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RS

projektowany demontaż drzwi zewnętrznych 
wraz z ościeżnicami

OZNACZENIA NA RYSUNKU

istniejący budynek szkoły 
objęty termomodernizacją

wykonanie nadproży nad poszerzanymi drzwiami,
poszerzenia otworów drzwiowych

DŹWIGAR 
STALOWY

DŹWIGAR 
STALOWY

DŹWIGAR 
STALOWY

DŹWIGAR 
STALOWY

DŹWIGAR 
STALOWY

lokalizacja miejsc objętych przebudową el. konstr.

dźwiagar przeznaczony do wzmocnienia
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SKALA 1:50

KONSTRUKCJA ISTNIEJĄCEGO DŹWIGARA 

1

1. - Płaskownik 60x16 2. - 2x Ø20 3. - 2x L75x50x6

1

1

2'

3

2'

2 2 2
2

2 2 2'

2' 2'
2'

2'

2'. - 2x Ø20 + pł. 6x30

3x papa 

gładź wyrównawcza (1cm) 
izolacja cieplna 15-20cm 

płyty korytkowe żelbet.

9970
~1200 ~1200 ~1200 ~1200 ~1200 ~1200

1120

1'. - Płaskownik 60x16 + pręt kwadratowy

SKALA 1:50

WIDOK PASA GÓRNEGO ISTNIEJĄCEGO DŹWIGARA 

SKALA 1:50
WIDOK PASA DOLNEGO ISTNIEJĄCEGO DŹWIGARA 

2x BL.20x60x8  

PŁ. 60x16  

L 75x50x6  

PŁ. 60x16  

L 75x50x6  

Ø20+6x30  

SKALA 1:25

Przekrój poprzeczny 
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KONSTRUKCJA ISTNIEJĄCEGO DŹWIGARA 
DACHOWEGO 1:50

ADRES 
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1

D3 D3

D1

Lipiec 2026

Miasto i Gmina Kiernozia

ul. Sobocka 1a, 99-412 Kiernozia

KONSTRUKACJA WZMOCNIEŃ DŹWIGARA

DACHOWEGO

1:25

1:10

1:5

PAB.K-02

dz. nr ewid. 413/4, identyfikator działki: 100505_4.0007.413/4

obręb: 0007 KIERNOZIA, jedn. ewid. 100505_4 Kiernozia obszar miejski

woj. łódzkie, pow. łowicki

tel. 509 299 685
e-mail: arch.jakubbodek@gmail.com

ul. Skłodowskiej 6
99-418 Bełchów

PRZEBUDOWA ELEMENTÓW KONSTRUKCYJNYCH BUDYNKU

SZKOŁY PODSTAWOWEJ IM. T. KOŚCIUSZKI W KIERNOZI

mgr inż. Robert Łuszczyński SWK/0015/POOK/08

OZNACZENIA:

- ELEMENTY ISTNIEJĄCEJ

  KONSTRUKCJI STALOWEJ

1. WYMIARY PODANO W mm, RZĘDNE W m.

2. PRZED PRZYSTĄPIENIEM DO ROBÓT NALEŻY

ZAPOZNAĆ SIĘ Z OPISEM TECHNICZNYM, RYSUNKI

NALEŻY ROZPATRYWAĆ ŁĄCZNIE Z RYSUNKAMI

ZWIĄZANYMI

3.POZIOM JAKOŚCI SPOIN C WEDŁUG

PN-EN ISO 5817.  JEŻELI NIE OZNACZONO SPOIN,

NALEŻY JE WYKONAĆ JAKO PACHWINOWE

O GRUBOŚCI 0,7t (t-GRUBOŚĆ CIEŃSZEGO Z

ŁĄCZONYCH ELEMENTÓW) LUB JAKO SPOINĘ

CZOŁOWĄ

4.POWIERZCHNIE STALOWE PRZED MALOWANIEM

OCZYŚCIĆ DO STOPNIA CZYSTOŚCI  CO NAJMNIEJ

21/2  WEDŁUG PN-EN ISO 8501-1. GRUBOŚCI

POWŁOK ANTYKOROZYJNYCH POWINNY BYĆ

DOBRANE PRZEZ DOSTAWCĘ KONSTRUKCJI

STALOWEJ PO KONSULTACJI Z PRODUCENTEM

FARB.

ZAKŁADANA KATEGORIA KOROZYJNOŚCI C1

MATERIAŁY :

STAL KONSTRUKCYJNA - S235

ŚRUBY - STAL KL. 8.8, min. OCYNK

Ze względu na możliwość różnic wymiarowych dla

poszczególnych kratownic i ich elementów wszystkie

wymiary dla każdej wzmacnianej kratownicy należy

zweryfikować i potwierdzić w naturze (na budowie)

PRZED PRZYSTĄPIENIEM DO WYKONYWANIA

WZMOCNIEŃ NALEŻY WYKONAC ODKRYWKĘ

I POTWIERDZIĆ WARSTWY DACHOWE

Z ZAŁOŻENIAMI PROJEKTU

1. WSZYSTKIE ŚRUBY ŁĄCZĄCE ELEMENTY

STALOWE MUSZĄ BYĆ NOWE

2. WSZYSTKIE ELEMENTY STALOWE NOWE

NALEŻY OCZYŚCIĆ Z RDZY I ZABRUDZEŃ

(STOPIEŃ CZYSTOŚCI WEDŁUG UWAG

OGÓLNYCH).

3. W PRZYPADKU STWIERDZENIA UBYTKU

MATERIAŁU SPOWODOWANEGO KOROZJĄ

ELEMENT NALEŻY ZAMIENIĆ NA NOWY

4. DOPUSZCZALNA ODCHYŁKA POJEDYNCZYCH

ELEMENTÓW OD WŁASNEJ OSI TO L/600 I MAX

5mm. DOKONANE POMIARY NALEŻY

POTWIERDZIĆ WPISEM DO DZIENNIKA BUDOWY.

5. NA BUDOWIE NALEŻY POTWIERDZIĆ ŚREDNICE

I GRUBOŚCI ŚCIANEK ELEMENTÓW STALOWYCH

6. NALEŻY SPRAWDZIĆ WSZYSTKIE SPOINY POD

KĄTEM UBYTKÓW I PĘKNIĘĆ. W RAZIE

WYKRYCIA USZKODZEŃ NALEŻY JE NAPRAWIĆ

7. 

PODCZAS SPAWANIA ELEMENTÓW

ISTNIEJĄCĄ KONSTRUKCJĘ NALEŻY

PODEPRZEĆ. NALEŻY UNIKAĆ NADMIERNEGO

NAGRZEWANIA ELEMENTÓW KONSTRUKCJI.

PRZED WYKONANIEM KOLEJNEGO SPAWU

ODCZEKAĆ, AŻ POPRZEDNIE MIEJSCE

NATURALNIE OSTYGNIE.

mgr inż. Zbigniew Raźniewski ŁOD/0412/PWOK/06



ETAP I ( wykucie/wykonanie bruzd pod 
poduszki bet.)

ETAP II/1 i II/2 
(wykucie bruzdy pod belki po wykonaniu 
poduszek bet.)

ETAP III (przebicie w ścianie min. 5 dni 
po osadzeniu belek)

ROBOTY ZWIĄZANE Z WYKUCIEM, PRZEBICIEM
skala 1:25

ROBOTY ZWIĄZANE Z OSADZENIEM BELKI
skala 1:25

2110
3001550300

Nadproża prefabryk. sprężone 
4x 215x11,5x7,1

Poduszki betonowe C20/25

15
0

20 20

75
16

0

2100
3001550300

25 25

NADPROŻE N1  (szt.1)

KOLEJNOŚĆ WYKONYWANIA ROBÓT:
Przed przystąpieniem do wykonywania nadproża należy zapoznać się ze stanem faktycznym na miejscu budowy. Należy zabezpieczyć strop oraz konstrukcję dachu 
powyżej otworu podczas wykonywania nadproża. Można na przykład podeprzeć strop za pośrednictwem tymczasowej ciągłej belki (min. dwie podpory szalunkowe 
o nośności 20kN każda, belka dwuteowa np.HEA120 styczna do ściany), podpory muszą stać na twardym stabilnym podłożu

1. Wykucie bruzd w miejscach oparcia belki w celu wykonania „poduszek” podporowych, bruzdę przemyć mlekiem cementowym.
2. Wycięcie wąskiej bruzdy i osadznie w niej tymczasowego kątownika w celu zabezpieczania elementów konstrukcji nad nadprożem na czas wykonania bruzd pod belki i ich 

osadzenia (użycie kątownika zależne od rodzaju konstrukcji nad planowanym nadprożem, oceny należy dokonać na miejscu)

A

A

B

B

ETAP II/1 
ETAP II/2 
ETAP I

ETAP III

PRZEKRÓJ A - A
skala 1:25

140 260
~410

3x 145x11,5x7,1

Poduszka betonowa 

Uzupełnienie bruzd 
zaprawą cement.

