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ZAWARTOŚĆ OPRACOWANIA: 

• Strona tytułowa 

•  Opis techniczny – projekt architektoniczno- budowlany 

• Wyciąg z obliczeń statycznych 

• Stwierdzenie przygotowania zawodowego projektanta 

• Zaświadczenie o przynależności do Izby zawodowej projektanta 

• Rysunki 

K1 RZUT FUNDAMNETÓW     1:100 

K2 ŁAWY FUNDAMNETOWE, WIEŃCE WD1, WD2 I WD3  1:20 

K3 RZUT KONSTRUKCJI STROPU    1:100 

K4 RZUT KONSTRUKCJI DACHU     1:100 

K5 PRZEKRRÓJ A-A      1:50 

K6 PRZEKRÓJ B-B      1:50 

K7 NADPROŻE N1, NADPROŻE N2    1:20 

K8 SZCZEGÓŁY POŁĄCZEŃ     1:20 
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OPIS TECHNICZNY 

I. CZĘŚĆ OGÓLNA  
 

1. Podstawa opracowania: 
 

• Zlecenie od Puzzle Pracownia Projektowa Anna Dąbrowska, ul. Żółkiewskiego 3/21, 70-345 

Szczecin 

• Wytyczne architektoniczno - budowlane przekazane przez Zleceniodawcę 
 

II. OGÓLNA KONCEPCJA TECHNOLOGICZNA 
 

Projektuje się budynek w technologii tradycyjnej, ze stropem drewnianym, w części wykonany jako 
drewniana ryglowa konstrukcja szkieletowa. 
Podpiwniczenie – brak 
Ilość kondygnacji nadziemnych – 1 + poddasze (strych) z dostępem ze schodów drewnianych 
Dach drewniany, krokwiowo-płatwiowy o kącie nachylenia 45° 
Układ ścian nośnych- podłużny 
 
III. DANE DOTYCZĄCE  ELEMENTÓW  BUDOWLANO-KONSTRUKCYJNYCH 
 
1. Wrunki gruntowe, fundamenty 

 
Przeprowadzone badania wykazały, że w podłożu działki występują utwory czwartorzędowe,  
wieku plejstoceńskiego, pochodzenia rzecznego (fQp),wykształcone w postaci piasków 
drobnych, których nie przewiercono do głębokości rozpoznania tj. 4,0 m p.p.t. Stropową część 
podłoża przykrywa warstwa gleby (piasków drobnych humusowych) oraz nasypów 
niekontrolowanych (mineralno – gruzowych) o łącznej miąższości 0,4 – 0,8 m. W omawianym 
podłożu wydzielono trzy warstwy geotechniczne, spośród których luźne piaski  (warstwy I) 
charakteryzują się zmniejszoną nośnością, natomiast grunty pozostałych warstw 
geotechnicznych są nośne. 

� warstwa I - piaski drobne, nawodnione, luźne, o uśrednionej wartości stopnia 
zagęszczenia ID = 0,28; 

� warstwa II - piaski drobne, wilgotne i nawonione, średnio zagęszczone, o uśrednionej 
wartości stopnia zagęszczenia ID = 0,50; 

� warstwa III - grunty jw., wilgotne i nawonione, średnio zagęszczone, o uśrednionej 
wartości stopnia zagęszczenia ID = 0,57. 

Istniejące warunki gruntowo – wodne pozwalają na bezpośrednie posadowienie fundamentów 
projektowanego budynku gospodarczego na gruntach rodzimych, po uprzednim uwzględnieniu 
głębokość przemarzania gruntów, która na tym terenie wynosi 0,8 m (wg PN-81/B-03020). 
Projektowany obiekt zaliczono do pierwszej kategorii geotechnicznej. W podłożu występują  
proste warunki gruntowe. 
Projektuje się ławy fundamentowe wylewane „na mokro” na placu budowy z betonu C16/20 
(B20). Wszystkie ławy zbrojone podłużnie w sposób ciągły prętami Ф12 (A-IIIN RB500) i 
poprzecznie strzemionami Ф 6 (A-0 St0S-b) wg rys. konstrukcyjnych. Wszystkie ławy należy 
wykonać na warstwie betonu podkładowego C8/10 (B10) o grubości 100 mm. Ze względu na 
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głębokość przemarzania przyjęto poziom posadowienia ław na głębokości 0,8 m poniżej 
poziomu terenu. 
Szerokość ław fundamentowych jest obliczona na jednostkowy obliczeniowy opór graniczny 
podłoża gruntowego qfn=185 kPa tj. maksymalne jednostkowe obliczeniowe naciski na grunt 
nie powinny przekroczyć qrs=150 kPa.  
W czasie wykonywania wykopów i ław fundamentowych należy przewidzieć środki 
zabezpieczające przed rozmoczeniem, wysuszeniem lub przemarznięciem podłoża, zalaniem 
wykopu przez wody gruntowe, powierzchniowe lub opadowe. 
W przypadku uplastycznienia się podłoża, warstwy uplastycznione należy bezwzględnie wybrać 
i zastąpić warstwą betonu podkładowego.  
 

2. Ściany fundamentowe  
 
Ściany grubości 24 cm należy wykonać jako murowane z bloczków betonowych M6  na 
zaprawie cementowej klasy M5 . 
Projektuje się zwieńczenie ścian fundamentowych wieńcem żelbetowym o wymiarach jak i 
zbrojeniu wg rys. konstrukcyjnych. 
 

3. Ściany 
 
Projektuje się ściany o grubości 24 cm wykonane z bloczków ceramicznych o fb = 15 MPa 
grupy I  na zaprawie systemowej Dryfix.  
W miejscach  oparcia podciągów i nadproży należy przemurować bezpośrednio pod belką 2-3 
warstwy z cegły pełnej zgodnie  z rozchodzeniem się naprężeń w ścianie.  
Ściany podłużne i poprzeczne wewnętrzne należy łączyć ze sobą na strzępia zazębiające się, 
co warunkuje jednoczesne ich wykonanie.  
W części wykonanej jako szkieletowa konstrukcja ryglowa rolę ścian przejmują słupy, rygle i 
zastrzały wykonane z drewna klasy C24 o przekrojach i w rozstawie wg rysunków 
konstrukcyjnych. 
  

4. Strop miedzykondygnacyjny 
 
Projektuje się drewniany strop nad parterem, wykonany z belek drewnianych klasy C24 o 
przekrojach i w rozstawie wg rysunków konstrukcyjnych. Poszycie stropu w części użytkowej - 
pomieszczenie 3b, stanowią deski gr. 32 mm z drewna klasy C24.  
 

5. Nadproża i podciągi 
 
Projektuje się nadproża w postaci prefabrykowanych belek typu L-19 N/120.  
Nadproża N1 oraz N2 projektuje się jako żelbetowe, wylewane „na mokro” z betonu C16/20 
(B20), zbrojone podłużnie prętami Ф12 (RB500) i poprzecznie strzemionami Ф6 (St0S-b) wg 
opisów na rysunkach konstrukcyjnych. Obliczenia wykonano dla otuliny 20 mm (do strzemion). 
Nadproże otworu bramowego opierać się będzie na filarach z cegły pełnej klasy fb=15 MPa na 
zaprawie klasy M5. Filary ceglane należy łączyć z murami poprzez przewiązanie murarskie. 
Aby zapewnić prawidłowy rozkład naprężeń w ścianie, podciągi oraz dłuższe nadproża należy 
opierać na murze poprzez 2-3 warstwy muru z cegły pełnej.  
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6. Schody 
 
Schody o konstrukcji drewnianej zgodnie z rysunkami architektury 
 

7. Wieńce 
 
Projektuje się wylewane „na mokro” z betonu C16/20 (B20), zbrojone podłużnie Ф12 (RB500) i 
poprzecznie Ф6 (St0S-b) co 25 cm. (wymiary i zbrojenie zgodnie z rysunkami konstrukcji). W 
wieńcach żelbetowych parteru umieścić dla mocowania murłaty kotwy fajkowe M16 kl. 5.8 co 
max 60 cm.  
 

8. Więźba dachowa 
 
Projektuje się więźbę dachową, krokwiowo-jętkową z drewna świerkowego lub sosnowego 
klasy C24 wg PN-EN 338. Podstawowe przekroje krokwi b/h=8/16 cm w rozstawie co 60 cm. 
Krokwie oparte są na murłatach o przekroju 140x140 mm kotwionych do wieńców oraz opartych 
na słupach drewnianych. Dla zredukowania poziomych sił rozporowych krokwie połączone są 
belkami stropowymi o przekrojach 8x200 mm wg rysunków konstrukcyjnych.  Belki stropowe w 
rejonie schodów występują jako dwugałęziowe łączone za pomocą przewiązek w odległościach 
maksymalnie 2,5 m. Stężenia połaci dachowej i stropowe należy wykonać za pomocą taśmy 
perforowanej np. Simpson Strong-Tie 60x2 mm wg rysunków konstrukcyjnych. Belki 
usztywniające o przekroju 140x140 mm należy kotwić (opierać) na ścianach za pomocą kotew 
fajkowych M16 kl. 5.8, osadzonych w poduszkach betonowych.  

 

 
9. Zalecenia 

 
Wszystkie połączenia wykonać zgodnie ze sztuką budowlaną i obowiązującymi normami. W 
przypadku pojawienia się wątpliwości połączenia należy skonsultować z projektantem.   
Elementy drewniane zabezpieczyć środkami zapewniającymi odporność konstrukcji na korozję 
biologiczną oraz zabezpieczającymi przed szkodliwym działaniem owadów np. Fobos lub 
Drewnochron.  
W przypadku wystąpienia zmian nie uwzględnionych w projekcie należy powiadomić 
projektanta.  
 

   
Opracował: 

              mgr inż. Przemysław Juzyszyn 
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WYCIĄG Z OBLICZEŃ STATYCZNYCH 

1. Dach 

1.1. Zebranie oociążeń 

• Ciężar stały  

Rodzaj: ciężar  
Typ: stałe  

Ciężar dachu 
 Charakterystyczna wartość obciążenia: 
 Qk = 0,32 kN/m2. 
 Obliczeniowe wartości obciążenia: 
 Qo1 = 0,38 kN/m2, f1 = 1,20, 
 Qo2 = 0,29 kN/m2, f2 = 0,90. 
Składniki obciążenia: 
blachodachówka 

Qk = 0,05 = 0,05 kN/m2. 
 Qo1 = 0,06 kN/m2, f1 = 1,20, 
 Qo2 = 0,05 kN/m2, f2 = 0,90. 
łaty+kontrłaty 

Qk = 0,1 = 0,10 kN/m2. 
 Qo1 = 0,12 kN/m2, f1 = 1,20, 
 Qo2 = 0,09 kN/m2, f2 = 0,90. 
wełna mineralna miękka 

Qk = 0,35 · 0,16 = 0,06 kN/m2. 
 Qo1 = 0,07 kN/m2, f1 = 1,20, 
 Qo2 = 0,05 kN/m2, f2 = 0,90. 
podbitka z desek 32mm 

Qk = 0,11 = 0,11 kN/m2. 
 Qo1 = 0,13 kN/m2, f1 = 1,20, 
 Qo2 = 0,10 kN/m2, f2 = 0,90. 

• Ciężar stropu 
 Charakterystyczna wartość obciążenia: 
 Qk=0,18  kN/m2. 
 Obliczeniowe wartości obciążenia: 
 Qo1 = 0,21 kN/m2, f1 = 1,20, 
 Qo2 = 0,16 kN/m2, f2 = 0,90. 
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• Śnieg  

Obciążenie śniegiem wg PN-EN 1991-1-3 Dachy dwupołaciowe 

S [kN/m2]przypadek (i)
0,420 0,420

45,0° 45,0°

przypadek (ii)

0,210
0,420

45,0° 45,0°

przypadek (iii)
0,420

0,210

45,0° 45,0°

 
 
- Dach dwupołaciowy 
- Obciążenie charakterystyczne śniegiem gruntu: 

 - strefa obciążenia śniegiem 1; A = 25 m n.p.m. →  

 sk = 0,007·A - 1,4 = -1,225 kN/m
2
 < 0,7 kN/m

2
 → sk = 0,7 kN/m

2
 

- Warunki lokalizacyjne: normalne 

 - brak wyjątkowych opadów i brak wyjątkowych zamieci → przypadek A 
- Sytuacja obliczeniowa: trwała lub przejściowa 
- Współczynnik ekspozycji: 

 - teren normalny → Ce = 1,0 

- Współczynnik termiczny → Ct = 1,0 
  
Połać dachowa bardziej obciążona: 
- Współczynnik kształtu dachu: 

 nachylenie połaci α = 45,0
o
 

 µ1 = 0,8·(60
o
-α)/30

o
 = 0,8·(60

o
-45,0

o
)/30

o
 = 0,400 

Obciążenie charakterystyczne: 

 Sk = µ·Ce·Ct·sk = 0,400·1,0·1,0·0,700 = 0,280 kN/m
2
 

Obciążenie obliczeniowe: 

 S = Sk·γf = 0,280·1,5 = 0,420 kN/m
2
 

  
Połać dachowa mniej obciążona: 
- Współczynnik kształtu dachu: 

 nachylenie połaci α = 45,0
o
 

 µ = 0,5·µ1 = 0,5·0,8·(60
o
-α)/30

o
 = 0,5·0,8·(60

o
-45,0

o
)/30

o
 = 0,200 

Obciążenie charakterystyczne: 

 Sk = µ·Ce·Ct·sk = 0,200·1,0·1,0·0,700 = 0,140 kN/m
2
 

Obciążenie obliczeniowe: 

 S = Sk·γf = 0,140·1,5 = 0,210 kN/m
2 
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• Wiatr 

 
Obciążenie wiatrem wg PN-B-02011:1977/Az1 / Z1-3 

p [kN/m2]

kierunek
wiatru

0,444 -0,374

45,0°

H
=

6
,5

B=8,0

 
 
- Budynek o wymiarach: B = 8,0 m, L = 16,7 m, H = 6,5 m  

- Dach dwuspadowy, kąt nachylenia połaci α = 45,0
o
 

- Charakterystyczne ciśnienie prędkości wiatru: 

 - strefa obciążenia wiatrem II → qk = 420 Pa 
 qk = 0,420 kN/m

2
 

- Współczynnik ekspozycji: 

 rodzaj terenu: A; z = H = 6,5 m → Ce(z) = 0,5+0,05·6,5 = 0,82 
- Współczynnik działania porywów wiatru: 

 β = 1,80 
- Współczynnik ciśnienia wewnętrznego: 

 budynek zamknięty → Cw = 0 
  
Połać nawietrzna: 
- Współczynnik ciśnienia zewnętrznego: 

 Cz = 0,015·α - 0,2 = 0,015·45,0
o
 - 0,2 = 0,475 

- Współczynnik aerodynamiczny C: 
 C = Cz - Cw = 0,475 - 0 = 0,475 
Obciążenie charakterystyczne: 

 pk = qk·Ce·C·β = 0,420·0,82·0,475·1,80 = 0,296 kN/m
2
 

Obciążenie obliczeniowe: 

 p = pk·γf = 0,296·1,5 = 0,444 kN/m
2
 

  
Połać zawietrzna: 
- Współczynnik ciśnienia zewnętrznego: 
 Cz = -0,4 
- Współczynnik aerodynamiczny C: 
 C = Cz - Cw = -0,4 - 0 = -0,4 
Obciążenie charakterystyczne: 

 pk = qk·Ce·C·β = 0,420·0,82·(-0,4)·1,80 = -0,249 kN/m
2
 

Obciążenie obliczeniowe: 

 p = pk·γf = (-0,249)·1,5 = -0,374 kN/m
2
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• Użytkowe  

 
Tablica 1.  
 
