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Rys. 1. KEƎ 
² przekrĎj 

zginany (belka)

Rys. 2. KEƎ 
² strefa 

űcinania

Programy 
SPECBUD 
² uniwersalne 

narzĵdzie inƏynierskie 
do projektowania 

konstrukcji 
budowlanych

Marian Kazek, Mariusz Machej, SPECBUD Gliwice

SPECBUD oferuje programy inƏynierskie, ktĎre sġ przydatne w pracy 
zarĎwno wiĵkszych biur projektowych, jak i maŝych pracowni. 

W jednostkach realizujġcych skomplikowane zadania projektowe stanowiġ 
znakomite uzupeŝnienie duƏych systemĎw analizy statycznej konstrukcji 

opartych na metodzie elementĎw skoşczonych. 
W biurach zajmujġcych siĵ projektowaniem maŝych i űrednich obiektĎw, 

wystarczajġ do wykonania samodzielnych obliczeş prawie wszystkich 
elementĎw konstrukcji tego typu obiektĎw. Sġ rĎwnieƏ czĵsto stosowane 

w pracach zwiġzanych z prowadzeniem lub nadzorem robĎt budowlanych. 
Ta uniwersalnoűģ zastosowania programĎw Specbud wynika z prostoty ich 

obsŝugi oraz wszechstronnoűci dziaŝania 
i kompleksowego podejűcia. Nasza oferta obejmuje programy do obliczeş 

statycznych i wymiarowania konstrukcji Əelbetowych, drewnianych, 
stalowych i fundamentĎw.

Prostota obsŝugi programĎw Specbud jest widoczna w kaƏ-
dym momencie ich pracy. Dane wprowadza siĵ szybko 
i ŝatwo, poniewaƏ programy dotyczġ konkretnych ustrojĎw budowla-
nych,  do opisu ich geometrii wystarczy podaģ jedynie kilka charaktery-
stycznych wielkoűci, takich jak rozpiĵtoűģ, nachylenie poŝaci dachu, itp. 
Wprowadzanie obciġƏeş jest zautomatyzowane dziĵki wbudowanym 
moduŝom zestawiania obciġƏeş. Programy same ustalajġ ciĵƏar wŝasny 
konstrukcji, zestawiajġ obciġƏenia staŝe i uƏytkowe, ustalajġ wartoűci 
obciġƏeş klimatycznych (űnieg, wiatr) wedŝug przedmiotowych norm. 
Kolejne fazy obliczeş nowego projektu uruchamiajġ siĵ automatycznie 
i prowadzġ uƏytkownika do pierwszych rezultatĎw, ktĎre nastĵpnie 
moƏna ŝatwo korygowaģ, zmierzajġc do rozwiġzania optymalnego. 
Wyniki sġ prezentowane w tradycyjnym, zwartym ukŝadzie inƏynierskim, 
bez zbĵdnych ozdobnikĎw graficznych. 
Programy Specbud sġ tworzone z myűlġ o efektywnoűci pracy 
uƏytkownikĎw ² projektantĎw, architektĎw, wykonawcĎw czy 
sprawdzajġcych. Pozwalajġ szybko uzyskaģ zoptymalizowane roz-
wiġzanie obliczanej konstrukcji. W jednym programie zgrupowane 
sġ wszystkie zagadnienia obliczeniowe charakterystyczne dla pro-
jektowanego elementu. Zaawansowane opcje obliczeş uaktywnia 
siĵ deklarujġc odpowiednie zaŝoƏenia obliczeniowe.
Zwarty i przejrzysty ukŝad wynikĎw jest akceptowany przez urzĵdy 
kontrolne i firmy wykonawcze. Wydruk wynikĎw moƏe zawieraģ 
bogatġ lub skrĎconġ notkĵ z obliczeş, zawierajġcġ wykresy, tablice, 
warunki normowe, rysunki przekrojĎw, szkice zbrojenia, zestawienie 

stali. ZaŝoƏenia i wyniki obli-
czeş moƏna takƏe przesŝaģ do 
dokumentu dowolnego edytora 
tekstu, co pozwala zachowaģ 
jednolitġ formĵ caŝoűci doku-
mentacji projektowej. 
Wszystkie programy Specbud 
wykonujġ obliczenia wedŝug 
aktualnych norm projektowania 
konstrukcji budowlanych, w tym 
najnowszej wersji normy projek-
towania konstrukcji Əelbetowych 
PN-B-03264:2002 i nowej normy 
dla konstrukcji drewnianych PN-B-
03150:2000. SposĎb prowadzenia 
obliczeş odpowiada ukŝadowi 
norm europejskich PN-EN, ktĎre 
przewidywane sġ do stosowania 
w nieodlegŝej juƏ przyszŝoűci. 