PRZEKRÓJ B - B
skala 1:25

1550

UWAGA: 
Wymiary nadproży 
prefabrykowanych mogą się różnić 
w zależności od producenta.
Wymiary bruzd należy dobrać do 
wymiarów prefabrykatów

1.Tymczasowy. 
katownik np.
L90x90x5
L=~2300

3. Wykonanie poduszek betonowych z betonu C20/25, po 7 dniach od wykonania 
poduszki betonowej można przystąpić do kolejnych robót (w przypadku 
zastosowania innej mieszanki spełniającej wymagania dla betonu C20/25 można 
ten okres odpowiednio skrócić)
4. Wykucie bruzdy poziomej o wymiarach s:210 cm, h: 7,5 cm, gł.: ~24 cm z jednej 
strony ściany, 
5. Osadzenie belek nadproża na poduszkach betonowych, zaklinowanie i usunięcie 
tymczasowego kątownika. 
6. Uzupełnienie wolnych przestrzeni wokół belki drobnoziarnistym betonem C16/20 
lub zaprawą montażową spełniającą wymagania betonu C16/20 oraz ewentualne 
doklinowanie przy pomocy blach o odpowiedniej grubości,
7. Po trzech dniach od zaprawienia szczelin ww. czynności (pkt. 2 do 5) należy 
wykonać z drugiej strony ściany, bruzda gł ~27cm
8. Po upływie 5 dni od osadzenia belek można przystąpić do rozbiórki 
elektronarzędziami wycięcia i wykucia (poszerzenia) otworu drzwiowego, 
9. Krawędzie otworu (górną i boczne) wraz z nadprożem wyrównać zaprawą 
tynkarską na siatce, wygładzić gipsem następnie pomalować, dolną krawędź otworu 
wyrównać zaprawą cementową do odpowiedniego poziomu, podłogę uzupełnić 
okładziną (np. gres, panele itp.) zgodnie z wytycznymi architektonicznymi

1. 1.

1550
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- 0,59

- 0,62
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- 0,62

+ 1,16

- 0,64
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+ 1,16

+ 1,16

± 0,00

± 0,00

± 0,00 ± 0,00

± 0,00

± 0,00

± 0,00

± 0,00

± 0,00

± 0,00

± 0,00

± 0,00

+ 0,46 ± 0,00

± 0,00 - 0,42 - 0,84

- 2,77

N1

PLAN SYTUACYJNY

N2

N3

N3

NR RYS.DATA: Lipiec 2026

TYTUŁ RYSUNKU: SKALA:

NAZWA PRZEDSIĘWZIĘCIA:

INWESTOR: Miasto i Gmina Kiernozia
ul. Sobocka 1a, 99-412 Kiernozia

KONSTRUKCJA NADPROŻA N1
1:25
1:10
1:5

ADRES 
INWESTYCJI:

PAB.K-03

PROJEKTANT (specj. konstr.-bud.): NR UPRAWNIEŃ: PODPIS:

dz. nr ewid. 413/4, identyfikator działki: 100505_4.0007.413/4 
obręb: 0007 KIERNOZIA, jedn. ewid. 100505_4 Kiernozia obszar miejski 

woj. łódzkie, pow. łowicki

SPRAWDZAJĄCY (specj. konstr.-bud.): NR UPRAWNIEŃ: PODPIS:

B I U R O  P R O J E K T O W E
Autorska P racownia Arch i tektury  

Jakub Bodek
tel. 509 299 685 
e-mail: arch.jakubbodek@gmail.com

ul. Skłodowskiej 6
99-418 Bełchów

PRZEBUDOWA ELEMENTÓW KONSTRUKCYJNYCH BUDYNKU 
SZKOŁY PODSTAWOWEJ IM. T. KOŚCIUSZKI W KIERNOZI

mgr inż. Robert Łuszczyński SWK/0015/POOK/08

UWAGI:
1. WYMIARY PODANO W "mm," RZĘDNE W "m"
  WYMIARY NALEŻY SPRAWDZIĆ I EWENTUALNIE ZWERYFIKOWAĆ 

NA BUDOWIE.
2. RYSUNEK ROZPATRYWAĆ Z ODPOWIEDNIMI RYSUNKAMI BRANŻ:
  - ARCHITEKTONICZNEJ
  - INSTALACYJNEJ i ELEKTRYCZNEJ
3. NA NINIEJSZYM RYSUNKU PRZEDSTAWIONO JEDYNIE 
  ELEMENTY KONSTRUKCYJNE.
4. GEOMETRIĘ ORAZ USTAWIENIE ELEMENTÓW 

KONSTRUKCYJNYCH  NALEŻY SPRAWDZAĆ Z PROJEKTEM 
ARCHITEKTURY. 

  W PRZYPADKU  STWIERDZENIA NIEZGODNOŚCI LUB WĄTPLIWOŚCI
  CO DO SPOSOBU WYKONANIA ELEMENTÓW BUDYNKU NALEŻY
  ZWRÓCIĆ SIĘ DO ROJEKTANTA
5. RYSUNEK ROZPATRYWAĆ ŁĄCZNIE Z OPISEM TECHNICZNYM
6. MATERIAŁY:

- PODUSZKI BETONOWE - C20/25
- ZAPRAWA NAPRWACZA I MONTAŻOWA - KLASA R3

  

OZNACZENIA ELEMENTÓW KONSTRUKCJI:
- OZNACZENIE KONSTRUKCJI ISTNIEJĄCEGO BUDYNKU

- OZNACZENIE FRAGMENTÓW DO USUNIĘCIA

mgr inż. Zbigniew Raźniewski ŁOD/0412/PWOK/06



ETAP I ( wykucie/wykonanie bruzd pod 
poduszki bet.)

ETAP II/1 i II/2 
(wykucie bruzdy pod belki po wykonaniu 
poduszek bet.)

ETAP III (przebicie w ścianie min. 5 dni 
po osadzeniu belek)

ROBOTY ZWIĄZANE Z WYKUCIEM, PRZEBICIEM
skala 1:25

ROBOTY ZWIĄZANE Z OSADZENIEM BELKI
skala 1:25

2110
3001550300

Nadproża prefabryk. sprężone 
4x 215x11,5x7,1

Poduszki betonowe C20/25

15
0

20 20

75
16

0

2100
3001550300

25 25

NADPROŻE N2  (szt.1)

KOLEJNOŚĆ WYKONYWANIA ROBÓT:
Przed przystąpieniem do wykonywania nadproża należy zapoznać się ze stanem faktycznym na miejscu budowy. Należy zabezpieczyć strop oraz konstrukcję dachu 
powyżej otworu podczas wykonywania nadproża. Można na przykład podeprzeć strop za pośrednictwem tymczasowej ciągłej belki (min. dwie podpory szalunkowe 
o nośności 20kN każda, belka dwuteowa np.HEA120 styczna do ściany), podpory muszą stać na twardym stabilnym podłożu

1. Wykucie bruzd w miejscach oparcia belki w celu wykonania „poduszek” podporowych, bruzdę przemyć mlekiem cementowym.
2. Wycięcie wąskiej bruzdy i osadznie w niej tymczasowego kątownika w celu zabezpieczania elementów konstrukcji nad nadprożem na czas wykonania bruzd pod belki i ich 

osadzenia (użycie kątownika zależne od rodzaju konstrukcji nad planowanym nadprożem, oceny należy dokonać na miejscu)

A

A

B

B

ETAP II/1 
ETAP II/2 

ETAP I

ETAP III

PRZEKRÓJ A - A
skala 1:25

235 235
~480

4x 145x11,5x7,1

Poduszka betonowa 

Ewentualne szczeliny 
uzupełnić zaprawą 
cementową

PRZEKRÓJ B - B
skala 1:25

1550

UWAGA: 
Wymiary nadproży 
prefabrykowanych mogą się różnić 
w zależności od producenta.
Wymiary bruzd należy dobrać do 
wymiarów prefabrykatów

1.Tymczasowy. 
katownik np.
L90x90x5
L=~2400

3. Wykonanie poduszek betonowych z betonu C20/25, po 7 dniach od wykonania 
poduszki betonowej można przystąpić do kolejnych robót (w przypadku 
zastosowania innej mieszanki spełniającej wymagania dla betonu C20/25 można 
ten okres odpowiednio skrócić)
4. Wykucie bruzdy poziomej o wymiarach s:210 cm, h: 7,5 cm, gł.: ~15 cm z jednej 
strony ściany, 
5. Osadzenie belek nadproża na poduszkach betonowych, zaklinowanie i usunięcie 
tymczasowego kątownika. 
6. Uzupełnienie wolnych przestrzeni wokół belki drobnoziarnistym betonem C16/20 
lub zaprawą montażową spełniającą wymagania betonu C16/20 oraz ewentualne 
doklinowanie przy pomocy blach o odpowiedniej grubości,
7. Po trzech dniach od zaprawienia szczelin ww. czynności (pkt. 2 do 5) należy 
wykonać z drugiej strony ściany, bruzda gł ~27cm
8. Po upływie 5 dni od osadzenia belek można przystąpić do rozbiórki 
elektronarzędziami wycięcia i wykucia (poszerzenia) otworu drzwiowego, 
9. Krawędzie otworu (górną i boczne) wraz z nadprożem wyrównać zaprawą 
tynkarską na siatce, wygładzić gipsem następnie pomalować, dolną krawędź otworu 
wyrównać zaprawą cementową do odpowiedniego poziomu, podłogę uzupełnić 
okładziną (np. gres, panele itp.) zgodnie z wytycznymi architektonicznymi
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1 Przedmiot i zakres opracowania 

Przedmiotem ekspertyzy jest ocena stanu technicznego i nośności elementów konstrukcyjnych związanych 

z planowaną inwestycją obejmującą montaż dodatkowej warstwy ocieplającej i izolacyjnej dachu budynku sali 

gimnastycznej należących do Szkoły Podstawowej im. Tadeusza Kościuszki w Kiernozi w powiecie łowickim. 

Zakres opracowania obejmuje rozpoznanie stanu technicznego konstrukcji dachu sali gimnastycznej 

budynku szkoły oraz ocenę jego nośności po zwiększeniu obciążenia spowodowanego planowanym dociepleniem.   