Lp Opis obciążenia Obc. char.  

kN/m
2
 

γf kd Obc. obl.  
kN/m

2
 

1.   Obciążenie zmienne (stropy poddaszy oraz 
stropodachów wentylowanych, w których ciężar 
pokrycia dachowego nie obciąża konstrukcji 
stropu z dostępem poprzez wyłaz rewizyjny)   
[0,5kN/m2] 

0,50 1,40  --  0,70 

 Σ: 0,50 1,40 -- 0,70 

 
 
 
1.2 Wiązar powtarzalny nad częścią murowaną w rozstawie co 60 cm. 
 
WĘZŁY:    
 

1

2

3

4 5

1,750 1,533 1,530 1,753
H=6,566

1,750

0 , 0 0 3

1,530

V=3,283

 
 
WĘZŁY: 
------------------------------------------------------------------ 
 Nr:      X [m]:     Y [m]:       Nr:      X [m]:     Y [m]:       
------------------------------------------------------------------ 
  1       0,000      0,000         4       1,750      1,750        
  2       3,283      3,283         5       4,813      1,753        
  3       6,566      0,000        
------------------------------------------------------------------ 
PODPORY:                              P o d a t n o ś c i 
------------------------------------------------------------------ 
Węzeł:    Rodzaj:        Kąt:     Dx(Do*):      Dy:         DFi: 
                                      [ m / k N ]        [rad/kNm] 
------------------------------------------------------------------ 
   1        stała         0,0    0,000E+00   0,000E+00 
   3     przesuwna        0,0    0,000E+00* 
------------------------------------------------------------------ 
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PRZEKROJE PRĘTÓW:   
 

1

2 3

4

5

6

1,750 1,533 1,530 1,753
H=6,566

1,750

0 , 0 0 3

1,530

V=3,283

2

2 2

2

1

2

 
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    1   4     1,750    1,750   2,475  1,000   2 B 160x80 
  2   01    4   2     1,533    1,533   2,168  1,000   2 B 160x80 
  3   10    2   5     1,530   -1,530   2,164  1,000   2 B 160x80 
  4   00    5   3     1,753   -1,753   2,479  1,000   2 B 160x80 
  5   11    1   3     6,566    0,000   6,566  1,000   1 B 200x80 
  6   11    5   4    -3,063   -0,003   3,063  1,000   2 B 160x80 
------------------------------------------------------------------ 
WIELKOŚCI PRZEKROJOWE: 
------------------------------------------------------------------ 
 Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm]   Materiał:  
------------------------------------------------------------------ 
  1   160,0    5333     853     533    533   20,0 45 Drewno C24 
  2   128,0    2731     683     341    341   16,0 45 Drewno C24 
------------------------------------------------------------------ 
STAŁE MATERIAŁOWE: 
------------------------------------------------------------------ 
   Materiał:      Moduł E:    Napręż.gr.:    AlfaT: 
                  [N/mm2]      [N/mm2]       [1/K] 
------------------------------------------------------------------ 
 45 Drewno C24      11000       24,000     5,00E-06 
------------------------------------------------------------------ 
OBCIĄŻENIA:   
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1

2 3

4

5

6

0,192

0,192
0,252 0,2520,252 0,252
0,126 0,126

0,180

0,180
0,192

0,192
0,252 0,2520,252 0,252
0,126 0,126

0,180

0,180
0,192

0,192

0,252 0,252
0,126 0,126
0,252 0,252
0,126 0,126

-0,150

-0,150
0,192

0,192

0,252 0,252
0,126 0,126
0,252 0,252
0,126 0,126

-0,150

-0,1500,110 0,110

0,300 0,300

 
OBCIĄŻENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m]) 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:  Rodzaj:      Kąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
------------------------------------------------------------------ 
Grupa:  A  "własne"                      Stałe      f= 1,20 
  1    Liniowe       0,0       0,000     0,000     0,00    2,47 
  1    Liniowe       0,0       0,192     0,192     0,00    2,47 
  2    Liniowe       0,0       0,000     0,000     0,00    2,17 
  2    Liniowe       0,0       0,192     0,192     0,00    2,17 
  3    Liniowe       0,0       0,000     0,000     0,00    2,16 
  3    Liniowe       0,0       0,192     0,192     0,00    2,16 
  4    Liniowe       0,0       0,000     0,000     0,00    2,48 
  4    Liniowe       0,0       0,192     0,192     0,00    2,48 
  5    Liniowe       0,0       0,110     0,110     0,00    6,57 
Grupa:  B  "śnieg war.I"                 Zmienne    f= 1,50 
  1    Liniowe-Y     0,0       0,252     0,252     0,00    2,47 
  2    Liniowe-Y     0,0       0,252     0,252     0,00    2,17 
  3    Liniowe-Y     0,0       0,252     0,252     0,00    2,16 
  4    Liniowe-Y     0,0       0,252     0,252     0,00    2,48 
Grupa:  C  "śnieg war.II"                Zmienne    f= 1,50 
  1    Liniowe-Y     0,0       0,252     0,252     0,00    2,47 
  2    Liniowe-Y     0,0       0,252     0,252     0,00    2,17 
  3    Liniowe-Y     0,0       0,126     0,126     0,00    2,16 
  4    Liniowe-Y     0,0       0,126     0,126     0,00    2,48 
Grupa:  D  "śnieg war.III"               Zmienne    f= 1,50 
  1    Liniowe-Y     0,0       0,126     0,126     0,00    2,47 
  2    Liniowe-Y     0,0       0,126     0,126     0,00    2,17 
  3    Liniowe-Y     0,0       0,252     0,252     0,00    2,16 
  3    Liniowe-Y     0,0       0,126     0,126     0,00    2,16 
  4    Liniowe-Y     0,0       0,252     0,252     0,00    2,48 
  4    Liniowe-Y     0,0       0,126     0,126     0,00    2,48 
Grupa:  E  "wiatr lewa"                  Zmienne    f= 1,50 
  1    Liniowe      45,0       0,180     0,180     0,00    2,47 
  2    Liniowe      45,0       0,180     0,180     0,00    2,17 
  3    Liniowe     -45,0      -0,150    -0,150     0,00    2,16 
  4    Liniowe     -45,0      -0,150    -0,150     0,00    2,48 
Grupa:  F  "użytkowe"                    Zmienne    f= 1,40 
  5    Liniowe       0,0       0,300     0,300     0,00    6,57 
------------------------------------------------------------------ 
================================================================== 
                         W  Y  N  I  K  I 
                        Teoria I-go rzędu 
                     Kombinatoryka obciążeń 
================================================================== 
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OBCIĄŻENIOWE WSPÓŁ. BEZPIECZ.: 
------------------------------------------------------------------ 
Grupa:                              Znaczenie:     d:    f: 
------------------------------------------------------------------ 
A -"własne"                        Stałe                 1,20 
B -"śnieg war.I"                   Zmienne    1   1,00   1,50 
C -"śnieg war.II"                  Zmienne    1   1,00   1,50 
D -"śnieg war.III"                 Zmienne    1   1,00   1,50 
E -"wiatr lewa"                    Zmienne    1   1,00   1,50 
F -"użytkowe"                      Zmienne    1   1,00   1,40 
------------------------------------------------------------------ 
RELACJE GRUP OBCIĄŻEŃ: 
------------------------------------------------------------------ 
Grupa obc.:                     Relacje: 
------------------------------------------------------------------ 
A -"własne"                     ZAWSZE      
B -"śnieg war.I"                EWENTUALNIE 
                                Nie występuje z: CD 
C -"śnieg war.II"               EWENTUALNIE 
                                Nie występuje z: BD 
D -"śnieg war.III"              EWENTUALNIE 
                                Nie występuje z: BC 
E -"wiatr lewa"                 EWENTUALNIE 
F -"użytkowe"                   EWENTUALNIE 
------------------------------------------------------------------ 
KRYTERIA KOMBINACJI OBCIĄŻEŃ: 
------------------------------------------------------------------ 
Nr:    Specyfikacja: 
------------------------------------------------------------------ 
 1      ZAWSZE     : A 
        EWENTUALNIE: B+C+D+E+F 
------------------------------------------------------------------ 
MOMENTY-OBWIEDNIE:    
 

1

2 3

4

5

6

0,6

-0,5
0,6

-0,5

0,0

-1,0

0,0

-1,0

 
 
 
TNĄCE-OBWIEDNIE:      
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1

2 3

4

5

6

1,0

0,1

-0,2
-0,6

0,50,2

-0,1

-0,9

0,5

-0,4

-0,2-0,6
0,50,2

0,4

-0,6

1,8

0,4

-0,4

-1,8

 
 
 
NORMALNE-OBWIEDNIE:   
 

1

2 3

4

5

6

-0,9

-2,9

-0,5
-2,1

0,1

-1,1

0,4

-0,5-0,1
-0,9

-0,5
-1,6

-1,0
-2,7

-1,4

-3,82,7

0,8

2,7

0,8

-0,7
-1,5

-0,7
-1,5

 
 
SIŁY PRZEKROJOWE - WARTOŚCI EKSTREMALNE:  T.I rzędu 
Obciążenia obl.: "Kombinacja obciążeń" 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt: x[m]:    M[kNm]:    Q[kN]:    N[kN]:  Kombinacja obciążeń: 
------------------------------------------------------------------ 
  1   1,547        0,8*      0,0      -1,6   ACE 
      2,475       -0,5*     -0,5      -2,1   AD 
      0,000       -0,0       1,0*     -2,1   ACE 
      2,475        0,5      -0,3      -0,5*  AEF 
      0,000       -0,0       0,3      -2,9*  ABF 
  2   0,677        0,7*     -0,0      -0,1   ACEF 
      0,000       -0,5*      0,5      -1,1   ADF 
      2,168       -0,0      -0,9*      0,4   ACE 
      2,168       -0,0      -0,7       0,4*  AE 
      0,000       -0,5       0,5      -1,1*  AD 
  3   1,082        0,3*      0,0      -0,5   ADF 
      2,164       -1,0*     -0,5      -1,5   ACE 
      2,164       -0,9      -0,6*     -1,6   ABEF 
      0,000        0,0       0,5      -0,1*  AD 
      2,164       -0,9      -0,6      -1,6*  ABEF 
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  4   1,240        0,4*     -0,0      -2,6   ADF 
      0,000       -1,0*      0,4      -2,4   ACE 
      2,479       -0,0      -0,6*     -3,1   ADF 
      0,000       -0,1       0,2      -1,0*  AF 
      2,479       -0,0      -0,0      -3,8*  ADEF 
  5   3,283        3,0*      0,0       2,7   ADEF 
      0,000        0,0*      0,4       2,7   ADE 
      0,000        0,0       1,8*      2,7   ADEF 
      6,566        0,0      -1,8       2,7*  ADEF 
      3,283        3,0       0,0       2,7*  ADEF 
      0,000        0,0       0,4       2,7*  ADE 
      6,566        0,0      -1,8       0,8*  AF 
      3,283        3,0       0,0       0,8*  AF 
      0,000        0,0       0,4       0,8*  A 
  6   0,000        0,0*      0,0      -1,5   ADEF 
      0,000        0,0*      0,0      -1,5   ADEF 
      0,000        0,0       0,0*     -1,5   ADEF 
      0,000        0,0       0,0      -0,7*  A 
      0,000        0,0       0,0      -1,5*  ADE 
------------------------------------------------------------------ 
                                        * = Wartości ekstremalne 
NAPĘŻENIA-OBWIEDNIE:    
 

1

2 3

4

5

6

 
NAPRĘŻENIA - WARTOŚCI EKSTREMALNE: T.I rzędu 
Obciążenia obl.: "Kombinacja obciążeń" 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:  x[m]:    SigmaG:  SigmaD:    Sigma:  Kombinacja obciążeń: 
                ---------------     [MPa] 
                       Ro 
------------------------------------------------------------------ 
  1    2,475     0,052*                1,3   AD 
       1,547    -0,104*               -2,5   ACEF 
       1,701              0,094*       2,2   ACEF 
       2,475             -0,066*      -1,6   AD 
  2    0,000     0,056*                1,3   AD 
       0,677    -0,087*               -2,1   ACEF 
       0,677              0,087*       2,1   ACE 
       0,000             -0,062*      -1,5   AD 
  3    2,164     0,118*                2,8   ACEF 
       1,082    -0,035*               -0,8   ADF 
       1,082              0,031*       0,8   AD 
       2,164             -0,127*      -3,1   ACE 
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  4    0,000     0,115*                2,7   ACEF 
       1,240    -0,052*               -1,2   AD 
       1,240              0,035*       0,8   AD 
       0,000             -0,130*      -3,1   ACEF 
  5    6,566     0,007*                0,2   ADE 
       3,283    -0,230*               -5,5   AF 
       3,283              0,239*       5,7   ADEF 
       6,566              0,002*       0,1   A 
  6    0,000    -0,002*               -0,1   AF 
       0,000    -0,005*               -0,1   ADEF 
       0,000             -0,002*      -0,1   AF 
       0,000             -0,005*      -0,1   ADEF 
------------------------------------------------------------------ 
                                        * = Wartości ekstremalne 
REAKCJE - WARTOŚCI EKSTREMALNE:  T.I rzędu 
Obciążenia obl.: "Kombinacja obciążeń" 
------------------------------------------------------------------ 
Węzeł:  H[kN]:   V[kN]:    R[kN]:   M[kNm]:  Kombinacja obciążeń: 
------------------------------------------------------------------ 
  1       0,0*      4,1       4,1            ABF 
          0,0*      1,5       1,5            A 
         -1,6*      4,2       4,5            ABEF 
         -1,6*      1,6       2,3            AE 
         -1,6       4,2*      4,5            ABEF 
          0,0       1,5*      1,5            A 
         -1,6       4,2       4,5*           ABEF 
 
  3       0,0*      4,5       4,5            ADEF 
         -0,0*      1,5       1,5            A 
          0,0       4,5*      4,5            ADEF 
         -0,0       1,5*      1,5            A 
          0,0       4,5       4,5*           ADEF 
------------------------------------------------------------------ 
                                        * = Wartości ekstremalne 

Pręt nr 5 

 

Przekrój: 1  “B 200x80” 

Wymiary przekroju:  

h=200,0 mm  b=80,0 mm. 

Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Jyg=5333,3;  Jzg=853,3 cm4;  A=160,00 cm2;  iy=5,8; iz=2,3 cm;  Wy=533,3; Wz=213,3 cm3. 

Własności techniczne drewna::::  

Przyjęto 1 klasę użytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotności powyżej 65% tylko przez kilka tygodni w 
roku) oraz klasę trwania obciążenia: Średniotrwałe (1 tydzień - 6 miesięcy, np. obciążenie użytkowe).  

 Kmod = 0,80 γ M =1,3 

Cechy drewna: Drewno C24. 

 f m,k = 24,00 f m,d = 14,77 MPa 

 f t,0,k = 14,00 f t,0,d = 8,62 MPa 

 f t,90,k = 0,50 f t,90,d = 0,31 MPa 

 f c,0,k = 21,00 f c,0,d = 12,92 MPa 

 f c,90,k = 2,50 f c,90,d = 1,54 MPa 

y Y

z

Z

2
0
0

80
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 f v,k = 2,50 f v,d = 1,54 MPa 

 E 0,mean = 11000 MPa 

 E 90,mean = 370 MPa 

 E 0,05 = 7400 MPa 

 G mean = 690 MPa 

 ρ k = 350 kg/m3 

Sprawdzenie nośności pręta nr 5 

Sprawdzenie nośności przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzględniono ekstremalne wartości wielkości 
statycznych przy uwzględnieniu niekorzystnych kombinacji obciążeń. 

Nośność na rozciąganie:::: 

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=6,57 m, przy obciążeniach “ADE”. 
Pole powierzchni przekroju netto  An = 160,00 cm2. 

 σ t,0,d = N / An = 2,7 / 160,00 ×10 = 0,2 < 8,62 = f t,0,d  

Nośność na zginanie:::: 

Wyniki dla  xa=3,28 m; xb=3,28 m, przy obciążeniach “AF”.  
Długość obliczeniowa dla pręta swobodnie podpartego, obciążonego równomiernie lub momentami na końcach, przy 
obciążeniu przyłożonym do powierzchni górnej, wynosi: 

 l d = 1,00×6566 + 200 + 200 = 6966 mm 

 λ rel,m = 
mean

mean

k

dmd

G

E

Eb

hfl ,0

2

,

π
 = 

6966×200×14,77

3,142×80²×7400
 × 

4 11000

690
 = 0,743

  
Wartość współczynnika zwichrzenia:  

 dla λ rel,m ≤ 0,75 k crit = 1  

Warunek stateczności: 

 σ m,d = M / W = 3,0 / 533,33 ×103 = 5,6 < 14,8 = 1,000×14,77 = k crit f m,d  

Nośność dla  xa=3,28 m; xb=3,28 m, przy obciążeniach “ADEF”: 

 

+
σ

dt

dt

f ,0,

,0,
=

σ
+

σ

dzm

dzm

m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 0,2

8,62
 + 

5,6

14,77
 + 0,7×

0,0

14,77
 = 0,4 < 1

  

 

+
σ

dt

dt

f ,0,

,0,
=

σ
+

σ

dzm

dzm

dym

dym

m
ff

k
,,

,,

,,

,, 0,2

8,62
 + 0,7×

5,6

14,77
 + 

0,0

14,77
 

= 0,3 < 1
  

Nośność na ścinanie:::: 

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=6,57 m, przy obciążeniach “AF”.  
Naprężenia tnące z uwzględnieniem redukcji sił poprzecznych przy podporach:  

 τ z,d = 1,5 V z / A = 1,5×1,8 / 160,0 ×10 = 0,2 MPa 

 τ y,d = 1,5 V y / A = 1,5×0,0 / 160,0 ×10 = 0,0 MPa  

Przyjęto  k v = 1,000. 

Warunek nośności 

 τ d = 
2

,
2

, dydz τ+τ  = 0,2² + 0,0²  = 0,2 < 1,5 = 1,000×1,54 = k v f v,d   

Stan graniczny użytkowania:::: 

Wyniki dla xa=3,28 m; xb=3,28 m, przy obciążeniach “AF”.  

Ugięcie graniczne 

 u net,fin = l / 250 = 26,3 mm  

Ugięcia od obciążeń stałych (“A”): 

u z,fin = u z,inst (1+k def) = -4,5×(1 + 0,60) = -7,3 mm 
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y Y

z

Z

1
6
0

80

u y,fin = u y,inst (1+k def) = 0,0×(1 + 0,60) = 0,0 mm 

Ugięcia od obciążeń zmiennych (“F”): 

Klasa trwania obciążeń zmiennych: Średniotrwałe (1 tydzień - 6 miesięcy, np. obciążenie użytkowe). 

u z,fin = u z,inst (1+k def) = -12,4×(1 + 0,25) = -15,5 mm 

u y,fin = u y,inst (1+k def) = 0,0×(1 + 0,25) = 0,0 mm 

Ugięcie całkowite:  

 u z,fin = -7,3 + -15,5 = 22,7 < 26,3 = u net,fin  

Pręt nr 1 

 

Przekrój: 2  “B 160x80” 

Wymiary przekroju:  

h=160,0 mm  b=80,0 mm. 

Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Jyg=2730,7;  Jzg=682,7 cm4;  A=128,00 cm2;  iy=4,6; iz=2,3 cm;  Wy=341,3; Wz=170,7 cm3. 

Własności techniczne drewna::::  

Przyjęto 1 klasę użytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotności powyżej 65% tylko przez kilka tygodni w 
roku) oraz klasę trwania obciążenia: Średniotrwałe (1 tydzień - 6 miesięcy, np. obciążenie użytkowe).  

 Kmod = 0,80 γ M =1,3 

Cechy drewna: Drewno C24. 

 f m,k = 24,00 f m,d = 14,77 MPa 

 f t,0,k = 14,00 f t,0,d = 8,62 MPa 

 f t,90,k = 0,50 f t,90,d = 0,31 MPa 

 f c,0,k = 21,00 f c,0,d = 12,92 MPa 

 f c,90,k = 2,50 f c,90,d = 1,54 MPa 

 f v,k = 2,50 f v,d = 1,54 MPa 

 E 0,mean = 11000 MPa 

 E 90,mean = 370 MPa 

 E 0,05 = 7400 MPa 

 G mean = 690 MPa 

 ρ k = 350 kg/m3 

Sprawdzenie nośności pręta nr 1 

Sprawdzenie nośności przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzględniono ekstremalne wartości wielkości 
statycznych przy uwzględnieniu niekorzystnych kombinacji obciążeń.  