Specbud ² ƎELBET 
Programy tej grupy sġ najczĵ-
űciej uƏywane przez projektan-
tĎw, poniewaƏ ustroje Əelbetowe 
sġ powszechnie stosowanym 
rodzajem elementĎw konstruk-
cyjnych. 
Kalkulator ElementĎw 
Ǝelbetowych (KEƎ) to uniwersalny 
program umoƏliwiajġcy obliczenia 
Əelbetu w zakresie zginania i űci-
nania oraz űciskania/rozciġgania 
osiowego i mimoűrodowego. Dla 
elementĎw o podanej charak-

terystyce materiaŝowo-konstruk-
cyjnej i zadanych obciġƏeniach 
(siŝach przekrojowych) program 
projektuje zbrojenie z warunkĎw 
stanĎw granicznych noűnoűci przy 
zachowaniu normowych warun-
kĎw konstrukcyjnych, a nastĵpnie 
sprawdza stany graniczne uƏytko-
walnoűci. MoƏliwoűģ korzystania 
z rĎƏnych opcji wymiarowania 
pozwala na przeprowadzenie 
szczegĎŝowych analiz wytrzyma-
ŝoűciowych elementĎw belkowych, 
pŝyt i sŝupĎw. 
Projektant ma do wyboru piĵģ 
opcji wymiarowania: 
u Belka²zginanie,
u Belka²űcinanie,
u Pŝyta,
u Sŝup,
uWykres interakcji M-N.
W opcjach Belka-zginanie i 
Pŝyta program przeprowadza 
szczegĎŝowġ analizĵ zginania. 
Obliczenia moƏna przeprowa-
dziģ dla typowych przekrojĎw 
Əelbetowych: prostokġtnego, 
teowego i kġtowego. Dla zada-
nych wartoűci momentĎw zgina-
jġcych jest ustalane potrzebne 
zbrojenie przekroju na zginanie 
i sprawdzany warunek noűno-
űci dla przyjĵtej liczby wkŝadek 
okreűlonej űrednicy (rys.1). 
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W opcji Belka-űcinanie program dokonuje analizy na odcinku űci-
nania belki. Na wprowadzonym wykresie siŝy űcinajġcej V program 
nanosi wykres miarodajnej noűnoűci na űcinanie VRd, przy czym 
moƏliwe jest takƏe wyűwietlenie wykresu noűnoűci przekroju beto-
nowego VRd1 lub wykresu noűnoűci z uwzglĵdnieniem strzemion i 
prĵtĎw odgiĵtych VRd3 (rys.2). 
W opcji Sŝup program projektuje z warunkĎw SGN zbrojenie sŝupĎw o 
przekroju prostokġtnym lub okrġgŝym, poddanych dziaŝaniu zestawĎw 
siŝ wewnĵtrznych N i M (rys.3). Oddzielny moduŝ Kalkulator dŝugoűci 
wyboczeniowych sŝupĎw umoƏliwia automatyczne wyznaczenie wspĎŝ-

czynnikĎw dŝugoűci wyboczenio-
wych w obu gŝĎwnych pŝaszczy-
znach przekroju, dla elementĎw 
sŝupowych w rĎƏnych rodzajach 
ustrojĎw konstrukcyjnych. 
Opcja Wykres interakcji M-N 
pozwala na ocenĵ stopnia wytĵ-
Əenia elementu o przekroju pro-
stokġtnym i dowolnym ukŝadzie 
zbrojenia, pod wpŝywem dziaŝania 
sprzĵƏonych zestawĎw siŝ N, M 
(rys.4). Opcja ta moƏe sŝuƏyģ do 
weryfikacji noűnoűci elementu 
nowo projektowanego lub spraw-
dzenia elementu istniejġcego. 
Program Belka Ǝelbetowa umoƏ-
liwia kompleksowe projektowanie 
belek i podciġgĎw w stropach 
i nadproƏach. Wymiarowanie 
jest prowadzone dla typowych 
przekrojĎw belek: prostokġtnego, 
teowego lub kġtowego. Ustalane 
jest zbrojenie potrzebne belki na 
zginanie i na űcinanie (strzemiona 
i prĵty odgiĵte), przy uwzglĵdnie-
niu granicznego ugiĵcia i zaryso-
wania oraz normowych wymagaş 
konstrukcyjnych. Belka Ǝelbetowa 
sporzġdza takƏe rysunki widoku i 
przekrojĎw  belki z oznaczeniem 
poszczegĎlnych wkŝadek oraz 
rysunki zwymiarowanych prĵtĎw 
zbrojeniowych (rys. 5) i tabelarycz-
ne zestawienie stali zbrojeniowej. 