2 Opis przedmiotu opinii technicznej 

2.1 Opis ogólny 

Ocenie poddano konstrukcję nośną dachu budynku sali gimnastycznej. Budynek o konstrukcji murowano- 

żelbetowej z dachowymi stalowymi belkami kratownicowymi. Budynek stanowiący część kompleksu szkoły 

podzielony na dwie części w układzie podłużnym. Jedną część stanowi sala gimnastyczna, druga przeznaczona 

jest na pomieszczenia szatni i pokojów dla nauczycieli. Budynek sali niepodpiwniczony. 

 

Widok ogólny budynku Sali gimnastycznej 

2.2 Opis konstrukcji dachu budynku 

Rozpoznania elementów konstrukcyjnych dokonano na podstawie wizji lokalnej, dokonanych pomiarów 

wielkości elementów oraz na podstawie przekazanych rysunków inwentaryzacyjnych. 

Przedmiotowy dach nad pomieszczeniem sali gimnastycznej ma w obrycie zewnętrznym 11m szerokości 

i 19m długości. Dach  jednospadowy o nachyleniu połaci około 10% (6º). Dach na jednej krawędzi z części 

środkowej budynku zakończony attyką w której znajdują się wywietrzniki. Krycie wierzchnie wykonane z papy 

termozgrzewalnej.  

Obróbki attyk, wywietrzników wykonano z blachy stalowej. 

Konstrukcja pod pokrycie dachowe wykonana jest z dachowych płyt korytkowych otwartych długości 3m 

opartych kratownicach stalowych i ścianach szczytowych. Dokładny typ płyt dachowych nie jest znany. 
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Przykład typowej płyty korytkowej otwartej dostępnej na rynku 

Płyty korytkowe ułożone w kierunku podłużnym budynku. 

Płyty korytkowe pokrycia dachowego oparto na stalowych kratownicach spawanych. Kratownice 

o rozpiętości 10m oparte na słupach w rozstawie co 3m. Kratownice przestrzenne stężono w kierunku 

prostopadłym w ich części środkowej cięgnami z prętów stalowych o średnicy 10-12mm. 

2.3 Opis kratownic 

W dwugałęziowym pasie górnym dźwigara zastosowano kątowniki nierównoramienne o wymiarach 

75×50×6 mm. Pomiędzy sobą kątowniki zostały połączone płaskimi blachami, przewiązkami o wymiarach 2x 

20x60x8 mm, przyspawane pod poziomymi półkami kątowników. Rozstaw przewiązek co około 60cm. Górny pas 

kratownicy ma stałą szerokość w swej środkowej części. W strefach przypodporowych, następuje liniowa zmiana 

szerokości obrysu zewnętrznego z 360 do około 120 mm. Kątowniki tworzące dwugałęziowy pas górny stanową 

bezpośrednie oparcie dla żelbetowych płyt korytkowych tworzących konstrukcję nośną połaci dachu. Pojedynczy 

pas dolny kratownicy wykonany został z płaskownika o wymiarach 16×60 mm. Pas dolny wykonany jest jako 

ciągły pręt, który z elementu poziomego przechodzi w skrajny, ukośny pręt krzyżulca podporowego 

doprowadzonego bezpośrednio do podpory. Krzyżulec podporowy powstały z odgięcia kształtownika pasa dolnego 

został wzmocniony przez zastosowanie dodatkowej nakładki z pręta kwadratowego. Zasadniczym kształtownikiem 

przestrzennego skratowania bocznych ścian kratownicy są pełnościenne pręty okrągłe o średnicach odpowiednio: 

18- 20mm. W określonych lokalizacjach zostały one dodatkowo wzmocnione przez zastosowanie na środkowej 

części prętów płaskowników usztywniających o różnych wymiarach przekroju poprzecznego około 6×30mm. 

Połączenie z okrągłymi prętami skratowania zrealizowane zostało za pomocą odcinkowych spoin pachwinowych. 

Płaskowniki usztywniające podstawowe pręty skratowania kończą się przed węzłami. Połączenie prętów 

skratowania ścian bocznych do półek kątowników stanowiących pasy górne wykonano za pomocą spoin 

pachwinowych o różnej długości. Przed połączeniem prętów skratowania ścian bocznych kratownicy do 

kształtownika pasa górnego pręty są odginane od swojej osi teoretycznej, aby mogło nastąpić połączenie z 

pionową ścianką kątownika. Połączenie z pasem dolnym również nie ma stałego wymiaru, jest ono zależne od 

sposobu wykonania ciągłego zagięcia pełnościennych prętów skratowania.  

Dźwigary kratownicowe o opisanej budowie zostały ułożone w jednokierunkowym spadku o wartości około 

10%, tworząc tym samym pochylenia całej połaci dachowej. 

Dźwigary dachowe w połowie swej rozpiętości zostały połączone pomiędzy sobą przestrzennym tężnikiem 

poprzecznym. Tężnik ten składa się z pojedynczego pasa dolnego wykonanego z kształtownika o przekroju 

teowym i ukośnie usytuowanych prętów okrągłych o średnicy 12 mm, które zamontowano w dwóch skośnych 

płaszczyznach. 
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Kształt przekroju poprzecznego obrysu tężnika podłużnego odpowiada geometrii skratowania ścian 

bocznych dźwigara. 

 

Widok konstrukcji dachu sali gimnastycznej 

3 Opis obecnego stanu technicznego 

3.1 Przeprowadzone prace pomiarowo-badawcze 

W celu rozpoznania obecnego stanu technicznego w maju 2026 dokonano oględzin oraz pomiarów wielkości 

elementów konstrukcyjnych dachu sali gimnastycznej.  

Wykonano rozpoznanie konstrukcji dachu pod planowane docieplenie.  

Dźwigary zostały wykonane w postaci przestrzennych, samostatecznych kratownic stalowych o pasach 
równoległych. Wymiary gabarytowe przekroju poprzecznego to 360×1100 mm, zaś rozpiętość około 9970 mm w 
świetle podpór. W przekroju poprzecznym kratownice mają kształt odwróconego trójkąta. 

3.2 Stan techniczny elementów konstrukcyjnych 

Stan techniczny konstrukcji dachu, kratownic, płyt korytkowych i słupów w analizowanym obszarze jest 

dobry – na widocznych częściach elementów konstrukcyjnych nie zaobserwowano uszkodzeń, widocznych 

nadmiernych ugięć, zarysowań, widocznych odkrytych prętów zbrojeniowych ani ognisk korozji.  

Krzyżulce kratownic często są zakrzywione w stosunku do swej osi teoretycznej. Sytuacja ta ma miejsce 

szczególnie w węzłach co może mieć wpływ na pracę elementów zwłaszcza ściskanych. 

Nie dokonywano oceny jakości pokrycia dachowego od góry tzn. wierzchniej warstwy papy. Z wywiadu 

z pracownikami szkoły wynika, że na dachu znajduje się kilka warstw papy, która była w trakcie eksploatacji 

dodawana. 

Przed realizacją zamierzenia zaleca się dokładne sprawdzenie pokrycia dachowego pod kątem ewentualnych 

przecieków i w razie wykrycia ich naprawę. 
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4 Analiza nośności elementów konstrukcyjnych 

W ramach planowanej inwestycji przewiduje się między innymi wykonanie docieplenia dachu nad salą 

gimnastyczną. Niniejsze opracowanie obejmuje analizę nośności tych części konstrukcji, na których może 

wystąpić zwiększone obciążenie. W tym celu poddano ocenie nośności płyty korytkowe na dachu budynku 

głównego oraz belki kratownicowe. 

Do oceny stateczności przyjęto następujące założenia: 

Budynek sali gimnastycznej został zaprojektowana według już nieobowiązujących norm. Do analizy przyjęto 

obecnie obowiązujące Normy Europejskie z Polskimi załącznikami krajowymi zwanych Eurokodami. 

Dla porównania wykonano również obliczenie według poprzedniej normy PN-90/B-03200 

Ze względu na brak dokumentacji archiwalnej do obliczeń przyjęto stal St3 dla analizy według wycofanych norm 

polskich i S235 dla analizy według obowiązujących norm PN-EN 

Obciążenia 

Analizowany obiekt znajduje się w strefie 2 obciążenia śniegiem i w strefie 1 obciążenia wiatrem.  

Obciążenia działające na powierzchnię dachu. Poniżej podano przyjęte obciążenia na chwilę obecną: 

Opis Jedn. Qk γf1 γf2 Qo1 Qo2 

1. Ciężar 
1.1. Papa potrójnie na podłożu betonowym kN/m2 0,15 1,35 1,00 0,20 0,15 
1.2. Gładź cementowa kN/m2 0,17 1,35 1,00 0,23 0,17 
1.3. Izolacja cieplna kN/m2 0,10 1,35 1,00 0,13 0,10 

2. Śnieg 
2.1. Dach z występem lub przeszkodą kN/m2 0,90 1,50 1,50 1,35 1,35 
2.2. Dach jednospadowy kN/m2 0,72 1,50 1,50 1,08 1,08 

3. Użytkowe 
3.1. Użytkowe (kategoria H) kN/m2 0,40 1,00 1,00 0,40 0,40 
3.2. Użytkowe (kategoria H) skupione kN 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

4. Wiatr 

4.1. Dach jednospadowy dodatnie 
4.1.1. Pole F kN/m2 0,01 1,50 1,50 0,02 0,02 
4.1.2. Pole G kN/m2 0,01 1,50 1,50 0,02 0,02 
4.1.3. Pole H kN/m2 0,01 1,50 1,50 0,02 0,02 

4.2. Dach jednospadowy ujemne 
4.2.1. Pole F kN/m2 -0,83 1,50 1,50 -1,25 -1,25 
4.2.2. Pole G kN/m2 -0,60 1,50 1,50 -0,89 -0,89 
4.2.3. Pole H kN/m2 -0,29 1,50 1,50 -0,44 -0,44 

4.1 Płyty korytkowe 

Zgodnie z danymi katalogowymi ciężar płyty korytkowej wynosi 158 kG, a dopuszczalne obciążenie ponad 

ciężar własny wraz z warstwą wyrównującą (gładzią wyrównawczą) wynosi około 180-190 kG/m2 tj. ok. 1,8-

1,9 kN/m2. Ze względu na wiek konstrukcji przyjmuje się 10% utratę nośności. Założono zatem nośność 

charakterystyczną istniejących płyt korytkowych na poziomie 1,62-1,71 kG/m2 ponad ciężar własny płyt.      
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Typowe płyty korytkowe stosowane na przekrycia dachowe 

 

Przyjmując najbardziej niekorzystny układ obciążeń z workiem śnieżnym przy attyce całkowite maksymalne 

obciążenie charakterystyczne na 1m2 wynosi 1,55 kN/m2, a bez obciążenia użytkowego równomiernie 

rozłożonego (0.4kN/m2) 1,15 kN/m2. 