Nośność na ściskanie:::: 

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=2,47 m, przy obciążeniach “AB”. 

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie układu(wyznaczona na podstawie podatności węzłów): 

 l c = µ l = 0,953×2,475 = 2,359 m 

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu: 

 l c = µ l = 1,000×2,475 = 2,475 m 

Długości wyboczeniowe dla wyboczenia w płaszczyznach prostopadłych do osi głównych przekroju, wynoszą: 

 l c,y = 2,361 m; lc,z = 2,475 m  

Współczynniki wyboczeniowe: 

 λ y = l c,y / iy = 2,361 / 0,0462 = 51,12 

 λ z = l c,z / iz = 2,475 / 0,0231 = 107,17  

 σ c,crit,y = π2 E0,05 / λ2y = 9,87×7400 / (51,12)2 = 27,95 MPa 
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 σ c,crit,z = π2 E0,05 / λ2z = 9,87×7400 / (107,17)2 = 6,36 MPa 

 λ rel,y = ycritckcf ,,,0, / σ = 21/27,95  = 0,867
 

 λ rel,z = zcritckcf ,,,0, / σ = 21/6,36  = 1,817
 

ky = 0,5 [1 + βc (λ rel,y - 0,5) + λ2rel,y] = 0,5×[1+0,2×(0,867 - 0,5) + (0,867)2] = 0,912 

kz = 0,5 [1 + βc (λ rel,z - 0,5) + λ2rel,z] = 0,5×[1+0,2×(1,817 - 0,5) + (1,817)2] = 2,283 

k c,y = )/(1 2
,

2
yrelyy kk λ−+  = 1/(0,912 + 0,912² - 0,867² ) = 0,835

 

k c,z = )/(1 2
,

2
zrelzz kk λ−+  = 1/(2,283 + 2,283² - 1,817² ) = 0,273

 
Powierzchnia obliczeniowa przekroju  Ad = 128,00 cm2. 
Nośność na ściskanie: 

σ c,0,d = N / Ad = 2,9 / 128,00 ×10 = 0,2 < 3,53 = 0,273×12,92 = k c f c,0,d  

Ściskanie ze zginaniem dla  xa=1,55 m; xb=0,93 m, przy obciążeniach “ACEF”: 

=
σ

+
σ

+
σ

dym

dym

dzm

dzm

m

dcyc

dc

ff
k

fk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 0,1

0,835×12,92
 + 0,7×

0,0

14,77
 + 

2,4

14,77
 = 0,172 < 1

  

=
σ

+
σ

+
σ

dym

dym

m

dzm

dzm

dczc

dc

f
k

ffk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 0,1

0,273×12,92
 + 

0,0

14,77
 + 0,7×

2,4

14,77
 = 0,148 < 1

  

Nośność na zginanie:::: 

Wyniki dla  xa=1,55 m; xb=0,93 m, przy obciążeniach “ACEF”.  
Długość obliczeniowa dla pręta swobodnie podpartego, obciążonego równomiernie lub momentami na końcach, przy 
obciążeniu przyłożonym do powierzchni górnej, wynosi: 

 l d = 1,00×2475 + 160 + 160 = 2795 mm 

 λ rel,m = 
mean

mean

k

dmd

G

E

Eb

hfl ,0

2

,

π
 = 

2795×160×14,77

3,142×80²×7400
 × 

4 11000

690
 = 0,421

  
Wartość współczynnika zwichrzenia:  

 dla λ rel,m ≤ 0,75 k crit = 1  

Warunek stateczności: 

 σ m,d = M / W = 0,8 / 341,33 ×103 = 2,4 < 14,8 = 1,000×14,77 = k crit f m,d  

Nośność dla  xa=1,70 m; xb=0,77 m, przy obciążeniach “AE”: 

 

=
σ

+
σ

dzm

dzm

m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 1,9

14,77
 + 0,7×

0,0

14,77
 = 0,1 < 1

  

 

=
σ

+
σ

dzm

dzm

dym

dym

m
ff

k
,,

,,

,,

,,
0,7×

1,9

14,77
 + 

0,0

14,77
 

= 0,1 < 1
  

Nośność ze ściskaniem dla  xa=1,55 m; xb=0,93 m, przy obciążeniach “ACEF”: 

 

+
σ

2
,0,

2
,0,

dc

dc

f
=

σ
+

σ

dzm

dzm

m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 0,1²

12,92²
 + 

2,4

14,77
 + 0,7×

0,0

14,77
 = 0,2 < 1

  

 

+
σ

2
,0,

2
,0,

dc

dc

f
=

σ
+

σ

dzm

dzm

dym

dym

m
ff

k
,,

,,

,,

,, 0,1²

12,92²
 + 0,7×

2,4

14,77
 + 

0,0

14,77
 

= 0,1 < 1
  

Nośność na ścinanie:::: 

Wyniki dla  xa=0,31 m; xb=2,17 m, przy obciążeniach “ACEF”.  
Naprężenia tnące z uwzględnieniem redukcji sił poprzecznych przy podporach:  
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y Y

z

Z

1
6

0

80

 τ z,d = 1,5 V z / A = 1,5×0,8 / 128,0 ×10 = 0,1 MPa 

 τ y,d = 1,5 V y / A = 1,5×0,0 / 128,0 ×10 = 0,0 MPa  

Przyjęto  k v = 1,000. 

Warunek nośności 

 τ d = 
2

,
2

, dydz τ+τ  = 0,1² + 0,0²  = 0,1 < 1,5 = 1,000×1,54 = k v f v,d   

Stan graniczny użytkowania:::: 

Wyniki dla xa=2,17 m; xb=0,31 m, przy obciążeniach “ACEF”.  

Ugięcie graniczne 

 u net,fin = l / 200 = 12,4 mm  

Ugięcia od obciążeń stałych (“A”): 

u z,fin = u z,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = -0,1×[1 + 19,2×(160,0/2475)2](1 + 0,60) = -0,1 mm 

u y,fin = u y,inst (1+k def) = 0,0×(1 + 0,60) = 0,0 mm 

Ugięcia od obciążeń zmiennych (“CEF”): 

Klasa trwania obciążeń zmiennych: Średniotrwałe (1 tydzień - 6 miesięcy, np. obciążenie użytkowe). 

u z,fin = u z,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = -4,0×[1 + 19,2×(160,0/2475)2](1 + 0,25) = -5,4 mm 

u y,fin = u y,inst (1+k def) = 0,0×(1 + 0,25) = 0,0 mm 

Ugięcie całkowite:  

 u z,fin = -0,1 + -5,4 = 5,5 < 12,4 = u net,fin  

Pręt nr 2 

 

Przekrój: 2  “B 160x80” 

Wymiary przekroju:  

h=160,0 mm  b=80,0 mm. 

Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Jyg=2730,7;  Jzg=682,7 cm4;  A=128,00 cm2;  iy=4,6; iz=2,3 cm;  Wy=341,3; Wz=170,7 cm3. 

Własności techniczne drewna::::  

Przyjęto 1 klasę użytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotności powyżej 65% tylko przez kilka tygodni w 
roku) oraz klasę trwania obciążenia: Stałe (więcej niż 10 lat, np. ciężar własny).  

 Kmod = 0,60 γ M =1,3 

Cechy drewna: Drewno C24. 

 f m,k = 24,00 f m,d = 11,08 MPa 

 f t,0,k = 14,00 f t,0,d = 6,46 MPa 

 f t,90,k = 0,50 f t,90,d = 0,23 MPa 

 f c,0,k = 21,00 f c,0,d = 9,69 MPa 

 f c,90,k = 2,50 f c,90,d = 1,15 MPa 

 f v,k = 2,50 f v,d = 1,15 MPa 

 E 0,mean = 11000 MPa 

 E 90,mean = 370 MPa 

 E 0,05 = 7400 MPa 

 G mean = 690 MPa 

 ρ k = 350 kg/m3 

Sprawdzenie nośności pręta nr 2 

Sprawdzenie nośności przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzględniono ekstremalne wartości wielkości 
statycznych przy uwzględnieniu niekorzystnych kombinacji obciążeń. 
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Nośność na rozciąganie:::: 

Wyniki dla  xa=2,17 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach “AEF”. 
Pole powierzchni przekroju netto  An = 128,00 cm2. 

 σ t,0,d = N / An = 0,4 / 128,00 ×10 = 0,0 < 6,46 = f t,0,d   

Nośność na ściskanie:::: 

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=2,17 m, przy obciążeniach “ADF”. 

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie układu(wyznaczona na podstawie podatności węzłów): 

 l c = µ l = 1,149×2,168 = 2,491 m 

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu: 

 l c = µ l = 1,000×2,168 = 2,168 m 

Długości wyboczeniowe dla wyboczenia w płaszczyznach prostopadłych do osi głównych przekroju, wynoszą: 

 l c,y = 2,491 m; lc,z = 2,168 m  

Współczynniki wyboczeniowe: 

 λ y = l c,y / iy = 2,491 / 0,0462 = 53,93 

 λ z = l c,z / iz = 2,168 / 0,0231 = 93,88  

 σ c,crit,y = π2 E0,05 / λ2y = 9,87×7400 / (53,93)2 = 25,11 MPa 

 σ c,crit,z = π2 E0,05 / λ2z = 9,87×7400 / (93,88)2 = 8,29 MPa 

 λ rel,y = ycritckcf ,,,0, / σ = 21/25,11  = 0,915
 

 λ rel,z = zcritckcf ,,,0, / σ = 21/8,29  = 1,592
 

ky = 0,5 [1 + βc (λ rel,y - 0,5) + λ2rel,y] = 0,5×[1+0,2×(0,915 - 0,5) + (0,915)2] = 0,960 

kz = 0,5 [1 + βc (λ rel,z - 0,5) + λ2rel,z] = 0,5×[1+0,2×(1,592 - 0,5) + (1,592)2] = 1,876 

k c,y = )/(1 2
,

2
yrelyy kk λ−+  = 1/(0,960 + 0,960² - 0,915² ) = 0,800

 

k c,z = )/(1 2
,

2
zrelzz kk λ−+  = 1/(1,876 + 1,876² - 1,592² ) = 0,349

 
Powierzchnia obliczeniowa przekroju  Ad = 128,00 cm2. 
Nośność na ściskanie: 

σ c,0,d = N / Ad = 1,1 / 128,00 ×10 = 0,1 < 3,38 = 0,349×9,69 = k c f c,0,d  

Ściskanie ze zginaniem dla  xa=0,68 m; xb=1,49 m, przy obciążeniach “ACEF”: 

=
σ

+
σ

+
σ

dym

dym

dzm

dzm

m

dcyc

dc

ff
k

fk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 0,0

0,800×9,69
 + 0,7×

0,0

11,08
 + 

2,1

11,08
 = 0,189 < 1

  

=
σ

+
σ

+
σ

dym

dym

m

dzm

dzm

dczc

dc

f
k

ffk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 0,0

0,349×9,69
 + 

0,0

11,08
 + 0,7×

2,1

11,08
 = 0,134 < 1

  

Nośność na zginanie:::: 

Wyniki dla  xa=0,68 m; xb=1,49 m, przy obciążeniach “ACEF”.  
Długość obliczeniowa dla pręta swobodnie podpartego, obciążonego równomiernie lub momentami na końcach, przy 
obciążeniu przyłożonym do powierzchni górnej, wynosi: 

 l d = 1,00×2168 + 160 + 160 = 2488 mm 

 λ rel,m = 
mean

mean

k

dmd

G

E

Eb

hfl ,0

2

,

π
 = 

2488×160×11,08

3,142×80²×7400
 × 

4 11000

690
 = 0,344

  
Wartość współczynnika zwichrzenia:  

 dla λ rel,m ≤ 0,75 k crit = 1  

Warunek stateczności: 
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y Y

z

Z

1
6

0

80

 σ m,d = M / W = 0,7 / 341,33 ×103 = 2,1 < 11,1 = 1,000×11,08 = k crit f m,d  

Nośność dla  xa=1,08 m; xb=1,08 m, przy obciążeniach “ACEF”: 

 

+
σ

dt

dt

f ,0,

,0,
=

σ
+

σ

dzm

dzm

m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 0,0

6,46
 + 

1,9

11,08
 + 0,7×

0,0

11,08
 = 0,2 < 1

  

 

+
σ

dt

dt

f ,0,

,0,
=

σ
+

σ

dzm

dzm

dym

dym

m
ff

k
,,

,,

,,

,, 0,0

6,46
 + 0,7×

1,9

11,08
 + 

0,0

11,08
 

= 0,1 < 1
  

Nośność ze ściskaniem dla  xa=0,68 m; xb=1,49 m, przy obciążeniach “ACEF”: 

 

+
σ

2
,0,

2
,0,

dc

dc

f
=

σ
+

σ

dzm

dzm

m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 0,0²

9,69²
 + 

2,1

11,08
 + 0,7×

0,0

11,08
 = 0,2 < 1

  

 

+
σ

2
,0,

2
,0,

dc

dc

f
=

σ
+

σ

dzm

dzm

dym

dym

m
ff

k
,,

,,

,,

,, 0,0²

9,69²
 + 0,7×

2,1

11,08
 + 

0,0

11,08
 

= 0,1 < 1
  

Nośność na ścinanie:::: 

Wyniki dla  xa=2,17 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach “ACEF”.  
Naprężenia tnące z uwzględnieniem redukcji sił poprzecznych przy podporach:  

 τ z,d = 1,5 V z / A = 1,5×0,9 / 128,0 ×10 = 0,1 MPa 

 τ y,d = 1,5 V y / A = 1,5×0,0 / 128,0 ×10 = 0,0 MPa  

Przyjęto  k v = 1,000. 

Warunek nośności 

 τ d = 
2

,
2

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

Stan graniczny użytkowania:::: 

Wyniki dla xa=0,00 m; xb=2,17 m, przy obciążeniach “ACEF”.  

Ugięcie graniczne 

 u net,fin = l / 150 = 14,5 mm  

Ugięcia od obciążeń stałych (“A”): 

u z,fin = u z,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = 0,0×[1 + 19,2×(160,0/2168)2](1 + 0,60) = -0,1 mm 

u y,fin = u y,inst (1+k def) = 0,0×(1 + 0,60) = 0,0 mm 

Ugięcia od obciążeń zmiennych (“CEF”): 

Klasa trwania obciążeń zmiennych: Stałe (więcej niż 10 lat, np. ciężar własny). 

u z,fin = u z,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = -4,0×[1 + 19,2×(160,0/2168)2](1 + 0,60) = -7,1 mm 

u y,fin = u y,inst (1+k def) = 0,0×(1 + 0,60) = 0,0 mm 

Ugięcie całkowite:  

 u z,fin = -0,1 + -7,1 = 7,1 < 14,5 = u net,fin  

Pręt nr 6 

 

Przekrój: 2  “B 160x80” 

Wymiary przekroju:  

h=160,0 mm  b=80,0 mm. 

Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Jyg=2730,7;  Jzg=682,7 cm4;  A=128,00 cm2;  iy=4,6; iz=2,3 cm;  Wy=341,3; Wz=170,7 cm3. 

Własności techniczne drewna::::  
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Przyjęto 1 klasę użytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotności powyżej 65% tylko przez kilka tygodni w 
roku) oraz klasę trwania obciążenia: Średniotrwałe (1 tydzień - 6 miesięcy, np. obciążenie użytkowe).  

 Kmod = 0,80 γ M =1,3 

Cechy drewna: Drewno C24. 

 f m,k = 24,00 f m,d = 14,77 MPa 

 f t,0,k = 14,00 f t,0,d = 8,62 MPa 

 f t,90,k = 0,50 f t,90,d = 0,31 MPa 

 f c,0,k = 21,00 f c,0,d = 12,92 MPa 

 f c,90,k = 2,50 f c,90,d = 1,54 MPa 

 f v,k = 2,50 f v,d = 1,54 MPa 

 E 0,mean = 11000 MPa 

 E 90,mean = 370 MPa 

 E 0,05 = 7400 MPa 

 G mean = 690 MPa 

 ρ k = 350 kg/m3 

Sprawdzenie nośności pręta nr 6 

Sprawdzenie nośności przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzględniono ekstremalne wartości wielkości 
statycznych przy uwzględnieniu niekorzystnych kombinacji obciążeń.  

Nośność na ściskanie:::: 

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=3,06 m, przy obciążeniach “ADEF”. 

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie układu(wyznaczona na podstawie podatności węzłów): 

 l c = µ l = 1,000×3,063 = 3,063 m 

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu: 

 l c = µ l = 1,000×3,063 = 3,063 m 

Długości wyboczeniowe dla wyboczenia w płaszczyznach prostopadłych do osi głównych przekroju, wynoszą: 

 l c,y = 3,063 m; lc,z = 3,063 m  

Współczynniki wyboczeniowe: 

 λ y = l c,y / iy = 3,063 / 0,0462 = 66,32 

 λ z = l c,z / iz = 3,063 / 0,0231 = 132,63  

 σ c,crit,y = π2 E0,05 / λ2y = 9,87×7400 / (66,32)2 = 16,61 MPa 

 σ c,crit,z = π2 E0,05 / λ2z = 9,87×7400 / (132,63)2 = 4,15 MPa 

 λ rel,y = ycritckcf ,,,0, / σ = 21/16,61  = 1,125
 

 λ rel,z = zcritckcf ,,,0, / σ = 21/4,15  = 2,249
 

ky = 0,5 [1 + βc (λ rel,y - 0,5) + λ2rel,y] = 0,5×[1+0,2×(1,125 - 0,5) + (1,125)2] = 1,195 

kz = 0,5 [1 + βc (λ rel,z - 0,5) + λ2rel,z] = 0,5×[1+0,2×(2,249 - 0,5) + (2,249)2] = 3,204 

k c,y = )/(1 2
,

2
yrelyy kk λ−+  = 1/(1,195 + 1,195² - 1,125² ) = 0,626

 

k c,z = )/(1 2
,

2
zrelzz kk λ−+  = 1/(3,204 + 3,204² - 2,249² ) = 0,182

 
Powierzchnia obliczeniowa przekroju  Ad = 128,00 cm2. 
Nośność na ściskanie: 

σ c,0,d = N / Ad = 1,5 / 128,00 ×10 = 0,1 < 2,36 = 0,182×12,92 = k c f c,0,d  

Stan graniczny użytkowania:::: 

Wyniki dla xa=3,06 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach “ACEF”.  