Programy Pakietu SPECBUD 
do obliczania jednopolowych 
stropĎw Əelbetowych  Pŝyta 
KrzyƏowo Zbrojona, Pŝyta 
Jednokierunkowo Zbrojona 
i Strop Akermana  pozwala-
jġ szybko ustaliģ z warunku 
noűnoűci potrzebnġ gruboűģ 
pŝyty stropowej, űrednicĵ wkŝa-
dek zbrojeniowych i ich rozstaw. 
Jednoczeűnie sprawdzane 
jest ugiĵcie i zarysowanie pŝyt. 
Na ekranie i na wydrukach 
obok wynikĎw obliczeş sta-
tyczno-wytrzymaŝoűciowych sġ 
prezentowane rysunki ukŝadu 
zbrojenia dolnego i gĎrnego 
oraz szkice wkŝadek zbrojenia 
(rys.7). Sporzġdzane jest takƏe 
tabelaryczne zestawienie stali 
zbrojeniowej. 

Specbud ² DREWNO 
Najbardziej popularnym wűrĎd 
uƏytkownikĎw programem Pakietu 
Specbud jest Kalkulator ElementĎw 

Drewnianych (KED). Program ten 
speŝnia dwie funkcje projektowe: 
u stanowi kalkulator konstruk-
cji drewnianych w zakresie 
przypadkĎw wymiarowania 
podanych w nowej normie 
drewnianej; sprawdza warunki 
stanĎw granicznych noűnoűci 
dla elementĎw o podanej cha-
rakterystyce materiaŝowo-kon-
strukcyjnej i zadanych siŝach 
przekrojowych; 
u umoƏliwia projektowanie ele-
mentĎw konstrukcji dachowych: 
ŝat, krokwi, krokwi koszowych i 
pŝatwi, a takƏe belek jednoprzĵ-
sŝowych i ciġgŝych; sprawdza 
warunki stanĎw granicznych 
noűnoűci i uƏytkowalnoűci tych 
elementĎw dla zadanej geome-
trii i obciġƏeş. 
MoƏliwoűģ deklaracji rĎƏnych 
opcji wymiarowania pozwala 
na przeprowadzenie szczegĎŝo-
wych analiz wytrzymaŝoűciowych 
elementĎw z drewna iglastego 
litego i klejonego warstwowo czy 
drewna liűciastego, o przekroju 
prostokġtnym pojedynczym 
lub podwĎjnym oraz okrġgŝym, 
takƏe elementĎw o przekrojach 
zŝoƏonych (dwuteowym, teo-
wym, podwĎjnym z przewiġzka-
mi) z zastosowaniem ŝġcznikĎw 
mechanicznych. 
UƏytkownik ma moƏliwoűģ 
wyboru jednej z siedmiu opcji 
obliczeş: 
uWymiarowanie przekroju,
u Ŝata,
u Krokiew,
u Krokiew koszowa,  
u Pŝatew,
u Belka,
u Noűnoűģ ŝġcznikĎw trzpie-
niowych.
Pierwsza z tych opcji ² 
Wymiarowanie przekroju ² pozwala 
na wykonanie obliczeş przypadkĎw 
wymiarowania podanych w nowej 
normie drewnianej. Dostĵpnych 
jest 11 przypadkĎw wymiarowania, 
w tym: űciskanie rĎwnolegŝe do 
wŝĎkien, űciskanie prostopadŝe i 
skoűne do wŝĎkien czy zginanie.
Po wyborze przypadku wymiaro-
wania podaje siĵ niezbĵdne dane: 
² parametry materiaŝowe (gatunek 
i klasĵ wytrzymaŝoűci drewna), 
² typ i wymiary przekroju poprzecz-
nego (rys. 7); 