Zatem maksymalne dopuszczalne obciążenie zewnętrzne na płyty korytkowe nie jest przekroczone. 

Maksymalne dodatkowe obciążenie na równomiernie rozłożone na powierzchni dachu biorąc pod uwagę 

nośność płyt korytkowych nie może przekroczyć 0,11 kN/m2 czyli 11 kg/m2. Przy założeniu, że wariant kiedy 

maksymalne obciążenie użytkowe dachu w czasie występowania maksymalnej pokrywy śnieżnej przy attyce nie 

wystąpi można przyjąć dodatkowe obciążenie równomiernie rozłożone na powierzchni dachu na 

poziomie 0,2 kN/m2 czyli 20 kg/m2 

Z przekazanych informacji wynika, że przewidywane docieplenie dachu będzie wykonane ze styropapy 

grubości 25cm.  Ciężar takiego pokrycia wraz z okładziną z papy wierzchniego krycia waha się w granicach 11 do 

14,5 kg/m2. Zatem można przyjąć, że obciążenie równomiernie rozłożone od projektowanego zamierzenia nie 

przekroczy 1,70 kN/m2. 

4.2 Kratownica dachowa 

Dla kratownicy przeprowadzono obliczenia dla maksymalnych obciążeń, które mogą wystąpić w obecnie 

istniejącym stanie obciążeń oraz dla kombinacji obciążeń z przewidywanym dodatkowym obciążeniem 

wynikającym z planowanego docieplenia dachu.  



 
 

str. 8 
 

 

Widok fragmentu kratownicy 

Do obliczeń przyjęto model kratownicy z krzyżulcami dwugałęziowymi z prętów okrągłych. W rzeczywistości 

niektóre krzyżulce mają dodatkowo przyspawane płaskowniki, które dodatkowo usztywniają pręty okrągłe, ale ze 

względu na niemożliwe do określenia parametry takich przekrojów przyjęto model konserwatywny. Należy 

również zwrócić uwagę, że pręty kratownic są gięte co powoduje, że parametry wytrzymałościowe takich 

elementów są gorsze. Dodatkowo wykonane spoiny w węzłach kratownic są niskiej jakości. Różne długości, 

grubości oraz jakość jest trudna do określenia. 

 

Przykład węzła kratownicowego 

Na podstawie przeprowadzonych obliczeń stwierdzono, że całkowita nośność kratownicy przy obecnie 

wymaganym poziomie obciążeń jest przekroczona. Przekroczenia nośności występują w najbardziej ściskanych 

krzyżulcach. Należy zaznaczyć, że przyjmowane obciążenia śniegiem wymagane obecnie są większe, a co za tym 

idzie większe wymagania wytrzymałościowe stawia się konstrukcji. Obliczenia uwzględniają również współczynniki 

bezpieczeństwa. 
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Schemat konstrukcji kratownicy 

Obliczenia przeprowadzono również według wymagań poprzedniej normy z obecnie obowiązującymi 

wymaganiami obciążeniowymi. Wyniki tych obliczeń również wykazały przekroczenia nośności krzyżulców 

ściskanych. 

Pozostałe elementy kratownicy wykazują większe zapasy nośności. 

Po dodaniu obciążenia wynikającego z planowanego docieplenia dachu również zaobserwowano 

przekroczenia stanów granicznych nośności. Dotyczy to również wspomnianych wcześniej krzyżulców ściskanych. 

Różnice w porównaniu ze stanem obecnie wymaganym są niewielkie, rzędu kilku procent.  

Przykładowe wyniki obliczeń przedstawiono w załączniku nr1 

Wpływ obciążenia pochodzący od dodatkowych obciążeń rzędu 0,15kN/m2 dachu na pozostałe elementy 

konstrukcyjne jest pomijalnie mały. 

4.3 Sposób wzmocnienia kratownic 

Z przeprowadzonej analizy wynika, że w celu zwiększenia obciążenia dachu wzmocnienia wymagają 

krzyżulce ściskane kratownic. Jednym z możliwych rozwiązań jest przyspawanie dodatkowych krzyżulców 

kratownic w miejscu istniejących jednocześnie pozostawiając obecne. Proponowany dodatkowy przekrój to 

kątowniki o wymiarach przekroju 50x50x4 lub podobne. Należałoby wzmocnić 8-12 krzyżulców (4-6 krzyżulców  

dwugałęziowych) na kratownicę. 

Innym rozwiązaniem jest zastąpienie istniejących kratownic nowym elementem konstrukcyjnym na przykład 

dwuteownikiem 360PE lub 400PE. 

Można rozważyć inne rozwiązania wzmocnienia kratownic lub zastosować inne rozwiązania konstrukcji belek 

zastępujących obecnie istniejące kratownice. 

Wszelkie wzmocnienia lub wymiany elementów konstrukcyjnych powinny być wykonywane na podstawie 

wcześniej sporządzonych projektów. 
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5 Wnioski 

 Dla płyt korytkowych można przyjąć dodatkowe obciążenie równomiernie rozłożone na powierzchni 

dachu na poziomie maksymalnie 0,2 kN/m2 czyli 20 kg/m2 

 Z przeprowadzonych analiz obliczeniowych wynika, że w obu przypadkach obciążeniowych, istniejącym 

i planowanym, nośności kratownic są przekroczone. 

 Konstrukcja kratownic nie spełnia wymagań norm projektowych PN-EN (Eurokodów), czyli obecnie 

obowiązujących, co może wynikać częściowo z przyjmowania większych obciążeń, przede wszystkim  

śniegiem, niż to było zakładane pierwotnie (według poprzednich norm) oraz przyjęcia innych 

współczynników materiałowych i bezpieczeństwa. 

 Istnieją zapasy nośności wynikające ze współczynników bezpieczeństwa. 

 Ze względu na nieprawidłowe rozwiązania zastosowane podczas wykonywania kratownic nośność 

kratownic może być mniejsza niż wykazana w obliczeniach stąd wniosek, aby zachowywać pewne 

zapasy nośności wzmacnianej konstrukcji podczas planowanych zmian obciążeń. 

 Istniejąca konstrukcja jeżeli będzie użytkowana przy spełnieniu warunku niedopuszczenia do dużych 

obciążeń śniegiem (dopuszczalne warstwy podano w zaleceniach) oraz wykonaniu wzmocnień 

zachowuje stateczność. 

6 Zalecenia 

 Stan techniczny przedmiotowych części konstrukcji dachu, słupów, ścian i stropów jest dobry 

 Ze względu na brak wymaganego przez obecne normy zapasu nośności istniejących kratownic nie zaleca 

się wykonywania prac generujących dodatkowe obciążenia  

 Ze względu na całkowite wykorzystanie nośności kratownicy przy pełnym obciążeniu (pełne obciążenie 

śniegiem i obciążenie użytkowe) zaleca się wykonanie wzmocnień 

 Nie dopuszcza się naruszania istniejącej konstrukcji 

 Wszystkie prace związane z dociepleniem należy wykonać na podstawie sporządzonych w tym celu 

projektów 

 Wykonanie dociepleń dachu jest możliwe po wzmocnieniu konstrukcji kratownic lub zastąpieniu 

kratownicy innym zaprojektowanym do tego celu elementem konstrukcyjnym  

 Przy projektowaniu nowych warstw dachowych należy uwzględniać rezerwę nośności  

 W związku z ograniczeniem wynikającym z obciążenia śniegiem w okresie zimowym należy monitorować 

zalegający śnieg, aby nie dopuścić do przekroczenia wartości 60 kg/m2 co odpowiada grubości warstwy 

śniegu podanej poniżej w tabeli. Podczas odśnieżania dachu zaleca się, aby na obszarze (pasmo 

poprzeczne wzdłuż kratownic) 3 na 10m przebywały maksymalnie dwie osoby. Nie zaleca się używania 

dodatkowego sprzętu wspomagającego odśnieżanie takiego jak np. taczki, odśnieżarki  itp. 