Ugięcie graniczne 
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 u net,fin = l / 150 = 20,4 mm  

Ugięcia od obciążeń stałych (“A”): 

u z,fin = u z,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = 0,0×[1 + 19,2×(160,0/3063)2](1 + 0,60) = 0,1 mm 

u y,fin = u y,inst (1+k def) = 0,0×(1 + 0,60) = 0,0 mm 

Ugięcia od obciążeń zmiennych (“CEF”): 

Klasa trwania obciążeń zmiennych: Średniotrwałe (1 tydzień - 6 miesięcy, np. obciążenie użytkowe). 

u z,fin = u z,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = 2,8×[1 + 19,2×(160,0/3063)2](1 + 0,25) = 3,7 mm 

u y,fin = u y,inst (1+k def) = 0,0×(1 + 0,25) = 0,0 mm 

Ugięcie całkowite:  

 u z,fin = 0,1 + 3,7 = 3,8 < 20,4 = u net,fin  

POŁĄCZENIE NA ŚRUBY W WĘŹLE NR:::: 5 

Zadanie: WIEZBA~1;  pręt nr: 6  

B 160x80

  M16

 

Moment zginający:  M = 0,0 kNm 
Siła poprzeczna:  Q = 0,0 kN 
Siła osiowa: N = -1,5 kN 
Obciążenia: “ADEF”. 

Przyjęto połączenie na jednocięte śruby o średnicy d = 16,0 mm. 

Normowe wymagania dotyczące rozmieszczenia łączników (odległości minimalne): 

- rozstaw łączników w szeregu: a1 = 112,0 mm, 
- rozstaw łączników w rzędach: a2 = 64,0 mm, 
- odległość od krawędzi czołowej: a3 = 112,0 mm. 
- odległość od krawędzi bocznych: a4 = 48,0 mm, 

Przyjęte rozstawy łączników: s1 = 0,0 mm,  s2 = 0,0 mm, 

Nośność łącznika na jedno cięcie: 

f h,1,k = 0,082×(1 - 0,01×16,0)×350 = 24,11  

k 90 = 1,35 + 0,015 d = 1,59 

f h,a,k = f h,1,k / (k 90 sin2α + cos2α) = 24,11 / (1,59×sin245 + cos245) = 18,61  

f h,1,d = f h,a,k k mod / 1,3 = 18,61×0,80 / 1,3 = 11,45 N/mm2  

M y,k = 0,8×300×16,03/6 = 163840,00  

M y,d = M y,k / 1,1 = 148945,45 Nmm  

Rd,1 = f h,1,d t 1 d = 11,45×80,0×16,0 = 14657,3 N  
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Rd,2 = f h,1,d t 2 d β = 11,45×80,0×16,0×1,00 = 14657,3 N 

Rd,3 = 
( ) )]/1(///12[)1/( 12

2
1

2
2

32
1

2
212

2
1,1, ttttttttdtf dh +β−β+++β+ββ+

 
= 11,45×80,0×16,0 / 

(1+1,00) ×[
 

1,00+2×1,00²×(1+80,0/80,0+80,0²/80,0²)+1,00³80,0²/80,0²
 
- 1,00×(1+80,0/80,0)]= 

6071,3 N
 

R d,4 = ]/)21(4)1(2[)21/(1,1 2
2,1,,

2
2,1, β−β+β+β+ββ+ tdfMdtf dhdydh  

= 1,1×11,45×80,0×16,0 / 

(1+2×1,00) ×[
 

2×1,00²×(1+1,00)+4×1,00×(1+2×1,00)×148945,45/(11,45×16,0×80,0²)
 
- 1,00]

 
= 7257,4 N

 

R d,5 = ]/)2(4)1(2[)2/(1,1 2
1,1,,1,1, β−β+β+β+ββ+ tdfMdtf dhdydh  

= 1,1×11,45×80,0×16,0 / (2+1,00) 

×[
 

2×1,00×(1+1,00)+4×1,00×(2+1,00)×148945,45/(11,45×16,0×80,0²)
 
- 1,00]

 
= 7257,4 N

 

R d,6 = 
)1/(221,1 ,1,, β+βdfM dhdy  

= 1,1×
 

2×148945,45×11,45×16,0×2×1,00/(1+1,00)
 
= 8126,5 N 

 
Przyjęto  R d = 6071,3 N.  

Siły działające na najbardziej obciążony łącznik: 

 

FM = 
2

max

ie

eM

Σ
 =  

0,0×0,0

0,0
 ×106 = 0,0 N;   

 Fx,M = 0,0;   Fy,M = 0,0 

 FQ = Q / n = 0,0 / 1 ×103 = 0,0 N 

 FN = N / n = 1,5 / 1 ×103 = -1526,7 N 

Warunek nośności połączenia: 

Liczba płaszczyzn ścinania łączników  nc = 1. 

F = 
22

)()( QyMNxM FFFF +++ / nc  = (0,0 + -1526,7)² + (0,0 + 0,0)² / 1 = 1526,7 < 6071,3 = R d  

1.3 Wiązar w rejonie schodów  w rozstawie co 90 cm. 
 

PRZEKROJE PRĘTÓW:   
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1 2

3

3,283 3,283
H=6,566

3,283

V=3,283

2 2

1

 
 
 
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   01    1   2     3,283    3,283   4,643  1,000   2 B 160x80 
  2   10    2   3     3,283   -3,283   4,643  1,000   2 B 160x80 
  3   11    1   3     6,566    0,000   6,566  1,000   1 IIIa 20x24 
------------------------------------------------------------------ 
OBCIĄŻENIA:   
 
 
OBCIĄŻENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m]) 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:  Rodzaj:      Kąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
------------------------------------------------------------------ 
Grupa:  A  "Stałe"                       Stałe      f= 1,20 
1   Liniowe       0,0       0,288     0,288     0,00    4,64 
2    Liniowe      0,0       0,288     0,288     0,00    4,64 
3   Liniowe       0,0       0,099     0,099     0,00    6,57 
Grupa:  B  "Śnieg W1"                    Zmienne    f= 1,50 
1    Liniowe-Y     0,0       0,324     0,324     0,00    4,64 
2    Liniowe-Y     0,0       0,486     0,486     0,00    4,64 
Grupa:  C  "Śnieg W2"                    Zmienne    f= 1,50 
1    Liniowe-Y     0,0       0,486     0,486     0,00    4,64 
2    Liniowe-Y     0,0       0,324     0,324     0,00    4,64 
Grupa:  D  "Wiatr z lewej"               Zmienne    f= 1,50 
1    Liniowe      45,0       0,189     0,189     0,00    4,64 
2    Liniowe     -45,0      -0,162    -0,162     0,00    4,64 
Grupa:  E  "Wiatr z prawej"              Zmienne    f= 1,50 
1    Liniowe      45,0      -0,162    -0,162     0,00    4,64 

1 2

3

0,288

0,288
0,324 0,324
0,486 0,486

0,189

0,189

-0,162

-0,162
0,288

0,288

0,486 0,486
0,324 0,324

-0,162

-0,162

0,279

0,279

0,450 0,450

0,099 0,099
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2    Liniowe     -45,0       0,279     0,279     0,00    4,64 
Grupa:  F  "Użytkowe"                    Zmienne    f= 1,20 
  3    Liniowe       0,0       0,450     0,450     0,00    6,57 
NAPĘŻENIA-OBWIEDNIE:    
 
 
NAPRĘŻENIA - WARTOŚCI EKSTREMALNE: T.I rzędu 
Obciążenia obl.: Ciężar wł.+"Kombinacja obciążeń" 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:  x[m]:    SigmaG:  SigmaD:    Sigma:  Kombinacja obciążeń: 
                ---------------     [MPa] 
                       Ro 
------------------------------------------------------------------ 
  1    4,643    -0,000*               -0,0   ADF 
       2,321    -0,280*               -7,6   ACDF 
       2,321              0,268*       7,2   ACDF 
       0,000             -0,015*      -0,4   ACEF 
  2    0,000    -0,000*               -0,0   AEF 
       2,321    -0,320*               -8,6   ABEF 
       2,321              0,307*       8,3   ABEF 
       4,643             -0,014*      -0,4   ABDF 
  3    0,000     0,003*                0,1   ABDF 
       3,283    -0,153*               -4,1   AEF 
       3,283              0,156*       4,2   ABDF 
       0,000             -0,000*      -0,0   AEF 
------------------------------------------------------------------ 
                                        * = Wartości ekstremalne 

Pręt nr 1 

 

Przekrój: 2  “B 160x80” 

Wymiary przekroju:  

h=160,0 mm  b=80,0 mm. 

Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Jyg=2730,7;  Jzg=682,7 cm4;  A=128,00 cm2;  iy=4,6; iz=2,3 cm;  Wy=341,3; Wz=170,7 cm3. 

Własności techniczne drewna::::  

Przyjęto 1 klasę użytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotności powyżej 65% tylko przez kilka tygodni w 
roku) oraz klasę trwania obciążenia: Średniotrwałe (1 tydzień - 6 miesięcy, np. obciążenie użytkowe).  

 Kmod = 0,80 γ M =1,3 

Cechy drewna: Drewno C27. 

 f m,k = 27,00 f m,d = 16,62 MPa 

 f t,0,k = 16,00 f t,0,d = 9,85 MPa 

 f t,90,k = 0,60 f t,90,d = 0,37 MPa 

 f c,0,k = 22,00 f c,0,d = 13,54 MPa 

 f c,90,k = 2,60 f c,90,d = 1,60 MPa 

 f v,k = 2,80 f v,d = 1,72 MPa 

 E 0,mean = 11500 MPa 

 E 90,mean = 380 MPa 

 E 0,05 = 7700 MPa 

 G mean = 720 MPa 

 ρ k = 370 kg/m3 

1 2

3

y Y

z

Z

1
6

0

80
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Sprawdzenie nośności pręta nr 1 

Sprawdzenie nośności przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzględniono ekstremalne wartości wielkości 
statycznych przy uwzględnieniu niekorzystnych kombinacji obciążeń.  

Nośność na ściskanie:::: 

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=4,64 m, przy obciążeniach “ACEF”. 

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie układu: 

 l c = µ l = 1,000×4,643 = 4,643 m 

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu: 

 l c = µ l = 1,000×0,300 = 0,300 m 

Długości wyboczeniowe dla wyboczenia w płaszczyznach prostopadłych do osi głównych przekroju, wynoszą: 

 l c,y = 4,643 m; lc,z = 0,300 m  

Współczynniki wyboczeniowe: 

 λ y = l c,y / iy = 4,643 / 0,0462 = 100,52 

 λ z = l c,z / iz = 0,300 / 0,0231 = 12,99  

 σ c,crit,y = π2 E0,05 / λ2y = 9,87×7700 / (100,52)2 = 7,52 MPa 

 σ c,crit,z = π2 E0,05 / λ2z = 9,87×7700 / (12,99)2 = 450,35 MPa 

 λ rel,y = ycritckcf ,,,0, / σ = 22/7,52  = 1,710
 

 λ rel,z = zcritckcf ,,,0, / σ = 22/450,35  = 0,221
 

ky = 0,5 [1 + βc (λ rel,y - 0,5) + λ2rel,y] = 0,5×[1+0,2×(1,710 - 0,5) + (1,710)2] = 2,084 

kz = 0,5 [1 + βc (λ rel,z - 0,5) + λ2rel,z] = 0,5×[1+0,2×(0,221 - 0,5) + (0,221)2] = 0,497 

k c,y = )/(1 2
,

2
yrelyy kk λ−+  = 1/(2,084 + 2,084² - 1,710² ) = 0,305

 

k c,z = )/(1 2
,

2
zrelzz kk λ−+  = 1/(0,497 + 0,497² - 0,221² ) = 1,063

 
Powierzchnia obliczeniowa przekroju  Ad = 128,00 cm2. 
Nośność na ściskanie: 

σ c,0,d = N / Ad = 5,2 / 128,00 ×10 = 0,4 < 4,14 = 0,305×13,54 = k c f c,0,d  

Ściskanie ze zginaniem dla  xa=2,32 m; xb=2,32 m, przy obciążeniach “ACDF”: 

=
σ

+
σ

+
σ

dym

dym

dzm

dzm

m

dcyc

dc

ff
k

fk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 0,2

0,305×13,54
 + 0,7×

0,0

16,62
 + 

7,4

16,62
 = 0,487 < 1

  

=
σ

+
σ

+
σ

dym

dym

m

dzm

dzm

dczc

dc

f
k

ffk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 0,2

1,063×13,54
 + 

0,0

16,62
 + 0,7×

7,4

16,62
 = 0,324 < 1

  

Nośność na zginanie:::: 

Wyniki dla  xa=2,32 m; xb=2,32 m, przy obciążeniach “ACDF”.  
Długość obliczeniowa dla pręta swobodnie podpartego, obciążonego równomiernie lub momentami na końcach, przy 
obciążeniu przyłożonym do powierzchni górnej, wynosi: 

 l d = 1,00×300 + 160 + 160 = 620 mm 

 λ rel,m = 
mean

mean

k

dmd

G

E

Eb

hfl ,0

2

,

π
 = 

620×160×16,62

3,142×80²×7700
 × 

4 11500

720
 = 0,206

  
Wartość współczynnika zwichrzenia:  

 dla λ rel,m ≤ 0,75 k crit = 1  

Warunek stateczności: 

 σ m,d = M / W = 2,5 / 341,33 ×103 = 7,4 < 16,6 = 1,000×16,62 = k crit f m,d  
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Nośność dla  xa=2,32 m; xb=2,32 m, przy obciążeniach “ADF”: 

 

=
σ

+
σ

dzm

dzm

m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 4,5

16,62
 + 0,7×

0,0

16,62
 = 0,3 < 1

  

 

=
σ

+
σ

dzm

dzm

dym

dym

m
ff

k
,,

,,

,,

,,
0,7×

4,5

16,62
 + 

0,0

16,62
 

= 0,2 < 1
  

Nośność ze ściskaniem dla  xa=2,32 m; xb=2,32 m, przy obciążeniach “ACDF”: 

 

+
σ

2
,0,

2
,0,

dc

dc

f
=

σ
+

σ

dzm

dzm

m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 0,2²

13,54²
 + 

7,4

16,62
 + 0,7×

0,0

16,62
 = 0,4 < 1

  

 

+
σ

2
,0,

2
,0,

dc

dc

f
=

σ
+

σ

dzm

dzm

dym

dym

m
ff

k
,,

,,

,,

,, 0,2²

13,54²
 + 0,7×

7,4

16,62
 + 

0,0

16,62
 

= 0,3 < 1
  

Nośność na ścinanie:::: 

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=4,64 m, przy obciążeniach “ACDF”.  
Naprężenia tnące z uwzględnieniem redukcji sił poprzecznych przy podporach:  

 τ z,d = 1,5 V z / A = 1,5×2,2 / 128,0 ×10 = 0,3 MPa 

 τ y,d = 1,5 V y / A = 1,5×0,0 / 128,0 ×10 = 0,0 MPa  

Przyjęto  k v = 1,000. 

Warunek nośności 

 τ d = 
2

,
2
, dydz τ+τ  = 0,3² + 0,0²  = 0,3 < 1,7 = 1,000×1,72 = k v f v,d   

Stan graniczny użytkowania:::: 

Wyniki dla xa=2,32 m; xb=2,32 m, przy obciążeniach “ACDF”.  

Ugięcie graniczne 

 u net,fin = l / 200 = 23,2 mm  

Ugięcia od obciążeń stałych (ciężar własny + “A”): 

u z,fin = u z,inst (1+k def) = -4,7×(1 + 0,60) = -7,6 mm 

u y,fin = u y,inst (1+k def) = 0,0×(1 + 0,60) = 0,0 mm 

Ugięcia od obciążeń zmiennych (“CDF”): 

Klasa trwania obciążeń zmiennych: Krótkotrwałe (mniej niż 1 tydzień, np. śnieg i wiatr). 

u z,fin = u z,inst (1+k def) = -8,4×(1 + 0,00) = -8,4 mm 

u y,fin = u y,inst (1+k def) = 0,0×(1 + 0,00) = 0,0 mm 

Ugięcie całkowite:  

 u z,fin = -7,6 + -8,4 = 15,9 < 23,2 = u net,fin  

Pręt nr 3 

Przekrój: 1  “IIIa 20x24” 

Wymiary przekroju:  

h=200,0 mm  b=240,0 mm. 

Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Jyg=22186,7;  Jzg=10666,7 cm4;  A=320,00 cm2;  iy=8,3; iz=5,8 cm;  Wy=1848,9; Wz=1066,7 cm3. 

Własności techniczne drewna::::  

Przyjęto 1 klasę użytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotności powyżej 65% tylko przez kilka tygodni w 
roku) oraz klasę trwania obciążenia: Średniotrwałe (1 tydzień - 6 miesięcy, np. obciążenie użytkowe).  

 Kmod = 0,80 γ M =1,3 

y

Y

zZ

2
0
0

240
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Cechy drewna: Drewno C27. 

 f m,k = 27,00 f m,d = 16,62 MPa 

 f t,0,k = 16,00 f t,0,d = 9,85 MPa 

 f t,90,k = 0,60 f t,90,d = 0,37 MPa 

 f c,0,k = 22,00 f c,0,d = 13,54 MPa 

 f c,90,k = 2,60 f c,90,d = 1,60 MPa 

 f v,k = 2,80 f v,d = 1,72 MPa 

 E 0,mean = 11500 MPa 

 E 90,mean = 380 MPa 

 E 0,05 = 7700 MPa 

 G mean = 720 MPa 

 ρ k = 370 kg/m3 

Sprawdzenie nośności pręta nr 3  

Sprawdzenie nośności przeprowadzono wg PN-B-03150:2000.W obliczeniach uwzględniono ekstremalne wartości wielkości 
statycznych przy uwzględnieniu niekorzystnych kombinacji obciążeń. 

