): 

  gk = 0,300 kN/m2 połaci dachowej;  γf = 1,10 
 - obciążenie śniegiem (wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1: połać bardziej obciążona, strefa 2, nachylenie 
połaci 12,0 st.): 

  Sk = 0,720 kN/m2 rzutu połaci dachowej,  γf = 1,50 
 - obciążenie parciem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1:2009/Z1-3: strefa I, teren C, wys. budynku z 
=12,0 m): 

  pk = 0,000 kN/m2 połaci dachowej,  γf = 1,50 
 - obciążenie ssaniem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1/Z1-3: połać nawietrzna, strefa I, H=300 m 
n.p.m., teren C, z=H=12,0 m, budowla zamknięta, wymiary budynku H=12,0 m, B=16,0 m, L=52,0 m, 
nachylenie połaci 12,0 st., beta=1,80): 

  pk = -0,302 kN/m2 połaci dachowej,  γf = 1,50 

 - obciążenie skupione Fk = 1,00 kN;  γf = 1,20 
 
 

  A = 93,8 cm2 

  Wy = 195 cm3 

  Wz = 117 cm3 

  Jy = 1221 cm4 

  Jz = 439 cm4 

  m = 3,47 kg/m

z

z

y y

1
2
,5

7,5



55 
 

WYNIKI: 

 
  
Zginanie: 
decyduje kombinacja: E (obc.stałe max.+obc.montażowe) 
Momenty obliczeniowe: 
 My = 0,36 kNm;     Mz = 0,08 kNm 
Warunek nośności: 

 km·σm,y,d/fm,y,d + σm,z,d/fm,z,d = 0,343  <  1 

 σm,y,d/fm,y,d + km·σm,z,d/fm,z,d = 0,478  <  1 
Warunek stateczności: 
 współczynniki zwichrzenia kcrit,y = 1,000;     kcrit,z = 0,771 

 σm,y,d = 10,68 MPa   <  kcrit·fm,y,d = 22,85 MPa     (46,7%) 

 σm,z,d = 0,36 MPa   <  kcrit·fm,z,d = 17,62 MPa     (2,1%) 
Ugięcie: 
 decyduje kombinacja: E  (obc.stałe+obc.montażowe) 
 ufin = 10,58 mm  <  unet,fin = a / 150 = 11,33 mm      
 
 
 
 

 

 

mgr inż. Dariusz Borski     ……………………………………………… 

Uprawnienia budowlane 
do kierowania robotami budowlanymi i projektowania bez ograniczeń  
w specjalności konstrukcyjno-budowlanej  
Nr ewid.   SLK/2958/Pwok/11 

 

 

 

Mgr inż. Aleksander Stecura                                                          .………………………………………….. 

Uprawnienia budowlane 
do projektowania bez ograniczeń w specjalności konstrukcyjno-budowlanej  
Nr ewid.     747/94  

 

 

 

  A = 64,0 cm2 

  Wy = 34,1 cm3 

  Wz = 213 cm3 

  Jy = 54,6 cm4 

  Jz = 2133 cm4 

  m = 2,37 kg/m
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Kserokopie uprawnień budowlanych autorów 
opracowania oraz zaświadczenie potwierdzające 

przynależność do samorządu zawodowego 
 

 

 

 

 

 

 