Rodzaj śniegu Grubość warstwy 

Świeży 60 cm 

Osiadły 

(kilka godzin do kilku dni) 

30 cm 

Stary 

(kilka dni do kilku tygodni) 

18 cm 

Mokry 12 cm 

Lód 7cm 
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6.1 ZAŁĄCZNIK NR 1 – Przykładowe wyniki obliczeń 

Kratownica pod maksymalną kombinacją obciążeń obciążeniem w stanie obecnym 

PRZEKROJE PRĘTÓW:   

 
 
PRĘTY UKŁADU: 
         Typy prętów: 00 - sztyw.-sztyw.;  01 - sztyw.-przegub; 
                      10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub 
                      22 - cięgno 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt: Typ: A:  B:     Lx[m]:   Ly[m]:  L[m]:  Red.EJ: Przekrój: 
------------------------------------------------------------------ 
  1   00    0   2     0,825    0,087   0,830  1,000   3 2 L 75x50x6 
  2   00    2   3     1,193    0,125   1,200  1,000   3 2 L 75x50x6 
  3   00    3   4     1,193    0,126   1,200  1,000   3 2 L 75x50x6 
  4   00    4   5     1,193    0,125   1,200  1,000   3 2 L 75x50x6 
  5   00    5   6     1,193    0,126   1,200  1,000   3 2 L 75x50x6 
  6   00    6   7     1,193    0,125   1,200  1,000   3 2 L 75x50x6 
  7   00    7   8     1,193    0,125   1,200  1,000   3 2 L 75x50x6 
  8   00    8   9     1,193    0,125   1,200  1,000   3 2 L 75x50x6 
  9   00    9   1     0,824    0,087   0,829  1,000   3 2 L 75x50x6 
 10   00   10  11     1,193    0,125   1,200  1,000   2 B 16x60 
 11   00   11  12     1,193    0,125   1,200  1,000   2 B 16x60 
 12   00   12  13     1,193    0,126   1,200  1,000   2 B 16x60 
 13   00   13  14     1,193    0,125   1,200  1,000   2 B 16x60 
 14   00   14  15     1,193    0,126   1,200  1,000   2 B 16x60 
 15   00   15  16     1,193    0,125   1,200  1,000   2 B 16x60 
 16   00    0  10     1,492   -0,943   1,765  1,000   2 B 16x60 
 17   11    2  10     0,667   -1,030   1,227  1,000   1 2 Ø 20 
 18   11   10   3     0,526    1,155   1,269  1,000   1 2 Ø 20 
 19   11    3  11     0,667   -1,030   1,227  1,000   1 2 Ø 20 
 20   11   11   4     0,526    1,156   1,270  1,000   1 2 Ø 20 
 21   11    4  12     0,667   -1,031   1,228  1,000   1 2 Ø 20 
 22   11   12   5     0,526    1,156   1,270  1,000   1 2 Ø 20 
 23   11    5  13     0,667   -1,030   1,227  1,000   1 2 Ø 20 
 24   11   13   6     0,526    1,156   1,270  1,000   1 2 Ø 20 
 25   11    6  14     0,667   -1,031   1,228  1,000   1 2 Ø 20 
 26   11   14   7     0,526    1,156   1,270  1,000   1 2 Ø 20 
 27   11    7  15     0,667   -1,030   1,227  1,000   1 2 Ø 20 
 28   11   15   8     0,526    1,155   1,269  1,000   1 2 Ø 20 
 29   11    8  16     0,667   -1,030   1,227  1,000   1 2 Ø 20 
 30   11   16   9     0,526    1,155   1,269  1,000   1 2 Ø 20 
 31   00   16   1     1,350    1,242   1,834  1,000   2 B 16x60 
------------------------------------------------------------------ 

1 2
3

4
5

6
7

8 9

10
11

12
13

14
15

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

0,825 0,667
0,526

0,667
0,526

0,667
0,526

0,667
0,526

0,667
0,526

0,667
0,526

0,667
0,526

0,824

0,125
0,125
0,126
0,125
0,126
0,125

0,191
0,087

0,125
0,126
0,125
0,126
0,125
0,125
0,125
0,087

H=1,994
V=10,000

3 3
3

3
3

3
3

3 3

2
2

2
2

2
2

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
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OBCIĄŻENIA:   

 
 
OBCIĄŻENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m]) 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:  Rodzaj:      Kąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
------------------------------------------------------------------ 
Grupa:  CW "Ciężar własny"               Stałe      G= 1,35/1,00 
 
Grupa:  A  "Warstwy dachowe"             Stałe      G= 1,35/1,00 
  1    Liniowe       0,0        0,75      0,75     0,00    0,83 
  2    Liniowe       0,0        0,75      0,75     0,00    1,20 
  3    Liniowe       0,0        0,75      0,75     0,00    1,20 
  4    Liniowe       0,0        0,75      0,75     0,00    1,20 
  5    Liniowe       0,0        0,75      0,75     0,00    1,20 
  6    Liniowe       0,0        0,75      0,75     0,00    1,20 
  7    Liniowe       0,0        0,75      0,75     0,00    1,20 
  8    Liniowe       0,0        0,75      0,75     0,00    1,20 
  9    Liniowe       0,0        0,75      0,75     0,00    0,83 
 
Grupa:  P  "Płyty korytkowe"             Stałe      G= 1,35/1,00 
  1    Liniowe       0,0        3,50      3,50     0,00    0,83 
  2    Liniowe       0,0        3,50      3,50     0,00    1,20 
  3    Liniowe       0,0        3,50      3,50     0,00    1,20 
  4    Liniowe       0,0        3,50      3,50     0,00    1,20 
  5    Liniowe       0,0        3,50      3,50     0,00    1,20 
  6    Liniowe       0,0        3,50      3,50     0,00    1,20 
  7    Liniowe       0,0        3,50      3,50     0,00    1,20 
  8    Liniowe       0,0        3,50      3,50     0,00    1,20 
  9    Liniowe       0,0        3,50      3,50     0,00    0,83 
 
Grupa:  C  "Człowiek"                    Zmienne    Q= 1,50 
  5    Skupione      0,0        1,00               0,09         
  5    Skupione      0,0        1,00               1,10         
 
Grupa:  S  "Śnieg"                       Zmienne    Q= 1,50 
  1    Liniowe-Y     0,0        2,16      2,16     0,00    0,83 
  2    Liniowe-Y     0,0        2,16      2,16     0,00    1,20 
  3    Liniowe-Y     0,0        2,16      2,16     0,00    1,20 
  4    Liniowe-Y     0,0        2,16      2,16     0,00    1,20 
  5    Liniowe-Y     0,0        2,16      2,16     0,00    1,20 
  6    Liniowe-Y     0,0        2,30      2,40     0,00    1,20 
  7    Liniowe-Y     0,0        2,40      2,50     0,00    1,20 
  8    Liniowe-Y     0,0        2,50      2,60     0,00    1,20 
  9    Liniowe-Y     0,0        2,60      2,70     0,00    0,83 
 
Grupa:  W  "Wiatr"                       Zmienne    Q= 1,50 
  1    Liniowe       6,0        0,02      0,02     0,00    0,83 
  2    Liniowe       6,0        0,02      0,02     0,00    1,20 
  3    Liniowe       6,0        0,02      0,02     0,00    1,20 
  4    Liniowe       6,0        0,02      0,02     0,00    1,20 
  5    Liniowe       6,0        0,02      0,02     0,00    1,20 
  6    Liniowe       6,0        0,02      0,02     0,00    1,20 

1 2
3

4
5

6
7

8 9

10
11

12
13

14
15

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

3,50 3,50
2,16 2,16

0,75 0,750,02 0,020,02
0,020,75
0,75

2,16 2,163,50
3,503,50

3,50
2,16 2,16

0,75
0,75

0,02
0,020,02

0,020,75
0,75

2,16 2,163,50
3,503,50

3,50
2,16 2,16

0,75
0,75

0,02
0,02

1,00 1,00

3,50
3,50

2,30 2,40

0,75
0,75

0,02
0,020,02

0,020,75
0,75

2,40 2,503,50
3,503,50

3,502,50 2,60

0,75
0,75

0,02
0,020,02 0,020,75 0,75

2,60 2,703,50 3,50
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  7    Liniowe       6,0        0,02      0,02     0,00    1,20 
  8    Liniowe       6,0        0,02      0,02     0,00    1,20 
  9    Liniowe       6,0        0,02      0,02     0,00    0,83 
------------------------------------------------------------------ 
 
================================================================== 
                   W  Y  N  I  K  I  wg PN-EN 1990 
                        Teoria I-go rzędu 
                     Kombinatoryka obciążeń 
================================================================== 
 
OBCIĄŻENIOWE WSPÓŁ. BEZPIECZ.: 
------------------------------------------------------------------ 
Grupa:                             Znaczenie:   :     0/1/2: 
------------------------------------------------------------------ 
CW-"Ciężar własny"               Stałe         1,35/1,00 
A -"Warstwy dachowe"             Stałe         1,35/1,00 
P -"Płyty korytkowe"             Stałe         1,35/1,00 
C -"Człowiek"                    Zmienne    1  1,50    1/1/1 
S -"Śnieg"                       Zmienne    1  1,50    0,5/0,2/0 
W -"Wiatr"                       Zmienne    1  1,50    0,6/0,2/0 
------------------------------------------------------------------ 
 
MOMENTY-OBWIEDNIE:    

 
TNĄCE-OBWIEDNIE:      

 
 
NORMALNE-OBWIEDNIE:   

 
 
SIŁY PRZEKROJOWE - WARTOŚCI EKSTREMALNE:  T.I rzędu 
Obciążenia obl.: "Kombinacja obciążeń" 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt: x[m]:    M[kNm]:    Q[kN]:    N[kN]:  Kombinacja obciążeń: 
------------------------------------------------------------------ 
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  1   0,311       0,47*     0,21    -56,34   CW APCSW (b) 
      0,830      -0,54*    -4,05    -53,86   CW APSW (b) 
      0,830      -0,54     -4,05*   -53,86   CW APSW (b) 
      0,830      -0,28     -2,15    -28,58*  cw ap (a) 
      0,000       0,01      2,76    -56,60*  CW APCSW (b) 
  2   0,525       0,68*     0,15    -51,12   CW APCSW (b) 
      1,200      -1,08*    -5,38    -50,54   CW APCSW (b) 
      1,200      -1,08     -5,38*   -50,54   CW APCSW (b) 
      1,200      -0,57     -2,84    -25,73*  cw ap (a) 
      0,000      -0,53      4,46    -51,57*  CW APCSW (b) 
 