Nośność na rozciąganie::::  

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=6,57 m, przy obciążeniach “ABDF”. 
Pole powierzchni przekroju netto  An = 320,00 cm2. 

 σ t,0,d = N / An = 2,8 / 320,00 ×10 = 0,1 < 9,85 = f t,0,d   

Charakterystyka zastępcza przekroju:::: 

Moment bezwładności względem osi prostopadłej do przewiązek:  

I tot = b [(2h + a)3 - a3] / 12 = 20,0×[(2×8,0 + 8,0)3 - 8,03] / 12 = 22186,7 cm4  

Nośność na ściskanie:::: 

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=6,57 m, przy obciążeniach “AEF”. 

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie układu: 

 l c = µ l = 1,000×6,566 = 6,566 m 

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu: 

 l c = µ l = 1,000×0,300 = 0,300 m 

Długości wyboczeniowe dla wyboczenia w płaszczyznach prostopadłych do osi głównych przekroju, wynoszą: 

 l c,y = 0,300 m; lc,z = 6,566 m  

Współczynniki wyboczeniowe: 

 
λ y = totytotyc AIl // ,,  = 30,0 / 22186,7 / 320,00  = 3,6

 

 
λ z = totztotzc AIl // ,,  = 656,6 / 10666,7 / 320,00

 
= 113,7

  

 λ 1 = 12 l 1 / h = 3,464×250,0 / 8,0 = 108,3  

 
λ ef = 2/2

1
2

nλη+λ  = 3,6² + 2,5×108,3²×2 / 2  = 171,2
  

 σ c,crit,y = π2 E0,05 / λ2ef,y = 9,87×7700 / (171,20)2 = 2,59 MPa 

 σ c,crit,z = π2 E0,05 / λ2ef,z = 9,87×7700 / (113,73)2 = 5,88 MPa 

 λ rel,y = ycritckcf ,,,0, / σ = 22/2,59  = 2,913
 

 λ rel,z = zcritckcf ,,,0, / σ = 22/5,88  = 1,935
 

ky = 0,5 [1 + βc (λ rel,y - 0,5) + λ2rel,y] = 0,5×[1+0,2×(2,913 - 0,5) + (2,913)2] = 4,984 

kz = 0,5 [1 + βc (λ rel,z - 0,5) + λ2rel,z] = 0,5×[1+0,2×(1,935 - 0,5) + (1,935)2] = 2,516 
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k c,y = )/(1 2
,

2
yrelyy kk λ−+  = 1/(4,984 + 4,984² - 2,913² ) = 0,111

 

k c,z = )/(1 2
,

2
zrelzz kk λ−+  = 1/(2,516 + 2,516² - 1,935² ) = 0,243

 
Powierzchnia obliczeniowa przekroju  Ad = 320,00 cm2. 
Nośność na ściskanie: 

σ c,0,d = N / Ad = 0,1 / 320,00 ×10 = 0,0 < 1,50 = 0,111×13,54 = k c f c,0,d  

Nośność na zginanie:::: 

Wyniki dla  xa=3,28 m; xb=3,28 m, przy obciążeniach “AEF”.  

Największe naprężenia dla gałęzi ściskanej: 

σ i =  γ’ i a’ i M’ / I’ ef =  1,000×0,0×4,4 / 10666,7 ×103 = 0,0 < 13,5 = f c,0,d  

Największe naprężenia dla gałęzi rozciąganej: 

σ i =  γ’ i a’ i M’ / I’ ef =  1,000×0,0×4,4 / 10666,7 ×103 = 0,0 < 9,85 = f c,0,t  

Nośność dla  xa=3,28 m; xb=3,28 m, przy obciążeniach “ABDF”: 

 

+
σ

dt

dt

f ,0,

,0,
=

σ
+

σ

dzm

dzm

m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 0,1

9,85
 + 

0,0

16,62
 + 1,0×

4,1

16,62
 = 0,3 < 1

  
Nośność ze ściskaniem dla  xa=3,28 m; xb=3,28 m, przy obciążeniach “AEF”: 

 

+
σ

2
,0,

2
,0,

dc

dc

f
=

σ
+

σ

dzm

dzm

m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 0,0²

13,54²
 + 

0,0

16,62
 + 1,0×

0,0

16,62
 = 0,0 < 1

  

Nośność na ścinanie:::: 

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=6,57 m, przy obciążeniach “AEF”.  
Naprężenia tnące dla ścinania w płaszczyźnie równoległej do przewiązek:  

τ = 1,5 V / (n b h) = 1,5×0,0 / (2×20,0×8,0) ×10 = 0,0 MPa 

Naprężenia tnące dla ścinania w płaszczyźnie prostopadłej do przewiązek:  

τ’  = 1,5 V’ / (n b h) = 1,5×2,7 / (2×20,0×8,0) ×10 = 0,1 MPa 

Nośność na ścinanie: 

22 'τ+τ  = 0,0² + 0,1²  = 0,1 < 1,72 = f v,d  

Nośność przewiązek:::: 

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=6,57 m, przy obciążeniach “AEF”.  
Do połączenia przewiązek, przyjęto łączniki mechaniczne w postaci śrub o średnicy 10,0 mm.  

Minimalne odległości łączników: a1 = 70,0; a2 = 40,0; a3 = 80,0; a4 = 30,0 mmN 

ośność łącznika obciążonego osiowo: 

R x,d = 0,85 fu,k π d 2 / 4 = 0,668×300×10,02 / 1,1 = 18207,0 N 

Nośność łącznika obciążonego poprzecznie: 

f h,k = 0,082×(1 - 0,01×10,0)×370 = 27,31  

k 90 = 1,35 + 0,015 d = 1,50 

f h,a,k = f h,k / (k 90 sin2α + cos2α) = 27,31 / (1,50×sin20 + cos20) = 27,31  

f h,d = f h,a,k k mod / 1,3 = 27,31×0,80 / 1,3 = 16,80 N/mm2  

M y,k = 0,8×300×10,03/6 = 40000,00  

M y,d = M y,k / 1,1 = 36363,64 Nmm 

Rd,1 = f h,1,d t 1 d = 16,80×80,0×10,0 = 13443,0 N  

Rd,2 = 0,5 f h,1,d t 2 d β = 0,5×16,80×80,0×10,0×1,00 = 6721,5 N 

3
0

3
0

1
x

1
9

0

100 100
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Rd,3 =
 

]/)2(4)1(2[)2/(1,1 2
1,1,,1,1, β−β+β+β+ββ+ tdfMdtf dhdydh  

= 1,1×16,80×80,0×10,0 / (2+1,00) 

×[
 

2×1,00×(1+1,00)+4×1,00×(2+1,00)×36363,64/(16,80×10,0×80,0²)
 
- 1,00]= 5417,0 N

 

R d,4 = 
)1/(221,1 ,1,, β+βdfM dhdy  

= 1,1×
 

2×36363,64×16,80×10,0×2×1,00/(1+1,00)
 
= 3845,4 N 

 
R d = 3845,4 N.    

Dla prętów ściskanych należy uwzględnić dodatkową siłę poprzeczną przy wyboczeniu:  

 dla λ ef > 60 V d = F c,d /(60 k c) = 0,1 / (60×0,111) = 0,0 kN  

Siły działające na łącznik:  

V p = V l 1 / (n a 1) = 0,0×250,0 / (1×16,0) = 0,3 kN 

M p = V p a 1 / 2 = 0,3×0,160 / 2 = 0,0 kNm  

F 1 = 
2222 )/()//( rrMrrMnV xpypp Σ+Σ+  =

 
(0,3 / 2 + 0,0×0,0000 / 0,0181)² + (0,0×0,0950 / 0,0181)²  ×10³

 
= 0,2 N

  
F 1,x = M p r / Σ r 2 = 0,0×9,50 / 1805,00 ×105 = 135,1 N 

Nośność łączników:  

(F 1 / R d)2 + (F 1,x / R d)2 = (0,2 / 3845,4)2 + (135,1 / 18207,0)2 = 0,000 < 1 = 1  

Przyjęto przewiązki szerokości l 2 = 250 mm. 
Nośność przewiązek: 

 σ = M p / W = 0,0 / 2083,33 ×103 = 0,0 < 16,62 = f m,d  

 τ = 1,5 V p / A = 1,5×0,3 / 500,00 ×10 = 0,0 < 1,72 = f v,d  

Stan graniczny użytkowania:::: 

Wyniki dla xa=3,28 m; xb=3,28 m, przy obciążeniach “AEF”.  

Ugięcie graniczne 

 u net,fin = l / 300 = 21,9 mm   

Ugięcia od obciążeń stałych (ciężar własny + “A”): 

u z,fin = u z,inst (1+k def) = 0,0×(1 + 0,60) = 0,0 mm 

u y,fin = u y,inst (1+k def) = -4,8×(1 + 0,60) = -7,7 mm 

Ugięcia od obciążeń zmiennych (“EF”): 

Klasa trwania obciążeń zmiennych: Średniotrwałe (1 tydzień - 6 miesięcy, np. obciążenie użytkowe). 

u z,fin = u z,inst (1+k def) = 0,0×(1 + 0,25) = 0,0 mm 

u y,fin = u y,inst (1+k def) = -8,9×(1 + 0,25) = -11,1 mm 

Ugięcie całkowite:  

 u y,fin = -7,7 + -11,1 = 18,8 < 21,9 = u net,fin  

 
 

1.4 Wiązar w strefie ryglowej konstrukcji drewnianej 
 
 

 
PRZEKROJE PRĘTÓW:   
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1 2

3 4 5

6

7 8

9

10 11

1,650 1,633 1,637 1,646
H=6,566

0,060

1,960

0,870

3,283

V=6,173

4 4

3 3 3

2

2 2

2

1 1

 
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   11    1   2     3,283    3,283   4,643  1,000   4 B 160x80 
  2   11    2   3     3,283   -3,283   4,643  1,000   4 B 160x80 
  3   10    1   8     1,650    0,000   1,650  1,000   3 B 200x80 
  4   00    8   9     3,270    0,000   3,270  1,000   3 B 200x80 
  5   01    9   3     1,646    0,000   1,646  1,000   3 B 200x80 
  6   00    4   6     0,000    2,020   2,020  1,000   2 B 140x140 
  7   01    6   1     0,000    0,870   0,870  1,000   2 B 140x140 
  8   10    3   7     0,000   -0,870   0,870  1,000   2 B 140x140 
  9   00    7   5     0,000   -1,960   1,960  1,000   2 B 140x140 
 10   11    6   8     1,650    0,870   1,865  1,000   1 B 120x80 
 11   11    9   7     1,646   -0,870   1,862  1,000   1 B 120x80 
------------------------------------------------------------------ 
OBCIĄŻENIA:   
 
 
 
 

1 2

3 4 5

6

7 8

9

10 11

0,192

0,192
0,216 0,216
0,324 0,324

0,126

0,126

-0,108

-0,108
0,192

0,192

0,324 0,324
0,216 0,216

-0,108

-0,108

0,186

0,186

0,300 0,300

0,066 0,066

0,300 0,300

0,066 0,066

0,300 0,300

0,066 0,066

0,186

0,186

-0,108

-0,1080,186

0,186

-0,108

-0,108

1,612

0,7980,975

0,384

0,030

-0,384

0,030
0,985

-0,108

-0,108

0,186

0,186

1,612

0,9750,798

-0,384

0,030

0,384

0,030
0,985

-0,108

-0,108

0,186

0,186
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OBCIĄŻENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m]) 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:  Rodzaj:      Kąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
------------------------------------------------------------------ 
Grupa:  A  "Stałe"                       Stałe      f= 1,20 
1    Liniowe       0,0       0,192     0,192     0,00    4,64 
2    Liniowe       0,0       0,192     0,192     0,00    4,64 
3    Liniowe       0,0       0,066     0,066     0,00    1,65 
4    Liniowe       0,0       0,066     0,066     0,00    3,27 
5    Liniowe       0,0       0,066     0,066     0,00    1,65 
7    Skupione      0,0       1,612               0,87         
8    Skupione      0,0       1,612               0,00         
Grupa:  B  "Śnieg W1"                    Zmienne    f= 1,50 
1    Liniowe-Y     0,0       0,216     0,216     0,00    4,64 
2    Liniowe-Y     0,0       0,324     0,324     0,00    4,64 
7    Skupione      0,0       0,798               0,87         
8    Skupione      0,0       0,975               0,00         
Grupa:  C  "Śnieg W2"                    Zmienne    f= 1,50 
1    Liniowe-Y     0,0       0,324     0,324     0,00    4,64 
 2    Liniowe-Y     0,0       0,216     0,216     0,00    4,64 
 7    Skupione      0,0       0,975               0,87         
 8    Skupione      0,0       0,798               0,00         
Grupa:  D  "Wiatr z lewej"               Zmienne    f= 1,50 
1    Liniowe      45,0       0,126     0,126     0,00    4,64 
2    Liniowe     -45,0      -0,108    -0,108     0,00    4,64 
6    Liniowe      90,0       0,186     0,186     0,00    2,02 
7    Liniowe      90,0       0,186     0,186     0,00    0,87 
7    Skupione     90,0       0,384               0,87         
7    Skupione      0,0       0,030               0,87         
8    Liniowe     -90,0      -0,108    -0,108     0,00    0,87 
8    Skupione    -90,0      -0,384               0,00         
8    Skupione      0,0       0,030               0,00         
9    Liniowe     -90,0      -0,108    -0,108     0,00    1,96 
Grupa:  E  "Wiatr z prawej"              Zmienne    f= 1,50 
 1    Liniowe      45,0      -0,108    -0,108     0,00    4,64 
 2    Liniowe     -45,0       0,186     0,186     0,00    4,64 
 6    Liniowe      90,0      -0,108    -0,108     0,00    2,02 
 7    Liniowe      90,0      -0,108    -0,108     0,00    0,87 
Skupione     90,0      -0,384               0,87         
  7    Skupione      0,0       0,030               0,87         
  8    Liniowe     -90,0       0,186     0,186     0,00    0,87 
Skupione    -90,0       0,384               0,00         
  8    Skupione      0,0       0,030               0,00         
  9    Liniowe     -90,0       0,186     0,186     0,00    1,96 
Grupa:  F  "Użytkowe"                    Zmienne    f= 1,20 
  3    Liniowe       0,0       0,300     0,300     0,00    1,65 
  4    Liniowe       0,0       0,300     0,300     0,00    3,27 
  5    Liniowe       0,0       0,300     0,300     0,00    1,65 
  7    Skupione      0,0       0,985               0,87         
  8    Skupione      0,0       0,985               0,00         
NAPĘŻENIA-OBWIEDNIE:    
 
 
NAPRĘŻENIA - WARTOŚCI EKSTREMALNE: T.I rzędu 
Obciążenia obl.: Ciężar wł.+"Kombinacja obciążeń" 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:  x[m]:    SigmaG:  SigmaD:    Sigma:  Kombinacja obciążeń: 
                ---------------     [MPa] 

1 2

3 4 5

6

7 8

9

10 11
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                       Ro 
------------------------------------------------------------------ 
  1    4,643    -0,000*               -0,0   ADF 
       2,321    -0,191*               -5,2   ACDF 
       2,321              0,183*       4,9   ACDF 
       0,000             -0,010*      -0,3   ACEF 
  2    0,000    -0,000*               -0,0   AEF 
       2,321    -0,218*               -5,9   ABEF 
       2,321              0,209*       5,6   ABEF 
       4,643             -0,010*      -0,3   ABDF 
  3    1,650     0,158*                4,3   ABEF 
       1,650    -0,166*               -4,5   ADF 
       1,650              0,155*       4,2   ACDF 
       1,650             -0,122*      -3,3   AEF 
  4    0,000     0,140*                3,8   ABEF 
       3,270    -0,182*               -4,9   AEF 
       3,270              0,183*       4,9   ACEF 
       0,000             -0,139*      -3,7   AEF 
  5    0,000     0,147*                4,0   ABDF 
       0,000    -0,189*               -5,1   AEF 
       0,000              0,176*       4,7   ACEF 
       0,000             -0,113*      -3,1   ADF 
  6    2,020     0,365*                9,8   AEF 
       2,020    -0,161*               -4,4   ACDF 
       2,020              0,136*       3,7   ADF 
       2,020             -0,400*     -10,8   ACEF 
  7    0,000     0,372*               10,0   AEF 
       0,000    -0,164*               -4,4   ACDF 
       0,000              0,134*       3,6   ADF 
       0,000             -0,393*     -10,6   ACEF 
  8    0,870     0,348*                9,4   ADF 
       0,870    -0,193*               -5,2   ABEF 
       0,870              0,162*       4,4   AEF 
       0,870             -0,368*      -9,9   ABDF 
  9    0,000     0,340*                9,2   ADF 
       0,000    -0,190*               -5,1   ABEF 
       0,000              0,165*       4,4   AEF 
       0,000             -0,375*     -10,1   ABDF 
 10    1,865     0,011*                0,3   ADF 
       0,933    -0,036*               -1,0   ABEF 
       0,933              0,015*       0,4   ADF 
       0,000             -0,033*      -0,9   ABEF 
 11    0,000     0,014*                0,4   AEF 
       0,931    -0,034*               -0,9   ABDF 
       0,931              0,017*       0,5   AEF 
       1,862             -0,031*      -0,8   ABDF 
------------------------------------------------------------------ 
                                        * = Wartości ekstremalne 

Pręt nr 1 

 

Przekrój: 4  “B 160x80” 

Wymiary przekroju:  

h=160,0 mm  b=80,0 mm. 

Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Jyg=2730,7;  Jzg=682,7 cm4;  A=128,00 cm2;  iy=4,6; iz=2,3 cm;  Wy=341,3; Wz=170,7 cm3. 
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Własności techniczne drewna::::  

Przyjęto 1 klasę użytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotności powyżej 65% tylko przez kilka tygodni w 
roku) oraz klasę trwania obciążenia: Średniotrwałe (1 tydzień - 6 miesięcy, np. obciążenie użytkowe).  