Rys. 3. KEƎ 
² przekrĎj 

űciskany (sŝup)

Rys. 4. KEƎ 
² wykres 

interakcji M-N

Rys. 5. Belka 
Ǝelbetowa 

² zbrojenie 
belki

Rys. 6. Pŝyta 
KrzyƏowo 
Zbrojona 
² siatka 

zbrojenia 
dolnego
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² klasĵ uƏytkowania konstrukcji 
i klasĵ trwania obciġƏenia, 
² obciġƏenie obliczeniowe projek-
towanego przekroju lub elementu. 
Program na bieƏġco podaje 
wyniki wykonanych obliczeş dla 
normowych warunkĎw wytrzy-
maŝoűci przekroju i statecznoűci 
elementu (zwichrzenie belki, 
wyboczenie sŝupa) czy smukŝo-
űci (rys. 7).
W opcjach: Ŝata, Krokiew, 
Krokiew koszowa i Pŝatew, pro-
gram przeprowadza szczegĎ-
ŝowġ analizĵ noűnoűci projekto-
wanego elementu dla zadanych 
obciġƏeş konstrukcji dachowej. 
Prezentowany jest rysunek prze-
kroju poprzecznego elementu i 
schemat tej czĵűci konstrukcji 
dachu, w ktĎrej jest usytuowa-
ny obliczany element (rys. 8). 
ObciġƏenia staŝe, űniegiem i 
wiatrem mogġ byģ deklarowa-
ne automatycznie. MoƏliwoűģ 
wyboru rĎƏnych schematĎw kon-
strukcyjnych pozwala na szybkie 
wariantowanie rozwiġzania ustro-
ju noűnego dachu. W opcji Belka  
moƏliwe jest zaprojektowanie 
belki jedno- lub wieloprzĵsŝo-
wej o przekroju prostokġtnym, 
poddanej dziaŝaniu obciġƏenia 
rĎwnomiernie rozŝoƏonego. 
Drewno jako materiaŝ konstruk-
cyjny znajduje zastosowanie 
najczĵűciej w konstrukcjach 
dachĎw. Do projektowania 
wiĵƍb dachowych sŝuƏġ dwa 
programy Specbud: Wiġzar 
Jĵtkowy i Wiġzar Pŝatwiowo--
Kleszczowy. Konstrukcjĵ wiĵƍby 
szybko deklaruje siĵ podajġc 
jedynie podstawowe wymiary jej 
ukŝadu poprzecznego i podŝuƏ-
nego. CiĵƏar pokrycia dachu oraz 

obciġƏenie űniegiem i wiatrem 
sġ generowane automatycznie. 
Obliczane sġ wartoűci momen-
tĎw zginajġcych i siŝ osiowych w 
krokwi, pŝatwi, sŝupie, murŝacie 
oraz reakcje podporowe wiġ-
zara. Na bieƏġco sprawdzana 
jest wytrzymaŝoűģ i smukŝoűģ 
gŝĎwnych elementĎw wiĵƍby. Dla 
kaƏdego analizowanego wariantu 
konstrukcji dachu sporzġdzany 
jest zwymiarowany rysunek 
widoku wiġzara i przekrojĎw 
poszczegĎlnych jej elementĎw. 
Ŝatwoűģ dokonywania zmian 
geometrii wiĵƍby i natychmiasto-
wa wizualizacja zmienionej kon-
strukcji zachĵca do poszukiwania 
optymalnego ukŝadu przekrycia 
dachu. 
Kolejnym programem w grupie 
Specbud ² DREWNO jest Belka 
Drewniana, ktĎry jest przezna-
czony do szczegĎŝowej analizy 
belek i podciġgĎw w stropach, 
dachach i ukŝadach szkiele-
towych. Schemat statyczny 
belki moƏe byģ dowolny, takƏe 
przykŝadane obciġƏenie moƏe 
byģ dowolne. Wymiarowane sġ 
belki o przekroju prostokġtnym 
pojedynczym lub podwĎjnym 
z drewna litego lub klejonego. 
KaƏda zmiana zaŝoƏeş obli-
czeniowych (wymiarĎw belki, 
obciġƏeş, materiaŝu) automa-
tycznie zmienia wyniki statyczne 
i wytrzymaŝoűciowe. 