  3   0,600       0,56*     0,27    -80,08   CW APCSW (b) 
      0,000      -1,08*     5,19    -80,60   CW APCSW (b) 
      0,000      -1,08      5,19*   -80,60   CW APCSW (b) 
      1,200      -0,41     -2,47    -40,19*  cw ap (a) 
      0,000      -1,08      5,19    -80,60*  CW APCSW (b) 
 
  4   0,600       0,68*    -0,04    -92,52   CW APSW (b) 
      1,200      -0,89*    -5,03    -97,33   CW APCSW (b) 
      1,200      -0,89     -5,03*   -97,33   CW APCSW (b) 
      1,200      -0,44     -2,62    -48,60*  cw ap (a) 
      0,000      -0,75      4,80    -98,36*  CW APCSW (b) 
 
  5   0,597       0,72*     0,01   -103,96   CW APCSW (b) 
      1,200      -0,91*    -6,43   -103,28   CW APCSW (b) 
      1,200      -0,91     -6,43*  -103,28   CW APCSW (b) 
      1,200      -0,44     -2,60    -51,24*  cw ap (a) 
      0,000      -0,89      6,40   -104,64*  CW APCSW (b) 
 
  6   0,600       0,70*     0,04    -91,98   CW APSW (b) 
      0,000      -0,91*     5,18    -97,65   CW APCSW (b) 
      0,000      -0,91      5,18*   -97,65   CW APCSW (b) 
      1,200      -0,41     -2,58    -47,91*  cw ap (a) 
      0,000      -0,91      5,18    -97,65*  CW APCSW (b) 
 
  7   0,600       0,57*    -0,32    -78,49   CW APCSW (b) 
      1,200      -1,18*    -5,52    -77,95   CW APCSW (b) 
      1,200      -1,18     -5,52*   -77,95   CW APCSW (b) 
      1,200      -0,58     -2,75    -38,80*  cw ap (a) 
      0,000      -0,78      4,83    -79,03*  CW APCSW (b) 
 
  8   0,675       0,75*    -0,10    -47,94   CW APCSW (b) 
      0,000      -1,18*     5,80    -48,56   CW APCSW (b) 
      0,000      -1,18      5,80*   -48,56   CW APCSW (b) 
      1,200      -0,25     -2,33    -23,65*  cw ap (a) 
      0,000      -1,18      5,80    -48,56*  CW APCSW (b) 
 
  9   0,466       0,53*     0,17    -52,39   CW APCSW (b) 
      0,000      -0,53*     4,33    -50,99   CW APSW (b) 
      0,000      -0,53      4,33*   -50,99   CW APSW (b) 
      0,829       0,01     -1,48    -25,91*  cw ap (a) 
      0,000      -0,52      4,32    -52,82*  CW APCSW (b) 
 
 10   0,750       0,01*     0,00     61,03   CW APCS (a) 
      0,750       0,01*     0,00     61,17   CW APCSW (a) 
      0,000      -0,02*     0,07     61,16   CW APCSW (a) 
      0,000      -0,02      0,07*    61,16   CW APCSW (a) 
      1,200       0,00     -0,04     66,77*  CW APCSW (b) 
      0,000      -0,02      0,05     33,91*  cw ap (a) 
 
 11   0,600       0,01*     0,00     82,85   CW APCSW (a) 
      0,600       0,01*     0,00     82,67   CW APCS (a) 
      1,200      -0,01*    -0,06     46,45   CW ap (a) 
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      1,200      -0,01     -0,06*    78,48   CW APSW (a) 
      1,200      -0,01     -0,06*    78,30   CW APS (a) 
      1,200      -0,01     -0,05     90,47*  CW APCSW (b) 
      0,000       0,00      0,04     45,53*  cw ap (a) 
 
 12   0,600       0,01*     0,00     94,96   CW APCSW (a) 
      0,600       0,01*     0,00     94,75   CW APCS (a) 
      0,000      -0,01*     0,06     52,51   CW ap (a) 
      0,000      -0,01      0,06*    94,95   CW APCSW (a) 
      0,000      -0,01      0,06*    94,74   CW APCS (a) 
      1,200      -0,01     -0,05    103,69*  CW APCSW (b) 
      0,000      -0,01      0,05     51,47*  cw ap (a) 
 
 13   0,600       0,01*     0,00     95,12   CW APCSW (a) 
      0,600       0,01*     0,00     94,92   CW APCS (a) 
      1,200      -0,01*    -0,06     52,50   CW ap (a) 
      1,200      -0,01     -0,06*    95,13   CW APCSW (a) 
      1,200      -0,01     -0,06*    94,92   CW APCS (a) 
      1,200      -0,01     -0,05    104,08*  CW APCSW (b) 
      0,000      -0,01      0,04     51,45*  cw ap (a) 
 
 14   0,600       0,01*     0,00     83,43   CW APCSW (a) 
      0,600       0,01*     0,00     83,25   CW APCS (a) 
      0,000      -0,01*     0,06     46,46   CW ap (a) 
      0,000      -0,01      0,06*    79,05   CW APSW (a) 
      0,000      -0,01      0,06*    78,87   CW APS (a) 
      1,200       0,00     -0,05     91,61*  CW APCSW (b) 
      0,000      -0,01      0,05     45,54*  cw ap (a) 
 
 15   0,450       0,01*     0,00     61,71   CW APCS (a) 
      0,450       0,01*     0,00     61,85   CW APCSW (a) 
      1,200      -0,02*    -0,07     61,85   CW APCSW (a) 
      1,200      -0,02     -0,07*    61,85   CW APCSW (a) 
      1,200      -0,02     -0,07     68,13*  CW APCSW (b) 
      0,000      -0,01      0,04     33,92*  cw ap (a) 
 
 16   0,772       0,02*     0,00     60,71   CW APCSW (a) 
      1,765      -0,02*    -0,08     60,65   CW APCSW (a) 
      1,765      -0,02     -0,08*    60,65   CW APCSW (a) 
      0,000      -0,01      0,06     66,31*  CW APCSW (b) 
      1,765      -0,02     -0,06     33,85*  cw ap (a) 
 
 17   0,614       0,00*     0,00     -6,85   CW AP (a) 
      0,614       0,00*     0,00     -5,11   CW apC (a) 
      0,614       0,00*     0,00     -8,73   CW APSW (a) 
      0,000       0,00*     0,02     -6,83   CW AP (a) 
      0,000       0,00*     0,01     -5,03   cw apC (a) 
      1,227       0,00*    -0,01     -9,57   CW APSW (b) 
      1,227       0,00     -0,02*    -6,88   CW AP (a) 
      0,000       0,00      0,02*    -6,83   CW AP (a) 
      0,000       0,00      0,02*    -5,08   CW apC (a) 
      1,227       0,00     -0,02*    -8,75   CW APSW (a) 
      0,000       0,00      0,01     -5,03*  cw apC (a) 
      1,227       0,00     -0,01     -9,57*  CW APSW (b) 
 
 18   0,635       0,00*     0,00    -25,53   CW AP (a) 
      0,635       0,00*     0,00    -34,37   CW APCSW (a) 
      0,000       0,00*     0,01    -25,56   CW AP (a) 
      1,269       0,00*    -0,01    -18,89   cw ap (a) 
      0,000       0,00*     0,01    -37,57   CW APCSW (b) 
      0,000       0,00      0,01*   -25,56   CW AP (a) 
      1,269       0,00     -0,01*   -25,50   CW AP (a) 
      0,000       0,00      0,01*   -34,39   CW APCSW (a) 
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      1,269       0,00     -0,01    -18,89*  cw ap (a) 
      0,000       0,00      0,01    -37,57*  CW APCSW (b) 
 
 19   0,614       0,00*     0,00     16,13   CW AP (a) 
      0,614       0,00*     0,00     22,27   CW APCSW (a) 
      0,614       0,00*     0,00     12,22   CW ap (a) 
      0,000       0,00*     0,02     16,16   CW AP (a) 
      0,000       0,00*     0,01     24,33   CW APCSW (b) 
      1,227       0,00*    -0,01     11,93   cw ap (a) 
      0,000       0,00      0,02*    16,16   CW AP (a) 
      0,000       0,00      0,02*    22,30   CW APCSW (a) 
      1,227       0,00     -0,02*    12,19   CW ap (a) 
      0,000       0,00      0,01     24,33*  CW APCSW (b) 
      1,227       0,00     -0,01     11,93*  cw ap (a) 
 
 20   0,635       0,00*     0,00    -16,49   CW AP (a) 
      0,635       0,00*     0,00    -22,84   CW APCSW (a) 
      0,000       0,00*     0,01    -16,52   CW AP (a) 
      1,270       0,00*    -0,01    -12,19   cw ap (a) 
      0,000       0,00*     0,01    -25,00   CW APCSW (b) 
      1,270       0,00     -0,01*   -16,46   CW AP (a) 
      0,000       0,00      0,01*   -16,52   CW AP (a) 
      0,000       0,00      0,01*   -22,87   CW APCSW (a) 
      1,270       0,00     -0,01    -12,19*  cw ap (a) 
      0,000       0,00      0,01    -25,00*  CW APCSW (b) 
 