 Kmod = 0,80 γ M =1,3 

Cechy drewna: Drewno C27. 

 f m,k = 27,00 f m,d = 16,62 MPa 

 f t,0,k = 16,00 f t,0,d = 9,85 MPa 

 f t,90,k = 0,60 f t,90,d = 0,37 MPa 

 f c,0,k = 22,00 f c,0,d = 13,54 MPa 

 f c,90,k = 2,60 f c,90,d = 1,60 MPa 

 f v,k = 2,80 f v,d = 1,72 MPa 

 E 0,mean = 11500 MPa 

 E 90,mean = 380 MPa 

 E 0,05 = 7700 MPa 

 G mean = 720 MPa 

 ρ k = 370 kg/m3 

Sprawdzenie nośności pręta nr 1 

Sprawdzenie nośności przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzględniono ekstremalne wartości wielkości 
statycznych przy uwzględnieniu niekorzystnych kombinacji obciążeń.  

Nośność na ściskanie:::: 

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=4,64 m, przy obciążeniach “ACEF”. 

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie układu: 

 l c = µ l = 1,000×4,643 = 4,643 m 

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu: 

 l c = µ l = 1,000×0,300 = 0,300 m 

Długości wyboczeniowe dla wyboczenia w płaszczyznach prostopadłych do osi głównych przekroju, wynoszą: 

 l c,y = 4,643 m; lc,z = 0,300 m  

Współczynniki wyboczeniowe: 

 λ y = l c,y / iy = 4,643 / 0,0462 = 100,52 

 λ z = l c,z / iz = 0,300 / 0,0231 = 12,99  

 σ c,crit,y = π2 E0,05 / λ2y = 9,87×7700 / (100,52)2 = 7,52 MPa 

 σ c,crit,z = π2 E0,05 / λ2z = 9,87×7700 / (12,99)2 = 450,35 MPa 

 λ rel,y = ycritckcf ,,,0, / σ = 22/7,52  = 1,710
 

 λ rel,z = zcritckcf ,,,0, / σ = 22/450,35  = 0,221
 

ky = 0,5 [1 + βc (λ rel,y - 0,5) + λ2rel,y] = 0,5×[1+0,2×(1,710 - 0,5) + (1,710)2] = 2,084 

kz = 0,5 [1 + βc (λ rel,z - 0,5) + λ2rel,z] = 0,5×[1+0,2×(0,221 - 0,5) + (0,221)2] = 0,497 

k c,y = )/(1 2
,

2
yrelyy kk λ−+  = 1/(2,084 + 2,084² - 1,710² ) = 0,305

 

k c,z = )/(1 2
,

2
zrelzz kk λ−+  = 1/(0,497 + 0,497² - 0,221² ) = 1,063

 
Powierzchnia obliczeniowa przekroju  Ad = 128,00 cm2. 
Nośność na ściskanie: 

σ c,0,d = N / Ad = 3,6 / 128,00 ×10 = 0,3 < 4,14 = 0,305×13,54 = k c f c,0,d  

Ściskanie ze zginaniem dla  xa=2,32 m; xb=2,32 m, przy obciążeniach “ACDF”: 

y Y

z

Z

1
6

0

80
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=
σ

+
σ

+
σ

dym

dym

dzm

dzm

m

dcyc

dc

ff
k

fk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 0,1

0,305×13,54
 + 0,7×

0,0

16,62
 + 

5,1

16,62
 = 0,333 < 1

  

=
σ

+
σ

+
σ

dym

dym

m

dzm

dzm

dczc

dc

f
k

ffk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 0,1

1,063×13,54
 + 

0,0

16,62
 + 0,7×

5,1

16,62
 = 0,221 < 1

  

Nośność na zginanie:::: 

Wyniki dla  xa=2,32 m; xb=2,32 m, przy obciążeniach “ACDF”.  
Długość obliczeniowa dla pręta swobodnie podpartego, obciążonego równomiernie lub momentami na końcach, przy 
obciążeniu przyłożonym do powierzchni górnej, wynosi: 

 l d = 1,00×300 + 160 + 160 = 620 mm 

 λ rel,m = 
mean

mean

k

dmd

G

E

Eb

hfl ,0

2

,

π
 = 

620×160×16,62

3,142×80²×7700
 × 

4 11500

720
 = 0,206

  
Wartość współczynnika zwichrzenia:  

 dla λ rel,m ≤ 0,75 k crit = 1  

Warunek stateczności: 

 σ m,d = M / W = 1,7 / 341,33 ×103 = 5,1 < 16,6 = 1,000×16,62 = k crit f m,d  

Nośność dla  xa=2,32 m; xb=2,32 m, przy obciążeniach “ADF”: 

 

=
σ

+
σ

dzm

dzm

m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 3,1

16,62
 + 0,7×

0,0

16,62
 = 0,2 < 1

  

 

=
σ

+
σ

dzm

dzm

dym

dym

m
ff

k
,,

,,

,,

,,
0,7×

3,1

16,62
 + 

0,0

16,62
 

= 0,1 < 1
  

Nośność ze ściskaniem dla  xa=2,32 m; xb=2,32 m, przy obciążeniach “ACDF”: 

 

+
σ

2
,0,

2
,0,

dc

dc

f
=

σ
+

σ

dzm

dzm

m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 0,1²

13,54²
 + 

5,1

16,62
 + 0,7×

0,0

16,62
 = 0,3 < 1

  

 

+
σ

2
,0,

2
,0,

dc

dc

f
=

σ
+

σ

dzm

dzm

dym

dym

m
ff

k
,,

,,

,,

,, 0,1²

13,54²
 + 0,7×

5,1

16,62
 + 

0,0

16,62
 

= 0,2 < 1
  

Nośność na ścinanie:::: 

Wyniki dla  xa=4,64 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach “ACDF”.  
Naprężenia tnące z uwzględnieniem redukcji sił poprzecznych przy podporach:  

 τ z,d = 1,5 V z / A = 1,5×1,5 / 128,0 ×10 = 0,2 MPa 

 τ y,d = 1,5 V y / A = 1,5×0,0 / 128,0 ×10 = 0,0 MPa  

Przyjęto  k v = 1,000. 

Warunek nośności 

 τ d = 
2

,
2
, dydz τ+τ  = 0,2² + 0,0²  = 0,2 < 1,7 = 1,000×1,72 = k v f v,d   

Stan graniczny użytkowania:::: 

 

Wyniki dla xa=2,32 m; xb=2,32 m, przy obciążeniach “ACDF” liczone od cięciwy pręta.  

Ugięcie graniczne 

 u net,fin = l / 200 = 23,2 mm  

Ugięcia od obciążeń stałych (ciężar własny + “A”): 

u z,fin = u z,inst (1+k def) = -3,4×(1 + 0,60) = -5,4 mm 
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u y,fin = u y,inst (1+k def) = 0,0×(1 + 0,60) = 0,0 mm 

Ugięcia od obciążeń zmiennych (“CDF”): 

Klasa trwania obciążeń zmiennych: Krótkotrwałe (mniej niż 1 tydzień, np. śnieg i wiatr). 

u z,fin = u z,inst (1+k def) = -5,5×(1 + 0,00) = -5,5 mm 

u y,fin = u y,inst (1+k def) = 0,0×(1 + 0,00) = 0,0 mm 

Ugięcie całkowite:  

 u z,fin = -5,4 + -5,5 = 11,0 < 23,2 = u net,fin  

Pręt nr 3 

 

Przekrój: 3  “B 200x80” 

Wymiary przekroju:  

h=200,0 mm  b=80,0 mm. 

Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Jyg=5333,3;  Jzg=853,3 cm4;  A=160,00 cm2;  iy=5,8; iz=2,3 cm;  Wy=533,3; Wz=213,3 cm3. 

Własności techniczne drewna::::  

Przyjęto 1 klasę użytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotności powyżej 65% tylko przez kilka tygodni w 
roku) oraz klasę trwania obciążenia: Średniotrwałe (1 tydzień - 6 miesięcy, np. obciążenie użytkowe).  

 Kmod = 0,80 γ M =1,3 

Cechy drewna: Drewno C27. 

 f m,k = 27,00 f m,d = 16,62 MPa 

 f t,0,k = 16,00 f t,0,d = 9,85 MPa 

 f t,90,k = 0,60 f t,90,d = 0,37 MPa 

 f c,0,k = 22,00 f c,0,d = 13,54 MPa 

 f c,90,k = 2,60 f c,90,d = 1,60 MPa 

 f v,k = 2,80 f v,d = 1,72 MPa 

 E 0,mean = 11500 MPa 

 E 90,mean = 380 MPa 

 E 0,05 = 7700 MPa 

 G mean = 720 MPa 

 ρ k = 370 kg/m3 

Sprawdzenie nośności pręta nr 3 

Sprawdzenie nośności przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzględniono ekstremalne wartości wielkości 
statycznych przy uwzględnieniu niekorzystnych kombinacji obciążeń. 

Nośność na rozciąganie:::: 

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=1,65 m, przy obciążeniach “ABEF”. 
Pole powierzchni przekroju netto  An = 160,00 cm2. 

 σ t,0,d = N / An = 8,1 / 160,00 ×10 = 0,5 < 9,85 = f t,0,d   

Nośność na ściskanie:::: 

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=1,65 m, przy obciążeniach “ADF”. 

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie układu: 

 l c = µ l = 1,000×1,650 = 1,650 m 

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu: 

 l c = µ l = 1,000×0,300 = 0,300 m 

Długości wyboczeniowe dla wyboczenia w płaszczyznach prostopadłych do osi głównych przekroju, wynoszą: 

 l c,y = 1,650 m; lc,z = 0,300 m  

y Y

z

Z

2
0
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Współczynniki wyboczeniowe: 

 λ y = l c,y / iy = 1,650 / 0,0577 = 28,58 

 λ z = l c,z / iz = 0,300 / 0,0231 = 12,99  

 σ c,crit,y = π2 E0,05 / λ2y = 9,87×7700 / (28,58)2 = 93,05 MPa 

 σ c,crit,z = π2 E0,05 / λ2z = 9,87×7700 / (12,99)2 = 450,35 MPa 

 λ rel,y = ycritckcf ,,,0, / σ = 22/93,05  = 0,486
 

 λ rel,z = zcritckcf ,,,0, / σ = 22/450,35  = 0,221
 

ky = 0,5 [1 + βc (λ rel,y - 0,5) + λ2rel,y] = 0,5×[1+0,2×(0,486 - 0,5) + (0,486)2] = 0,617 

kz = 0,5 [1 + βc (λ rel,z - 0,5) + λ2rel,z] = 0,5×[1+0,2×(0,221 - 0,5) + (0,221)2] = 0,497 

k c,y = )/(1 2
,

2
yrelyy kk λ−+  = 1/(0,617 + 0,617² - 0,486² ) = 1,004

 

k c,z = )/(1 2
,

2
zrelzz kk λ−+  = 1/(0,497 + 0,497² - 0,221² ) = 1,063

 
Powierzchnia obliczeniowa przekroju  Ad = 160,00 cm2. 
Nośność na ściskanie: 

σ c,0,d = N / Ad = 2,7 / 160,00 ×10 = 0,2 < 13,59 = 1,004×13,54 = k c f c,0,d  

Ściskanie ze zginaniem dla  xa=1,65 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach “ADF”: 

=
σ

+
σ

+
σ

dym

dym

dzm

dzm

m

dcyc

dc

ff
k

fk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 0,2

1,004×13,54
 + 0,7×

0,0

16,62
 + 

4,3

16,62
 = 0,272 < 1

  

=
σ

+
σ

+
σ

dym

dym

m

dzm

dzm

dczc

dc

f
k

ffk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 0,2

1,063×13,54
 + 

0,0

16,62
 + 0,7×

4,3

16,62
 = 0,193 < 1

  

Nośność na zginanie:::: 

Wyniki dla  xa=1,65 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach “ADF”.  
Długość obliczeniowa dla pręta swobodnie podpartego, obciążonego równomiernie lub momentami na końcach, przy 
obciążeniu przyłożonym do powierzchni górnej, wynosi: 

 l d = 1,00×300 + 200 + 200 = 700 mm 

 λ rel,m = 
mean

mean

k

dmd

G

E

Eb

hfl ,0

2

,

π
 = 

700×200×16,62

3,142×80²×7700
 × 

4 11500

720
 = 0,245

  
Wartość współczynnika zwichrzenia:  

 dla λ rel,m ≤ 0,75 k crit = 1  

Warunek stateczności: 

 σ m,d = M / W = 2,3 / 533,33 ×103 = 4,3 < 16,6 = 1,000×16,62 = k crit f m,d  

Nośność dla  xa=1,65 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach “ABEF”: 

 

+
σ

dt

dt

f ,0,

,0,
=

σ
+

σ

dzm

dzm

m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 0,5

9,85
 + 

3,7

16,62
 + 0,7×

0,0

16,62
 = 0,3 < 1

  

 

+
σ

dt

dt

f ,0,

,0,
=

σ
+

σ

dzm

dzm

dym

dym

m
ff

k
,,

,,

,,

,, 0,5

9,85
 + 0,7×

3,7

16,62
 + 

0,0

16,62
 

= 0,2 < 1
  

Nośność ze ściskaniem dla  xa=1,65 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach “ADF”: 

 

+
σ

2
,0,

2
,0,

dc

dc

f
=

σ
+

σ

dzm

dzm

m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 0,2²

13,54²
 + 

4,3

16,62
 + 0,7×

0,0

16,62
 = 0,3 < 1
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+
σ

2
,0,

2
,0,

dc

dc

f
=

σ
+

σ

dzm

dzm

dym

dym

m
ff

k
,,

,,

,,

,, 0,2²

13,54²
 + 0,7×

4,3

16,62
 + 

0,0

16,62
 

= 0,2 < 1
  

Nośność na ścinanie:::: 

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=1,65 m, przy obciążeniach “ADF”.  
Naprężenia tnące z uwzględnieniem redukcji sił poprzecznych przy podporach:  

 τ z,d = 1,5 V z / A = 1,5×1,8 / 160,0 ×10 = 0,2 MPa 

 τ y,d = 1,5 V y / A = 1,5×0,0 / 160,0 ×10 = 0,0 MPa  

Przyjęto  k v = 1,000. 

Warunek nośności 

 τ d = 
2

,
2
, dydz τ+τ  = 0,2² + 0,0²  = 0,2 < 1,7 = 1,000×1,72 = k v f v,d   

Stan graniczny użytkowania:::: 

Wyniki dla xa=0,93 m; xb=0,72 m, przy obciążeniach “ADF” liczone od cięciwy pręta.  

Ugięcie graniczne 

 u net,fin = l / 300 = 5,5 mm  

Ugięcia od obciążeń stałych (ciężar własny + “A”): 

u z,fin = u z,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = 0,0×[1 + 19,2×(200,0/1650)2](1 + 0,60) = -0,1 mm 

u y,fin = u y,inst (1+k def) = 0,0×(1 + 0,60) = 0,0 mm 

Ugięcia od obciążeń zmiennych (“DF”): 

Klasa trwania obciążeń zmiennych: Średniotrwałe (1 tydzień - 6 miesięcy, np. obciążenie użytkowe). 

u z,fin = u z,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = -0,5×[1 + 19,2×(200,0/1650)2](1 + 0,25) = -0,8 mm 

u y,fin = u y,inst (1+k def) = 0,0×(1 + 0,25) = 0,0 mm 

Ugięcie całkowite:  

 u z,fin = -0,1 + -0,8 = 0,9 < 5,5 = u net,fin  

Pręt nr 4 

 

Przekrój: 3  “B 200x80” 

Wymiary przekroju:  

h=200,0 mm  b=80,0 mm. 

Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Jyg=5333,3;  Jzg=853,3 cm4;  A=160,00 cm2;  iy=5,8; iz=2,3 cm;  Wy=533,3; Wz=213,3 cm3. 

Własności techniczne drewna::::  

Przyjęto 1 klasę użytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotności powyżej 65% tylko przez kilka tygodni w 
roku) oraz klasę trwania obciążenia: Średniotrwałe (1 tydzień - 6 miesięcy, np. obciążenie użytkowe).  

 Kmod = 0,80 γ M =1,3 

Cechy drewna: Drewno C27. 

 f m,k = 27,00 f m,d = 16,62 MPa 

 f t,0,k = 16,00 f t,0,d = 9,85 MPa 

 f t,90,k = 0,60 f t,90,d = 0,37 MPa 

 f c,0,k = 22,00 f c,0,d = 13,54 MPa 

 f c,90,k = 2,60 f c,90,d = 1,60 MPa 

 f v,k = 2,80 f v,d = 1,72 MPa 

 E 0,mean = 11500 MPa 

 E 90,mean = 380 MPa 
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 E 0,05 = 7700 MPa 

 G mean = 720 MPa 

 ρ k = 370 kg/m3 

Sprawdzenie nośności pręta nr 4 

Sprawdzenie nośności przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzględniono ekstremalne wartości wielkości 
statycznych przy uwzględnieniu niekorzystnych kombinacji obciążeń. 

Nośność na rozciąganie:::: 

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=3,27 m, przy obciążeniach “ACF”. 
Pole powierzchni przekroju netto  An = 160,00 cm2. 

 σ t,0,d = N / An = 0,7 / 160,00 ×10 = 0,0 < 9,85 = f t,0,d   

Nośność na ściskanie:::: 

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=3,27 m, przy obciążeniach “ADF”. 