Specbud ² STAL
W trzeciej grupie programĎw 
SPECBUD mieszczġ siĵ progra-
my do projektowania elementĎw 
stalowych: belek, sŝupĎw, prĵtĎw 
kratownic, űciġgĎw. Programy te 
wykonujġ obliczenia rĎƏnych 

zagadnieş wytrzymaŝoűciowych charakterystycznych dla elementĎw 
stalowych, w tym wyboczenia giĵtnego i skrĵtnego, zwichrzenia, 
niestatecznoűci miejscowej w stanie krytycznym i nadkrytycznym 
czy rezerwy plastycznej przekroju.  
Program Belka Stalowa umoƏliwia projektowanie wszelkiego 
rodzaju elementĎw zginanych zwanych popularnie belkami. W 
tym jednym programie moƏna wykonaģ bowiem obliczenia belek 
walcowanych w stropach, pŝatwi dachowych oraz blachownic spa-
wanych. Obliczenia statyczne sġ prowadzone dla belek swobodnie 
podpartych i ciġgŝych, obciġƏonych w dwĎch pŝaszczyznach. 
DobĎr potrzebnego przekroju belki odbywa siĵ automatycznie, przy 
wykorzystaniu bibliotek kilkudziesiĵciu przekrojĎw stalowych stoso-
wanych na belki ² profili walcowanych, spawanych lub rurowych, a 
takƏe blachownic wŝasnych uƏytkownika, z Əebrami usztywniajġcymi 
poprzecznymi i podŝuƏnymi. Sprawdzane sġ normowe warunki 
noűnoűci przy zginaniu, űcinaniu oraz interakcja zginania ze űcina-
niem, a takƏe warunki ugiĵcia dla kaƏdego przĵsŝa belki. 

Program Kalkulator ElementĎw Stalowych (KES) moƏe byģ 
wykorzystywany w projektowaniu rĎƏnych elementĎw stalowych. 
Zawarte sġ w nim biblioteki przekrojĎw kilkudziesiĵciu wyrobĎw 

Rys. 7. KED ² wymiarowanie przekroju 
zginanego i űciskanego

Rys. 8. 
KED ² krokiew

Rys. 9. 
Wiġzar Pŝatwiowo-Kleszczowy

Rys. 10. Belka 
Stalowa

Rys. 11. KES 
² noűnoűci sŝupa 
dwugaŝĵziowego
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stalowych stosowanych w konstrukcjach budowlanych, takich jak 
profile gorġco walcowane (dwuteowniki, ceowniki, kġtowniki, teo-
wniki, rury i prĵty okrġgŝe), dwuteowniki spawane z blach, profile 
zimnogiĵte (rury prostokġtne i kwadratowe, ceowniki i kġtowniki). 
UƏytkownik ma moƏliwoűģ zadeklarowania wŝasnych rur okrġgŝych 
i prostokġtnych, a takƏe spawanych przekrojĎw dwuteowych, teo-
wych i skrzynkowych. Pojedyncze profile moƏna skŝadaģ w przekroje 
wielogaŝĵziowe o rĎƏnorodnych ukŝadach, ŝġczonych przewiġzkami 
lub bezpoűrednio spoinami. 
Pierwszġ grupĵ wynikĎw stanowi komplet parametrĎw geometrycz-
nych obliczanego przekroju, rĎwnieƏ takich, ktĎrych nie moƏna 
znaleƍģ w popularnych tablicach do projektowania konstrukcji 
stalowych. Zakres drugiego bloku wynikĎw zaleƏy od zadanego 
obciġƏenia elementu. Dostĵpne sġ nastĵpujġce opcje wymiarowa-
nia elementĎw stalowych: 
u zginanie, takƏe dwukierunkowe, z uwzglĵdnieniem zwichrzenia,
u osiowe rozciġganie/űciskanie, z uwzglĵdnieniem wyboczenia 