 21   0,614       0,00*     0,00      8,27   CW AP (a) 
      0,614       0,00*     0,00     12,44   CW APCSW (a) 
      0,614       0,00*     0,00      6,28   CW ap (a) 
      0,000       0,00*     0,02      8,30   CW AP (a) 
      0,000       0,00*     0,01     13,59   CW APCSW (b) 
      1,228       0,00*    -0,01      6,11   cw ap (a) 
      1,228       0,00     -0,02*     8,25   CW AP (a) 
      0,000       0,00      0,02*     8,30   CW AP (a) 
      0,000       0,00      0,02*    12,46   CW APCSW (a) 
      1,228       0,00     -0,02*     6,25   CW ap (a) 
      0,000       0,00      0,01     13,59*  CW APCSW (b) 
      1,228       0,00     -0,01      6,11*  cw ap (a) 
 
 22   0,635       0,00*     0,00     -8,41   CW AP (a) 
      0,635       0,00*     0,00     -6,33   CW ap (a) 
      0,635       0,00*     0,00    -12,74   CW APCSW (a) 
      0,000       0,00*     0,01     -8,44   CW AP (a) 
      1,270       0,00*    -0,01     -6,21   cw ap (a) 
      0,000       0,00*     0,01    -13,97   CW APCSW (b) 
      1,270       0,00     -0,01*    -8,38   CW AP (a) 
      0,000       0,00      0,01*    -8,44   CW AP (a) 
      1,270       0,00     -0,01*    -6,30   CW ap (a) 
      0,000       0,00      0,01*   -12,77   CW APCSW (a) 
      1,270       0,00     -0,01     -6,21*  cw ap (a) 
      0,000       0,00      0,01    -13,97*  CW APCSW (b) 
 
 23   0,614       0,00*     0,00      0,09   CW AP (a) 
      0,614       0,00*     0,00      0,31   CW apSW (a) 
      0,614       0,00*     0,00      0,09   CW APC (a) 
      0,000       0,00*     0,02      0,11   CW AP (a) 
      0,000       0,00*     0,01      0,54   CW apSW (b) 
      1,227       0,00*    -0,01      0,04   cw APC (a) 
      1,227       0,00     -0,02*     0,07   CW AP (a) 
      0,000       0,00      0,02*     0,11   CW AP (a) 
      0,000       0,00      0,02*     0,34   CW apSW (a) 
      1,227       0,00     -0,02*     0,06   CW APC (a) 
      0,000       0,00      0,01      0,54*  CW apSW (b) 
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      1,227       0,00     -0,01      0,04*  cw APC (a) 
 
 24   0,635       0,00*     0,00      0,18   CW AP (a) 
      0,635       0,00*     0,00      0,19   CW APCW (a) 
      0,635       0,00*     0,00     -0,05   CW apS (a) 
      0,000       0,00*     0,01      0,15   CW AP (a) 
      1,270       0,00*    -0,01      0,22   CW APCW (a) 
      0,000       0,00*     0,01     -0,31   cw apS (b) 
      1,270       0,00     -0,01*     0,21   CW AP (a) 
      0,000       0,00      0,01*     0,15   CW AP (a) 
      1,270       0,00     -0,01*     0,22   CW APCW (a) 
      0,000       0,00      0,01*    -0,07   CW apS (a) 
      1,270       0,00     -0,01      0,22*  CW APCW (a) 
      0,000       0,00      0,01     -0,31*  cw apS (b) 
 
 25   0,614       0,00*     0,00     -8,10   CW AP (a) 
      0,614       0,00*     0,00     -6,10   CW ap (a) 
      0,614       0,00*     0,00    -11,92   CW APCSW (a) 
      0,000       0,00*     0,02     -8,08   CW AP (a) 
      0,000       0,00*     0,01     -5,98   cw ap (a) 
      1,228       0,00*    -0,01    -12,75   CW APCSW (b) 
      1,228       0,00     -0,02*    -8,13   CW AP (a) 
      0,000       0,00      0,02*    -8,08   CW AP (a) 
      0,000       0,00      0,02*    -6,08   CW ap (a) 
      1,228       0,00     -0,02*   -11,94   CW APCSW (a) 
      0,000       0,00      0,01     -5,98*  cw ap (a) 
      1,228       0,00     -0,01    -12,75*  CW APCSW (b) 
 
 26   0,635       0,00*     0,00      8,54   CW AP (a) 
      0,635       0,00*     0,00     12,46   CW APCSW (a) 
      0,635       0,00*     0,00      6,48   CW ap (a) 
      1,270       0,00*    -0,01      8,56   CW AP (a) 
      1,270       0,00*    -0,01     13,29   CW APCSW (b) 
      0,000       0,00*     0,01      6,30   cw ap (a) 
      0,000       0,00      0,01*     8,51   CW AP (a) 
      1,270       0,00     -0,01*     8,56   CW AP (a) 
      1,270       0,00     -0,01*    12,49   CW APCSW (a) 
      0,000       0,00      0,01*     6,45   CW ap (a) 
      1,270       0,00     -0,01     13,29*  CW APCSW (b) 
      0,000       0,00      0,01      6,30*  cw ap (a) 
 
 27   0,614       0,00*     0,00    -15,94   CW AP (a) 
      0,614       0,00*     0,00    -14,40   CW ApCW (a) 
      0,614       0,00*     0,00    -21,96   CW APCSW (a) 
      0,000       0,00*     0,02    -15,92   CW AP (a) 
      0,000       0,00*     0,01    -11,79   cw ap (a) 
      1,227       0,00*    -0,01    -23,93   CW APCSW (b) 
      0,000       0,00      0,02*   -15,92   CW AP (a) 
      0,000       0,00      0,02*   -14,38   CW ApCW (a) 
      1,227       0,00     -0,02*   -21,99   CW APCSW (a) 
      0,000       0,00      0,01    -11,79*  cw ap (a) 
      1,227       0,00     -0,01    -23,93*  CW APCSW (b) 
 
 28   0,635       0,00*     0,00     16,74   CW AP (a) 
      0,635       0,00*     0,00     22,98   CW APCSW (a) 
      0,000       0,00*     0,01     16,71   CW AP (a) 
      1,269       0,00*    -0,01     25,00   CW APCSW (b) 
      0,000       0,00*     0,01     12,38   cw ap (a) 
      0,000       0,00      0,01*    16,71   CW AP (a) 
      1,269       0,00     -0,01*    23,01   CW APCSW (a) 
      1,269       0,00     -0,01     25,00*  CW APCSW (b) 
      0,000       0,00      0,01     12,38*  cw ap (a) 
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 29   0,614       0,00*     0,00    -24,77   CW AP (a) 
      0,614       0,00*     0,00    -21,46   CW ApC (a) 
      0,614       0,00*     0,00    -33,58   CW APCSW (a) 
      0,000       0,00*     0,02    -24,75   CW AP (a) 
      0,000       0,00*     0,01    -18,33   cw ap (a) 
      1,227       0,00*    -0,01    -36,92   CW APCSW (b) 
      1,227       0,00     -0,02*   -24,80   CW AP (a) 
      0,000       0,00      0,02*   -24,75   CW AP (a) 
      0,000       0,00      0,02*   -21,44   CW ApC (a) 
      1,227       0,00     -0,02*   -33,60   CW APCSW (a) 
      0,000       0,00      0,01    -18,33*  cw ap (a) 
      1,227       0,00     -0,01    -36,92*  CW APCSW (b) 
 
 30   0,635       0,00*     0,00     -7,03   CW AP (a) 
      0,635       0,00*     0,00     -5,23   CW apC (a) 
      0,635       0,00*     0,00     -9,36   CW APSW (a) 
      0,000       0,00*     0,01     -7,06   CW AP (a) 
      1,269       0,00*    -0,01     -5,15   cw apC (a) 
      0,000       0,00*     0,01    -10,64   CW APSW (b) 
      0,000       0,00      0,01*    -7,06   CW AP (a) 
      1,269       0,00     -0,01*    -5,21   CW apC (a) 
      0,000       0,00      0,01*    -9,39   CW APSW (a) 
      1,269       0,00     -0,01     -5,15*  cw apC (a) 
      0,000       0,00      0,01    -10,64*  CW APSW (b) 
 
 31   1,032       0,02*     0,00     64,03   CW APCSW (a) 
      0,000      -0,02*     0,08     63,96   CW APCSW (a) 
      0,000      -0,02      0,08*    63,96   CW APCSW (a) 
      1,834       0,00     -0,05     70,81*  CW APCSW (b) 
      0,000      -0,02      0,05     35,17*  cw ap (a) 
------------------------------------------------------------------ 
                                        * = Wartości ekstremalne 

Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993    
 
Nr pręta: Grupa: Przekrój: Warunek decydujący: Nośność: Kombinacja obc. 