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie układu: 

 l c = µ l = 1,000×3,270 = 3,270 m 

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu: 

 l c = µ l = 1,000×0,300 = 0,300 m 

Długości wyboczeniowe dla wyboczenia w płaszczyznach prostopadłych do osi głównych przekroju, wynoszą: 

 l c,y = 3,270 m; lc,z = 0,300 m  

Współczynniki wyboczeniowe: 

 λ y = l c,y / iy = 3,270 / 0,0577 = 56,64 

 λ z = l c,z / iz = 0,300 / 0,0231 = 12,99  

 σ c,crit,y = π2 E0,05 / λ2y = 9,87×7700 / (56,64)2 = 23,69 MPa 

 σ c,crit,z = π2 E0,05 / λ2z = 9,87×7700 / (12,99)2 = 450,35 MPa 

 λ rel,y = ycritckcf ,,,0, / σ = 22/23,69  = 0,964
 

 λ rel,z = zcritckcf ,,,0, / σ = 22/450,35  = 0,221
 

ky = 0,5 [1 + βc (λ rel,y - 0,5) + λ2rel,y] = 0,5×[1+0,2×(0,964 - 0,5) + (0,964)2] = 1,011 

kz = 0,5 [1 + βc (λ rel,z - 0,5) + λ2rel,z] = 0,5×[1+0,2×(0,221 - 0,5) + (0,221)2] = 0,497 

k c,y = )/(1 2
,

2
yrelyy kk λ−+  = 1/(1,011 + 1,011² - 0,964² ) = 0,760

 

k c,z = )/(1 2
,

2
zrelzz kk λ−+  = 1/(0,497 + 0,497² - 0,221² ) = 1,063

 
Powierzchnia obliczeniowa przekroju  Ad = 160,00 cm2. 
Nośność na ściskanie: 

σ c,0,d = N / Ad = 0,1 / 160,00 ×10 = 0,0 < 10,29 = 0,760×13,54 = k c f c,0,d  

Ściskanie ze zginaniem dla  xa=3,27 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach “AEF”: 

=
σ

+
σ

+
σ

dym

dym

dzm

dzm

m

dcyc

dc

ff
k

fk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 0,0

0,760×13,54
 + 0,7×

0,0

16,62
 + 

4,9

16,62
 = 0,295 < 1

  

=
σ

+
σ

+
σ

dym

dym

m

dzm

dzm

dczc

dc

f
k

ffk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 0,0

1,063×13,54
 + 

0,0

16,62
 + 0,7×

4,9

16,62
 = 0,207 < 1

  

Nośność na zginanie:::: 

Wyniki dla  xa=3,27 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach “AEF”.  
Długość obliczeniowa dla pręta swobodnie podpartego, obciążonego równomiernie lub momentami na końcach, przy 
obciążeniu przyłożonym do powierzchni górnej, wynosi: 

 l d = 1,00×300 + 200 + 200 = 700 mm 
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 λ rel,m = 
mean

mean

k

dmd

G

E

Eb

hfl ,0

2

,

π
 = 

700×200×16,62

3,142×80²×7700
 × 

4 11500

720
 = 0,245

  
Wartość współczynnika zwichrzenia:  

 dla λ rel,m ≤ 0,75 k crit = 1  

Warunek stateczności: 

 σ m,d = M / W = 2,6 / 533,33 ×103 = 4,9 < 16,6 = 1,000×16,62 = k crit f m,d  

Nośność dla  xa=3,27 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach “ACEF”: 

 

+
σ

dt

dt

f ,0,

,0,
=

σ
+

σ

dzm

dzm

m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 0,0

9,85
 + 

4,9

16,62
 + 0,7×

0,0

16,62
 = 0,3 < 1

  

 

+
σ

dt

dt

f ,0,

,0,
=

σ
+

σ

dzm

dzm

dym

dym

m
ff

k
,,

,,

,,

,, 0,0

9,85
 + 0,7×

4,9

16,62
 + 

0,0

16,62
 

= 0,2 < 1
  

Nośność ze ściskaniem dla  xa=3,27 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach “AEF”: 

 

+
σ

2
,0,

2
,0,

dc

dc

f
=

σ
+

σ

dzm

dzm

m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 0,0²

13,54²
 + 

4,9

16,62
 + 0,7×

0,0

16,62
 = 0,3 < 1

  

 

+
σ

2
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2
,0,

dc

dc

f
=

σ
+

σ

dzm

dzm

dym

dym

m
ff

k
,,

,,

,,

,, 0,0²

13,54²
 + 0,7×

4,9

16,62
 + 

0,0

16,62
 

= 0,2 < 1
  

Nośność na ścinanie:::: 

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=3,27 m, przy obciążeniach “ABEF”.  
Naprężenia tnące z uwzględnieniem redukcji sił poprzecznych przy podporach:  

 τ z,d = 1,5 V z / A = 1,5×2,3 / 160,0 ×10 = 0,2 MPa 

 τ y,d = 1,5 V y / A = 1,5×0,0 / 160,0 ×10 = 0,0 MPa  

Przyjęto  k v = 1,000. 

Warunek nośności 

 τ d = 
2

,
2
, dydz τ+τ  = 0,2² + 0,0²  = 0,2 < 1,7 = 1,000×1,72 = k v f v,d   

Stan graniczny użytkowania:::: 

Wyniki dla xa=2,66 m; xb=0,61 m, przy obciążeniach “ABEF”.  

Ugięcie graniczne 

 u net,fin = l / 300 = 10,9 mm  

Ugięcia od obciążeń stałych (ciężar własny + “A”): 

u z,fin = u z,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = -1,5×[1 + 19,2×(200,0/3270)2](1 + 0,60) = -2,5 mm 

u y,fin = u y,inst (1+k def) = 0,0×(1 + 0,60) = 0,0 mm 

Ugięcia od obciążeń zmiennych (“BEF”): 

Klasa trwania obciążeń zmiennych: Średniotrwałe (1 tydzień - 6 miesięcy, np. obciążenie użytkowe). 

u z,fin = u z,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = -4,8×[1 + 19,2×(200,0/3270)2](1 + 0,25) = -6,5 mm 

u y,fin = u y,inst (1+k def) = 0,0×(1 + 0,25) = 0,0 mm 

Ugięcie całkowite:  

 u z,fin = -2,5 + -6,5 = 9,0 < 10,9 = u net,fin  

Pręt nr 10 

 

Przekrój: 1  “B 120x80” 

y Y
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Wymiary przekroju:  

h=120,0 mm  b=80,0 mm. 

Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Jyg=1152,0;  Jzg=512,0 cm4;  A=96,00 cm2;  iy=3,5; iz=2,3 cm;  Wy=192,0; Wz=128,0 cm3. 

Własności techniczne drewna::::  

Przyjęto 1 klasę użytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotności powyżej 65% tylko przez kilka tygodni w 
roku) oraz klasę trwania obciążenia: Średniotrwałe (1 tydzień - 6 miesięcy, np. obciążenie użytkowe).  

 Kmod = 0,80 γ M =1,3 

Cechy drewna: Drewno C27. 

 f m,k = 27,00 f m,d = 16,62 MPa 

 f t,0,k = 16,00 f t,0,d = 9,85 MPa 

 f t,90,k = 0,60 f t,90,d = 0,37 MPa 

 f c,0,k = 22,00 f c,0,d = 13,54 MPa 

 f c,90,k = 2,60 f c,90,d = 1,60 MPa 

 f v,k = 2,80 f v,d = 1,72 MPa 

 E 0,mean = 11500 MPa 

 E 90,mean = 380 MPa 

 E 0,05 = 7700 MPa 

 G mean = 720 MPa 

 ρ k = 370 kg/m3 

Sprawdzenie nośności pręta nr 10 

Sprawdzenie nośności przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzględniono ekstremalne wartości wielkości 
statycznych przy uwzględnieniu niekorzystnych kombinacji obciążeń. 

Nośność na rozciąganie:::: 

Wyniki dla  xa=1,87 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach “ADF”. 
Pole powierzchni przekroju netto  An = 96,00 cm2. 

 σ t,0,d = N / An = 2,9 / 96,00 ×10 = 0,3 < 9,85 = f t,0,d   

Nośność na ściskanie:::: 

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=1,87 m, przy obciążeniach “ABEF”. 

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie układu: 

 l c = µ l = 1,000×1,865 = 1,865 m 

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu: 

 l c = µ l = 1,000×1,865 = 1,865 m 

Długości wyboczeniowe dla wyboczenia w płaszczyznach prostopadłych do osi głównych przekroju, wynoszą: 

 l c,y = 1,865 m; lc,z = 1,865 m  

Współczynniki wyboczeniowe: 

 λ y = l c,y / iy = 1,865 / 0,0346 = 53,85 

 λ z = l c,z / iz = 1,865 / 0,0231 = 80,77  

 σ c,crit,y = π2 E0,05 / λ2y = 9,87×7700 / (53,85)2 = 26,21 MPa 

 σ c,crit,z = π2 E0,05 / λ2z = 9,87×7700 / (80,77)2 = 11,65 MPa 

 λ rel,y = ycritckcf ,,,0, / σ = 22/26,21  = 0,916
 

 λ rel,z = zcritckcf ,,,0, / σ = 22/11,65  = 1,374
 

ky = 0,5 [1 + βc (λ rel,y - 0,5) + λ2rel,y] = 0,5×[1+0,2×(0,916 - 0,5) + (0,916)2] = 0,961 

kz = 0,5 [1 + βc (λ rel,z - 0,5) + λ2rel,z] = 0,5×[1+0,2×(1,374 - 0,5) + (1,374)2] = 1,532 
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k c,y = )/(1 2
,

2
yrelyy kk λ−+  = 1/(0,961 + 0,961² - 0,916² ) = 0,798

 

k c,z = )/(1 2
,

2
zrelzz kk λ−+  = 1/(1,532 + 1,532² - 1,374² ) = 0,453

 
Powierzchnia obliczeniowa przekroju  Ad = 96,00 cm2. 
Nośność na ściskanie: 

σ c,0,d = N / Ad = 8,5 / 96,00 ×10 = 0,9 < 6,13 = 0,453×13,54 = k c f c,0,d  

Ściskanie ze zginaniem dla  xa=0,93 m; xb=0,93 m, przy obciążeniach “ABEF”: 

=
σ

+
σ

+
σ

dym

dym

dzm

dzm

m

dcyc

dc

ff
k

fk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 0,9

0,798×13,54
 + 0,7×

0,0

16,62
 + 

0,1

16,62
 = 0,087 < 1

  

=
σ

+
σ

+
σ

dym

dym

m

dzm

dzm

dczc

dc

f
k

ffk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 0,9

0,453×13,54
 + 

0,0

16,62
 + 0,7×

0,1

16,62
 = 0,148 < 1

  

Nośność na zginanie:::: 

Wyniki dla  xa=0,93 m; xb=0,93 m, przy obciążeniach “ACF”.  
Długość obliczeniowa dla pręta swobodnie podpartego, obciążonego równomiernie lub momentami na końcach, przy 
obciążeniu przyłożonym do powierzchni górnej, wynosi: 

 l d = 1,00×1865 + 120 + 120 = 2105 mm 

 λ rel,m = 
mean

mean

k

dmd

G

E

Eb

hfl ,0

2

,

π
 = 

2105×120×16,62

3,142×80²×7700
 × 

4 11500

720
 = 0,329

  
Wartość współczynnika zwichrzenia:  

 dla λ rel,m ≤ 0,75 k crit = 1  

Warunek stateczności: 

 σ m,d = M / W = 0,0 / 192,00 ×103 = 0,1 < 16,6 = 1,000×16,62 = k crit f m,d  

Nośność dla  xa=0,93 m; xb=0,93 m, przy obciążeniach “ADF”: 

 

+
σ

dt

dt

f ,0,

,0,
=

σ
+

σ

dzm

dzm

m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 0,3

9,85
 + 

0,1

16,62
 + 0,7×

0,0

16,62
 = 0,0 < 1

  

 

+
σ

dt

dt

f ,0,

,0,
=

σ
+

σ

dzm

dzm

dym

dym

m
ff

k
,,

,,

,,

,, 0,3

9,85
 + 0,7×

0,1

16,62
 + 

0,0

16,62
 

= 0,0 < 1
  

Nośność ze ściskaniem dla  xa=0,93 m; xb=0,93 m, przy obciążeniach “ABEF”: 

 

+
σ

2
,0,

2
,0,

dc

dc

f
=

σ
+

σ

dzm

dzm

m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 0,9²

13,54²
 + 

0,1

16,62
 + 0,7×

0,0

16,62
 = 0,0 < 1

  

 

+
σ

2
,0,

2
,0,

dc

dc

f
=

σ
+

σ

dzm

dzm

dym

dym

m
ff

k
,,

,,

,,

,, 0,9²

13,54²
 + 0,7×

0,1

16,62
 + 

0,0

16,62
 

= 0,0 < 1
  

Nośność na ścinanie:::: 

Wyniki dla  xa=1,87 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach “ACF”.  
Naprężenia tnące z uwzględnieniem redukcji sił poprzecznych przy podporach:  

 τ z,d = 1,5 V z / A = 1,5×0,0 / 96,0 ×10 = 0,0 MPa 

 τ y,d = 1,5 V y / A = 1,5×0,0 / 96,0 ×10 = 0,0 MPa  

Przyjęto  k v = 1,000. 

Warunek nośności 

 τ d = 
2

,
2
, dydz τ+τ  = 0,0² + 0,0²  = 0,0 < 1,7 = 1,000×1,72 = k v f v,d   
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Stan graniczny użytkowania:::: 

 

Wyniki dla xa=0,93 m; xb=0,93 m, przy obciążeniach “ACDF” liczone od cięciwy pręta.  

Ugięcie graniczne 

 u net,fin = l / 200 = 9,3 mm  

Ugięcia od obciążeń stałych (ciężar własny + “A”): 

u z,fin = u z,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = 0,0×[1 + 19,2×(120,0/1865)2](1 + 0,60) = -0,1 mm 

u y,fin = u y,inst (1+k def) = 0,0×(1 + 0,60) = 0,0 mm 

Ugięcia od obciążeń zmiennych (“CDF”): 

Klasa trwania obciążeń zmiennych: Krótkotrwałe (mniej niż 1 tydzień, np. śnieg i wiatr). 

u z,fin = u z,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = 0,0×[1 + 19,2×(120,0/1865)2](1 + 0,00) = 0,0 mm 

u y,fin = u y,inst (1+k def) = 0,0×(1 + 0,00) = 0,0 mm 

Ugięcie całkowite:  

 u z,fin = -0,1 + 0,0 = 0,1 < 9,3 = u net,fin  

Pręt nr 7 

 

Przekrój: 2  “B 140x140” 

Wymiary przekroju:  

h=140,0 mm  b=140,0 mm. 

Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Jyg=3201,3;  Jzg=3201,3 cm4;  A=196,00 cm2;  iy=4,0; iz=4,0 cm;  Wy=457,3; Wz=457,3 cm3. 

Własności techniczne drewna::::  

Przyjęto 1 klasę użytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotności powyżej 65% tylko przez kilka tygodni w 
roku) oraz klasę trwania obciążenia: Średniotrwałe (1 tydzień - 6 miesięcy, np. obciążenie użytkowe).  

 Kmod = 0,80 γ M =1,3 

Cechy drewna: Drewno C27. 

 f m,k = 27,00 f m,d = 16,62 MPa 

 f t,0,k = 16,00 f t,0,d = 9,85 MPa 

 f t,90,k = 0,60 f t,90,d = 0,37 MPa 

 f c,0,k = 22,00 f c,0,d = 13,54 MPa 

 f c,90,k = 2,60 f c,90,d = 1,60 MPa 

 f v,k = 2,80 f v,d = 1,72 MPa 

 E 0,mean = 11500 MPa 

 E 90,mean = 380 MPa 

 E 0,05 = 7700 MPa 

 G mean = 720 MPa 

 ρ k = 370 kg/m3 

Sprawdzenie nośności pręta nr 7 

Sprawdzenie nośności przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzględniono ekstremalne wartości wielkości 
statycznych przy uwzględnieniu niekorzystnych kombinacji obciążeń.  

Nośność na ściskanie:::: 

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=0,87 m, przy obciążeniach “ACDF”. 