giĵtnego w obu pŝaszczyznach 
gŝĎwnych oraz wyboczenia 
skrĵtnego i giĵtno-skrĵtnego;
u űciskanie/rozciġganie mimo-
űrodowe;
u űcinanie;
u rozciġganie pojedynczych 
ksztaŝtownikĎw walcowanych 
mocowanych mimoűrodowo, 
takƏe z uwzglĵdnieniem osŝa-
bienia otworami na űruby. 
Program okreűla klasĵ i noűno-
űci obliczeniowe przekroju przy 
rozciġganiu, űciskaniu, zginaniu 
i űcinaniu, z uwzglĵdnieniem 
rezerwy plastycznej lub niesta-
tecznoűci miejscowej. Nastĵpnie 
dla ustalonych parametrĎw zwi-
chrzenia elementu ustalany jest 
wspĎŝczynnik zwichrzenia, zaű 
przy űciskaniu okreűlone zostajġ 
siŝy krytyczne i wspĎŝczynniki 
wyboczenia. W koşcowej czĵűci 
wynikĎw podane sġ normowe 
warunki noűnoűci i statecznoűci 
elementĎw stalowych. Tak wiĵc za 
pomocġ tego kalkulatora moƏna 
zaprojektowaģ m.in. belkĵ walco-
wanġ, pŝatew czy blachownicĵ o 
zadanej rozpiĵtoűci z uwzglĵdnie-
niem zwichrzenia, przekrĎj sŝupa 
² prĵta jedno i dwugaŝĵziowego 
űciskanego osiowo lub mimo-
űrodowo, czy teƏ prĵt rozciġgany 
osŝabiony otworami na ŝġczniki. 

Specbud ² 
FUNDAMENTY
Program Fundamenty Bezpo-
űrednie umoƏliwia kompleksowe 
projektowanie fundamentĎw posa-
dowionych bezpoűrednio ² ŝaw 
i stĎp o podstawie prostokġtnej. 
Wykonywane sġ obliczenia geo-
techniczne wedŝug normy grun-
towej PN-81/B-03020 i obliczenia 
wytrzymaŝoűciowe fundamentu 

wedŝug nowej normy Əelbetowej 
PN-B-03264:2002, a takƏe rysunek 
fundamentu i jego zbrojenia. 
Zakres dziaŝania programu 
obejmuje ŝawy i stopy prosto-
padŝoűcienne, schodkowe lub 
trapezowe, posadowione na pod-
ŝoƏu uwarstwionym. Zbudowanie 
profilu geotechnicznego pod-
ŝoƏa pod fundamentem uŝatwia 
moduŝ Kalkulator ParametrĎw 
Geotechnicznych GruntĎw, w 
ktĎrym zapisana jest bibliote-
ka typowych gruntĎw wraz z 
wartoűciami ich podstawowych 
cech geotechnicznych (rys. 12). 
Moduŝ ten pozwala samodzielnie 
tworzyģ profile geotechniczne, 
a nastĵpnie wykorzystywaģ je w 
obliczeniach rĎƏnych fundamen-
tĎw. W bloku obciġƏeş funda-
mentu moƏliwe jest zadanie wielu 
kombinacji obciġƏeş dŝugotrwa-
ŝych lub caŝkowitych. W ramach 
kaƏdej kombinacji skŝadowymi 
obciġƏeniami fundamentu moƏe 
byģ siŝa osiowa oraz momenty i 
siŝy poziome w dwĎch prostopa-
dŝych pŝaszczyznach. Dodatkowo 
jedna z powierzchni czoŝowych 
moƏe byģ poddana dziaŝaniu 
parcia bocznego o rozkŝadzie tra-
pezowym, co pozwala na wyko-
nanie obliczeş geotechnicznych 
fundamentu w ksztaŝcie űciany 
oporowej. Po wyborze opcji 
obliczeş (sprawdzenie, projek-
towanie lub dobĎr fundamentu) 
przeprowadzane jest wymiarowa-
nie geotechniczne fundamentu, 
w ramach ktĎrego dla kaƏdej 
kombinacji obciġƏeş sprawdzane 
sġ normowe warunki noűnoűci 
pionowej podŝoƏa i noűnoűci pod-
ŝoƏa na przesuniĵcie poziome, a 
takƏe wyznaczane sġ naprĵƏenia 
krawĵdziowe i zasiĵg £odrywania° 

Rys. 12. 
Fundamenty 

Bezpoűrednie 
² profil podŝoƏa

Rys. 13. 
Fundamenty 

Bezpoűrednie 
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Rys. 14. Moduŝ zestawienia obciġƏeş Rys. 15. Belka ² schemat statyczny Rys. 16. Rama 2-d ² ugiĵcie kratownicy