18  3 - 2 Ø 20  Ściskanie (Stateczność) 1,290 1,35·0,85·(CW+A+P)+1,5·(C
+S+0,6·W) (b) 

29  3 - 2 Ø 20 Ściskanie (Stateczność) 1,207 1,35·0,85·(CW+A+P)+1,5·(C
+S+0,6·W) (b) 

20  3 - 2 Ø 20 Ściskanie (Stateczność) 0,859 1,35·0,85·(CW+A+P)+1,5·(C
+S+0,6·W) (b) 

27  3 - 2 Ø 20 Ściskanie (Stateczność) 0,782 1,35·0,85·(CW+A+P)+1,5·(C
+S+0,6·W) (b) 

5  5 - 2 L 75x50x6 Nośność łączników 0,633 1,35·0,85·(CW+A+P)+1,5·(C
+S+0,6·W) (b) 

4  5 - 2 L 75x50x6 Nośność łączników 0,600 1,35·0,85·(CW+A+P)+1,5·(C
+S+0,6·W) (b) 

7  5 - 2 L 75x50x6 
Zginanie i ściskanie 
(Stateczność) 

0,579 1,35·0,85·(CW+A+P)+1,5·(C
+S+0,6·W) (b) 

6  5 - 2 L 75x50x6 
Zginanie i ściskanie 
(Stateczność) 

0,569 1,35·0,85·(CW+A+P)+1,5·(C
+S+0,6·W) (b) 

3  5 - 2 L 75x50x6 
Zginanie i ściskanie 
(Stateczność) 

0,559 1,35·0,85·(CW+A+P)+1,5·(C
+S+0,6·W) (b) 

22  3 - 2 Ø 20 Ściskanie (Stateczność) 0,480 1,35·0,85·(CW+A+P)+1,5·(C
+S+0,6·W) (b) 

8  5 - 2 L 75x50x6 
Zginanie i ściskanie 
(Stateczność) 

0,475 1,35·0,85·(CW+A+P)+1,5·(C
+S+0,6·W) (b) 

13  4 - B 16x60 Rozciąganie 0,461 1,35·0,85·(CW+A+P)+1,5·(C
+S+0,6·W) (b) 

12  4 - B 16x60 Rozciąganie 0,460 1,35·0,85·(CW+A+P)+1,5·(C
+S+0,6·W) (b) 

2  5 - 2 L 75x50x6 
Zginanie i ściskanie 
(Stateczność) 

0,455 1,35·0,85·(CW+A+P)+1,5·(C
+S+0,6·W) (b) 

25  3 - 2 Ø 20 Ściskanie (Stateczność) 0,417 1,35·0,85·(CW+A+P)+1,5·(C
+S+0,6·W) (b) 

14  4 - B 16x60 Rozciąganie 0,406 1,35·0,85·(CW+A+P)+1,5·(C
+S+0,6·W) (b) 

11  4 - B 16x60 Rozciąganie 0,401 1,35·0,85·(CW+A+P)+1,5·(C
+S+0,6·W) (b) 

30  3 - 2 Ø 20 Zginanie i ściskanie 0,365 1,35·0,85·(CW+A+P)+1,5·(S
+0,6·W) (b) 
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(Stateczność) 

31  4 - B 16x60 Rozciąganie 0,314 1,35·0,85·(CW+A+P)+1,5·(C
+S+0,6·W) (b) 

17  3 - 2 Ø 20 Ściskanie (Stateczność) 0,313 1,35·0,85·(CW+A+P)+1,5·(S
+0,6·W) (b) 

1  5 - 2 L 75x50x6 Zginanie 0,306 1,35·0,85·(CW+A+P)+1,5·(C
+S+0,6·W) (b) 

15  4 - B 16x60 Rozciąganie 0,302 1,35·0,85·(CW+A+P)+1,5·(C
+S+0,6·W) (b) 

10  4 - B 16x60 Rozciąganie 0,296 1,35·0,85·(CW+A+P)+1,5·(C
+S+0,6·W) (b) 

9  5 - 2 L 75x50x6 Zginanie 0,295 1,35·0,85·(CW+A+P)+1,5·(C
+S+0,6·W) (b) 

16  4 - B 16x60 Rozciąganie 0,294 1,35·0,85·(CW+A+P)+1,5·(C
+S+0,6·W) (b) 

28  3 - 2 Ø 20 Rozciąganie 0,234 1,35·0,85·(CW+A+P)+1,5·(C
+S+0,6·W) (b) 

19  3 - 2 Ø 20 Rozciąganie 0,228 1,35·0,85·(CW+A+P)+1,5·(C
+S+0,6·W) (b) 

21  3 - 2 Ø 20 Rozciąganie 0,127 1,35·0,85·(CW+A+P)+1,5·(C
+S+0,6·W) (b) 

26  3 - 2 Ø 20 Rozciąganie 0,125 1,35·0,85·(CW+A+P)+1,5·(C
+S+0,6·W) (b) 

23  3 - 2 Ø 20 SGU 0,015 CW+A+P+C+S 

24  3 - 2 Ø 20 SGU 0,013 CW+A+P 

 

 

Kratownica pod maksymalną kombinacją obciążeń obciążeniem z dodatkowym obciążeniem 
dociepleniem 

Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993     
 
Nr pręta: Grupa: Przekrój: Warunek decydujący: Nośność: Kombinacja obc. 

18  1 - 2 L 30x30x4 Ściskanie (Stateczność) 1,536 1,35·0,85·(CW+A+D+P)+1,5
·(C+S+0,6·W) (b) 

29  1 - 2 L 30x30x4 Ściskanie (Stateczność) 1,436 1,35·0,85·(CW+A+D+P)+1,5
·(C+S+0,6·W) (b) 

20  1 - 2 L 30x30x4 Ściskanie (Stateczność) 1,005 1,35·0,85·(CW+A+D+P)+1,5
·(C+S+0,6·W) (b) 

27  1 - 2 L 30x30x4 Ściskanie (Stateczność) 0,915 1,35·0,85·(CW+A+D+P)+1,5
·(C+S+0,6·W) (b) 

13  2 - B 16x60 Rozciąganie 0,543 1,35·0,85·(CW+A+D+P)+1,5
·(C+S+0,6·W) (b) 

12  2 - B 16x60 Rozciąganie 0,541 1,35·0,85·(CW+A+D+P)+1,5
·(C+S+0,6·W) (b) 

22  1 - 2 L 30x30x4 Ściskanie (Stateczność) 0,519 1,35·0,85·(CW+A+D+P)+1,5
·(C+S+0,6·W) (b) 

14  2 - B 16x60 Rozciąganie 0,483 1,35·0,85·(CW+A+D+P)+1,5
·(C+S+0,6·W) (b) 

11  2 - B 16x60 Rozciąganie 0,478 1,35·0,85·(CW+A+D+P)+1,5
·(C+S+0,6·W) (b) 

30  1 - 2 L 30x30x4 
Zginanie i ściskanie 
(Stateczność) 

0,459 1,35·0,85·(CW+A+D+P)+1,5
·(C+S+0,6·W) (b) 

25  1 - 2 L 30x30x4 Ściskanie (Stateczność) 0,455 1,35·0,85·(CW+A+D+P)+1,5
·(C+S+0,6·W) (b) 

17  1 - 2 L 30x30x4 Ściskanie (Stateczność) 0,405 1,35·0,85·(CW+A+D+P)+1,5
·(C+S+0,6·W) (b) 

7  3 - 2 L 75x50x6 Zginanie 0,403 1,35·0,85·(CW+A+D+P)+1,5
·(C+S+0,6·W) (b) 

5  3 - 2 L 75x50x6 
Zginanie i ściskanie 
(Stateczność) 

0,401 1,35·0,85·(CW+A+D+P)+1,5
·(C+S+0,6·W) (b) 

4  3 - 2 L 75x50x6 Nośność łączników 0,393 CW+1,35·0,85·(A+D+P)+1,5
·(C+S+0,6·W) (b) 

3  3 - 2 L 75x50x6 Zginanie 0,386 1,35·0,85·(CW+A+D+P)+1,5
·(C+S+0,6·W) (b) 

31  2 - B 16x60 Rozciąganie 0,378 1,35·0,85·(CW+A+D+P)+1,5
·(C+S+0,6·W) (b) 

6  3 - 2 L 75x50x6 
Zginanie i ściskanie 
(Stateczność) 

0,376 1,35·0,85·(CW+A+D+P)+1,5
·(C+S+0,6·W) (b) 

15  2 - B 16x60 Rozciąganie 0,361 1,35·0,85·(CW+A+D+P)+1,5
·(C+S+0,6·W) (b) 

16  2 - B 16x60 Rozciąganie 0,356 1,35·0,85·(CW+A+D+P)+1,5
·(C+S+0,6·W) (b) 

10  2 - B 16x60 Rozciąganie 0,355 1,35·0,85·(CW+A+D+P)+1,5
·(C+S+0,6·W) (b) 

28  1 - 2 L 30x30x4 Rozciąganie 0,274 1,35·0,85·(CW+A+D+P)+1,5
·(C+S+0,6·W) (b) 

19  1 - 2 L 30x30x4 Rozciąganie 0,266 1,35·0,85·(CW+A+D+P)+1,5
·(C+S+0,6·W) (b) 

8  3 - 2 L 75x50x6 Zginanie 0,236 1,35·0,85·(CW+A+D+P)+1,5
·(C+S+0,6·W) (b) 

2  3 - 2 L 75x50x6 Zginanie 0,218 1,35·0,85·(CW+A+D+P)+1,5
·(C+S+0,6·W) (b) 
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21  1 - 2 L 30x30x4 Rozciąganie 0,138 1,35·0,85·(CW+A+D+P)+1,5
·(C+S+0,6·W) (b) 

26  1 - 2 L 30x30x4 Rozciąganie 0,136 1,35·0,85·(CW+A+D+P)+1,5
·(C+S+0,6·W) (b) 

1  3 - 2 L 75x50x6 Zginanie 0,124 1,35·0,85·(CW+A+D+P)+1,5
·(C+S+0,6·W) (b) 

9  3 - 2 L 75x50x6 Zginanie 0,124 1,35·0,85·(CW+A+D+P)+1,5
·(C+S+0,6·W) (b) 

23  1 - 2 L 30x30x4 SGU 0,015 CW+A+D+P 

24  1 - 2 L 30x30x4 SGU 0,013 CW+A+D+P 
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6.2 ZAŁĄCZNIK NR 2 - Uprawnienia i zaświadczenie o przynależności do izby 
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