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie układu: 

 l c = µ l = 1,000×2,880 = 2,880 m 

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu: 

y Y

z

Z

1
4
0

140
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 l c = µ l = 1,000×1,000 = 1,000 m 

Długości wyboczeniowe dla wyboczenia w płaszczyznach prostopadłych do osi głównych przekroju, wynoszą: 

 l c,y = 2,880 m; lc,z = 1,000 m  

Współczynniki wyboczeniowe: 

 λ y = l c,y / iy = 2,880 / 0,0404 = 71,26 

 λ z = l c,z / iz = 1,000 / 0,0404 = 24,74  

 σ c,crit,y = π2 E0,05 / λ2y = 9,87×7700 / (71,26)2 = 14,97 MPa 

 σ c,crit,z = π2 E0,05 / λ2z = 9,87×7700 / (24,74)2 = 124,13 MPa 

 λ rel,y = ycritckcf ,,,0, / σ = 22/14,97  = 1,212
 

 λ rel,z = zcritckcf ,,,0, / σ = 22/124,13  = 0,421
 

ky = 0,5 [1 + βc (λ rel,y - 0,5) + λ2rel,y] = 0,5×[1+0,2×(1,212 - 0,5) + (1,212)2] = 1,306 

kz = 0,5 [1 + βc (λ rel,z - 0,5) + λ2rel,z] = 0,5×[1+0,2×(0,421 - 0,5) + (0,421)2] = 0,581 

k c,y = )/(1 2
,

2
yrelyy kk λ−+  = 1/(1,306 + 1,306² - 1,212² ) = 0,558

 

k c,z = )/(1 2
,

2
zrelzz kk λ−+  = 1/(0,581 + 0,581² - 0,421² ) = 1,020

 
Powierzchnia obliczeniowa przekroju  Ad = 196,00 cm2. 
Nośność na ściskanie: 

σ c,0,d = N / Ad = 9,4 / 196,00 ×10 = 0,5 < 7,55 = 0,558×13,54 = k c f c,0,d  

Ściskanie ze zginaniem dla  xa=0,00 m; xb=0,87 m, przy obciążeniach “ACEF”: 

=
σ

+
σ

+
σ

dym

dym

dzm

dzm

m

dcyc

dc

ff
k

fk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 0,4

0,558×13,54
 + 0,7×

0,0

16,62
 + 

10,3

16,62
 = 0,664 < 1

  

=
σ

+
σ

+
σ

dym

dym

m

dzm

dzm

dczc

dc

f
k

ffk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 0,4

1,020×13,54
 + 

0,0

16,62
 + 0,7×

10,3

16,62
 = 0,458 < 1

  

Nośność na zginanie:::: 

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=0,87 m, przy obciążeniach “ABEF”.  
Długość obliczeniowa dla pręta swobodnie podpartego, obciążonego równomiernie lub momentami na końcach, przy 
obciążeniu przyłożonym do powierzchni górnej, wynosi: 

 l d = 1,00×1000 + 140 + 140 = 1280 mm 

 λ rel,m = 
mean

mean

k

dmd

G

E

Eb

hfl ,0

2

,

π
 = 

1280×140×16,62

3,142×140²×7700
 × 

4 11500

720
 = 0,158

  
Wartość współczynnika zwichrzenia:  

 dla λ rel,m ≤ 0,75 k crit = 1  

Warunek stateczności: 

 σ m,d = M / W = 4,7 / 457,33 ×103 = 10,3 < 16,6 = 1,000×16,62 = k crit f m,d  

Nośność dla  xa=0,00 m; xb=0,87 m, przy obciążeniach “ACF”: 

 

=
σ

+
σ

dzm

dzm

m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 2,9

16,62
 + 0,7×

0,0

16,62
 = 0,2 < 1

  

 

=
σ

+
σ

dzm

dzm

dym

dym

m
ff

k
,,

,,

,,

,,
0,7×

2,9

16,62
 + 

0,0

16,62
 

= 0,1 < 1
  

Nośność ze ściskaniem dla  xa=0,00 m; xb=0,87 m, przy obciążeniach “ACEF”: 
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+
σ
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dc

dc
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=

σ
+

σ

dzm

dzm

m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 0,4²

13,54²
 + 

10,3

16,62
 + 0,7×

0,0

16,62
 = 0,6 < 1

  

 

+
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,0,
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,0,

dc

dc

f
=

σ
+

σ

dzm

dzm

dym

dym

m
ff

k
,,

,,

,,

,, 0,4²

13,54²
 + 0,7×

10,3

16,62
 + 

0,0

16,62
 

= 0,4 < 1
  

Nośność na ścinanie:::: 

Wyniki dla  xa=0,87 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach “ABEF”.  
Naprężenia tnące z uwzględnieniem redukcji sił poprzecznych przy podporach:  

 τ z,d = 1,5 V z / A = 1,5×5,5 / 196,0 ×10 = 0,4 MPa 

 τ y,d = 1,5 V y / A = 1,5×0,0 / 196,0 ×10 = 0,0 MPa  

Przyjęto  k v = 1,000. 

Warunek nośności 

 τ d = 
2

,
2
, dydz τ+τ  = 0,4² + 0,0²  = 0,4 < 1,7 = 1,000×1,72 = k v f v,d   

Stan graniczny użytkowania:::: 

Wyniki dla xa=0,22 m; xb=0,65 m, przy obciążeniach “ACEF”.  

Ugięcie graniczne 

 u net,fin = l / 150 = 19,2 mm  

Ugięcia od obciążeń stałych (ciężar własny + “A”): 

u z,fin = u z,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = 0,6×[1 + 19,2×(140,0/2880)2](1 + 0,60) = 0,9 mm 

u y,fin = u y,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = 0,0×[1 + 19,2×(140,0/2880)2](1 + 0,60) = 0,0 mm 

Ugięcia od obciążeń zmiennych (“CEF”): 

Klasa trwania obciążeń zmiennych: Krótkotrwałe (mniej niż 1 tydzień, np. śnieg i wiatr). 

u z,fin = u z,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = 16,6×[1 + 19,2×(140,0/2880)2](1 + 0,00) = 17,4 mm 

u y,fin = u y,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = 0,0×[1 + 19,2×(140,0/2880)2](1 + 0,00) = 0,0 mm 

Ugięcie całkowite:  

 u z,fin = 0,9 + 17,4 = 18,3 < 19,2 = u net,fin  

Pręt nr 6 

 

Przekrój: 2  “B 140x140” 

Wymiary przekroju:  

h=140,0 mm  b=140,0 mm. 

Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Jyg=3201,3;  Jzg=3201,3 cm4;  A=196,00 cm2;  iy=4,0; iz=4,0 cm;  Wy=457,3; Wz=457,3 cm3. 

Własności techniczne drewna::::  

Przyjęto 1 klasę użytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotności powyżej 65% tylko przez kilka tygodni w 
roku) oraz klasę trwania obciążenia: Średniotrwałe (1 tydzień - 6 miesięcy, np. obciążenie użytkowe).  

 Kmod = 0,80 γ M =1,3 

Cechy drewna: Drewno C27. 

 f m,k = 27,00 f m,d = 16,62 MPa 

 f t,0,k = 16,00 f t,0,d = 9,85 MPa 

 f t,90,k = 0,60 f t,90,d = 0,37 MPa 

 f c,0,k = 22,00 f c,0,d = 13,54 MPa 

 f c,90,k = 2,60 f c,90,d = 1,60 MPa 

y Y

z

Z

1
4

0
140
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 f v,k = 2,80 f v,d = 1,72 MPa 

 E 0,mean = 11500 MPa 

 E 90,mean = 380 MPa 

 E 0,05 = 7700 MPa 

 G mean = 720 MPa 

 ρ k = 370 kg/m3 

Sprawdzenie nośności pręta nr 6 

Sprawdzenie nośności przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzględniono ekstremalne wartości wielkości 
statycznych przy uwzględnieniu niekorzystnych kombinacji obciążeń.  

Nośność na ściskanie:::: 

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=2,02 m, przy obciążeniach “ACEF”. 

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie układu: 

 l c = µ l = 1,000×2,880 = 2,880 m 

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu: 

 l c = µ l = 1,000×1,000 = 1,000 m 

Długości wyboczeniowe dla wyboczenia w płaszczyznach prostopadłych do osi głównych przekroju, wynoszą: 

 l c,y = 2,880 m; lc,z = 1,000 m  

Współczynniki wyboczeniowe: 

 λ y = l c,y / iy = 2,880 / 0,0404 = 71,26 

 λ z = l c,z / iz = 1,000 / 0,0404 = 24,74  

 σ c,crit,y = π2 E0,05 / λ2y = 9,87×7700 / (71,26)2 = 14,97 MPa 

 σ c,crit,z = π2 E0,05 / λ2z = 9,87×7700 / (24,74)2 = 124,13 MPa 

 λ rel,y = ycritckcf ,,,0, / σ = 22/14,97  = 1,212
 

 λ rel,z = zcritckcf ,,,0, / σ = 22/124,13  = 0,421
 

ky = 0,5 [1 + βc (λ rel,y - 0,5) + λ2rel,y] = 0,5×[1+0,2×(1,212 - 0,5) + (1,212)2] = 1,306 

kz = 0,5 [1 + βc (λ rel,z - 0,5) + λ2rel,z] = 0,5×[1+0,2×(0,421 - 0,5) + (0,421)2] = 0,581 

k c,y = )/(1 2
,

2
yrelyy kk λ−+  = 1/(1,306 + 1,306² - 1,212² ) = 0,558

 

k c,z = )/(1 2
,

2
zrelzz kk λ−+  = 1/(0,581 + 0,581² - 0,421² ) = 1,020

 
Powierzchnia obliczeniowa przekroju  Ad = 196,00 cm2. 
Nośność na ściskanie: 

σ c,0,d = N / Ad = 11,1 / 196,00 ×10 = 0,6 < 7,55 = 0,558×13,54 = k c f c,0,d  

Ściskanie ze zginaniem dla  xa=2,02 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach “ACEF”: 

=
σ

+
σ

+
σ

dym

dym

dzm

dzm

m

dcyc

dc

ff
k

fk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 0,6

0,558×13,54
 + 0,7×

0,0

16,62
 + 

10,3

16,62
 = 0,691 < 1

  

=
σ

+
σ

+
σ

dym

dym

m

dzm

dzm

dczc

dc

f
k

ffk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 0,6

1,020×13,54
 + 

0,0

16,62
 + 0,7×

10,3

16,62
 = 0,472 < 1

  

Nośność na zginanie:::: 

Wyniki dla  xa=2,02 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach “ABEF”.  
Długość obliczeniowa dla pręta swobodnie podpartego, obciążonego równomiernie lub momentami na końcach, przy 
obciążeniu przyłożonym do powierzchni górnej, wynosi: 

 l d = 1,00×1000 + 140 + 140 = 1280 mm 
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 λ rel,m = 
mean

mean

k

dmd

G

E

Eb

hfl ,0

2

,

π
 = 

1280×140×16,62

3,142×140²×7700
 × 

4 11500

720
 = 0,158

  
Wartość współczynnika zwichrzenia:  

 dla λ rel,m ≤ 0,75 k crit = 1  

Warunek stateczności: 

 σ m,d = M / W = 4,7 / 457,33 ×103 = 10,3 < 16,6 = 1,000×16,62 = k crit f m,d  

Nośność dla  xa=2,02 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach “ACF”: 

 

=
σ

+
σ

dzm

dzm

m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 2,9

16,62
 + 0,7×

0,0

16,62
 = 0,2 < 1

  

 

=
σ

+
σ

dzm

dzm

dym

dym

m
ff

k
,,

,,

,,

,,
0,7×

2,9

16,62
 + 

0,0

16,62
 

= 0,1 < 1
  

Nośność ze ściskaniem dla  xa=2,02 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach “ACEF”: 

 

+
σ

2
,0,

2
,0,

dc

dc

f
=

σ
+

σ

dzm

dzm

m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 0,6²

13,54²
 + 

10,3

16,62
 + 0,7×

0,0

16,62
 = 0,6 < 1

  

 

+
σ

2
,0,

2
,0,

dc

dc

f
=

σ
+

σ

dzm

dzm

dym

dym

m
ff

k
,,

,,

,,

,, 0,6²

13,54²
 + 0,7×

10,3

16,62
 + 

0,0

16,62
 

= 0,4 < 1
  

Nośność na ścinanie:::: 

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=2,02 m, przy obciążeniach “ABEF”.  
Naprężenia tnące z uwzględnieniem redukcji sił poprzecznych przy podporach:  

 τ z,d = 1,5 V z / A = 1,5×2,5 / 196,0 ×10 = 0,2 MPa 

 τ y,d = 1,5 V y / A = 1,5×0,0 / 196,0 ×10 = 0,0 MPa  

Przyjęto  k v = 1,000. 

Warunek nośności 

 τ d = 
2

,
2
, dydz τ+τ  = 0,2² + 0,0²  = 0,2 < 1,7 = 1,000×1,72 = k v f v,d   

Stan graniczny użytkowania:::: 

Wyniki dla xa=2,02 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach “ACEF”.  

Ugięcie graniczne 

 u net,fin = l / 150 = 19,2 mm  

Ugięcia od obciążeń stałych (ciężar własny + “A”): 

u z,fin = u z,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = 0,7×[1 + 19,2×(140,0/2880)2](1 + 0,60) = 1,1 mm 

u y,fin = u y,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = 0,0×[1 + 19,2×(140,0/2880)2](1 + 0,60) = 0,0 mm 

Ugięcia od obciążeń zmiennych (“CEF”): 

Klasa trwania obciążeń zmiennych: Krótkotrwałe (mniej niż 1 tydzień, np. śnieg i wiatr). 

u z,fin = u z,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = 16,3×[1 + 19,2×(140,0/2880)2](1 + 0,00) = 17,0 mm 

u y,fin = u y,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = 0,0×[1 + 19,2×(140,0/2880)2](1 + 0,00) = 0,0 mm 

Ugięcie całkowite:  

 u z,fin = 1,1 + 17,0 = 18,1 < 19,2 = u net,fin  

 
 
 

2. Nadproże N1 
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SZKIC BELKI 

A B

50 500 50
 

 
GEOMETRIA BELKI 

4
0

24  
 
Wymiary przekroju: 
Typ przekroju:   prostokątny 
Szerokość przekroju   bw = 24,0 cm 
Wysokość przekroju   h = 40,0 cm 
 
Rodzaj belki:   monolityczna 
 
OBCIĄŻENIA NA BELCE 
 
 Zestawienie obciążeń rozłożonych [kN/m]: 
Lp
. 

Opis obciążenia 
Obc.char.

 γf kd 
Obc.obl.

 
Zasięg [m]

 

1.    15,00 1,00  --  15,00 
cała belka

 
2.   Ciężar własny belki  

[0,24m·0,40m·25,0kN/m3] 
2,40 1,10  --  2,64 

cała belka
 

 Σ: 17,40 1,01  17,64  

 
Schemat statyczny belki 

5,40

A B

1
7
,6

4

1
7
,6

4

 
 
 
DANE MATERIAŁOWE 
 
Parametry betonu: 

Klasa betonu:  B20 (C16/20)  →  fcd = 10,67 MPa, fctd = 0,87 MPa, Ecm = 29,0 GPa 

Ciężar objętościowy   ρ = 25,0 kN/m
3
 

Maksymalny rozmiar kruszywa   dg = 8 mm 
Wilgotność środowiska   RH = 50% 
Wiek betonu w chwili obciążenia   28 dni 

Współczynnik pełzania (obliczono)   φ = 3,36 
Zbrojenie główne: 

Klasa stali  A-IIIN (RB500)  →  fyk = 500 MPa, fyd = 420 MPa, ftk = 550 MPa 

Średnica prętów górnych   φg = 12 mm 
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Średnica prętów dolnych   φd = 12 mm 
Strzemiona: 

Klasa stali  A-0 (St0S-b)  →  fyk = 220 MPa, fyd = 190 MPa, ftk = 300 MPa 

Średnica strzemion   φs = 6 mm 
Zbrojenie montażowe: 
Klasa stali  A-0 (St0S-b) 

Średnica prętów   φ = 10 mm 
Otulenie: 
Nominalna grubość otulenia   cnom = 20 mm 
 
ZAŁOŻENIA 
 
Sytuacja obliczeniowa:   trwała 

Cotanges kąta nachylenia ścisk. krzyżulców bet.    cot θ = 2,00 
Graniczna szerokość rys   wlim = 0,3 mm 
Graniczne ugięcie w przęsłach   alim = jak dla belek i płyt (wg tablicy 8) 
Graniczne ugięcie na wspornikach   alim = jak dla wsporników (wg tablicy 8) 
 
 
WYKRESY SIŁ WEWNĘTRZNYCH 
 
 
Momenty zginające [kNm]: 

A

4
7
,6

3

B

4
7
,6

364,30

 
Siły poprzeczne [kN]: 

A B

47,63

-47,63
 

Ugięcia [mm]: 

A B

26,90

 
Obwiednia sił wewnętrznych 
 
Momenty zginające [kNm]: 

A

4
7
,6

3

B

4
7
,6

364,30

 
Siły poprzeczne [kN]: 

A B

47,63

-47,63

37,61

-37,61

 
Ugięcia [mm]: 

A B

26,90

 
WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002 
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A B

50 500 50

a

a
5φ12

 
 
Przęsło A - B: 
Zginanie: (przekrój a-a) 
Moment przęsłowy obliczeniowy  MSd = 64,30 kNm 

Zbrojenie potrzebne As = 4,64 cm
2
. Przyjęto 5φ12 o As = 5,65 cm

2
   (ρ = 0,64%) 

Warunek nośności na zginanie:    MSd = 64,30 kNm  <  MRd = 76,38 kNm     (84,2%) 
Ścinanie: 
Miarodajna wartość obliczeniowa siły poprzecznej VSd = (-)37,61 kN 

Zbrojenie konstrukcyjne strzemionami dwuciętymi φ6 co 270 mm na całej długości przęsła 
Warunek nośności na ścinanie:    VSd = (-)37,61 kN  <  VRd1 = 48,06 kN     (78,3%) 
SGU: 
Moment przęsłowy charakterystyczny  MSk = 63,42 kNm 
Moment przęsłowy charakterystyczny długotrwały  MSk,lt = 63,42 kNm 
Szerokość rys prostopadłych:    wk = 0,268 mm  <  wlim = 0,3 mm     (89,5%) 
Maksymalne ugięcie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 26,90 mm  <  alim = 5400/200 = 27,00 mm     (99,6%) 
 
Miarodajna wartość charakterystyczna siły poprzecznej VSk,lt = 43,50 kN 
Szerokość rys ukośnych:    rysy nie wyznaczono 
 
SZKIC ZBROJENIA 

A B

4
0

50 500 50

1

1
5φ12

2φ10

19 x 26 = 494

Nr2   2φ10  l=611

55 596

Nr1   5φ12  l=596

596

Nr3   20φ6  l=121

3
6

20

5

 

Nr 1

Nr 2

4
0

24

1-1

 
 
 
 
 
WYKAZ ZBROJENIA 
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    Długość całkowita [m] 

Nr Średnica Długość Liczba St0S-b RB500 

pręt
a 

[mm] [cm] [szt.] φ6 φ10 φ12 

dla jednej belki 

1 12 596 5   29,80 

2 10 611 2  12,22  

3 6 121 20 24,20   

 Długość całkowita wg średnic [m] 24,1 12,3 29,8 

 Masa 1mb pręta [kg/mb] 0,222 0,617 0,888 

 Masa prętów wg średnic [kg] 5,4 7,6 26,5 

 Masa prętów wg gatunków stali [kg] 13,0 26,5 

 Masa całkowita [kg] 40 

 
UWAGA: Długość pręta jest długością obliczoną na podstawie wymiarów w osi pręta (metoda B wg PN-EN ISO 3766:2006) 

 

 

3. Nadproże N2 

SZKIC BELKI 

A B

20 160 20
 

 
GEOMETRIA BELKI 

2
5

24  
 
Wymiary przekroju: 
Typ przekroju:   prostokątny 
Szerokość przekroju   bw = 24,0 cm 
Wysokość przekroju   h = 25,0 cm 
 
Rodzaj belki:   monolityczna 
 
OBCIĄŻENIA NA BELCE 
 
 Zestawienie obciążeń rozłożonych [kN/m]: 
Lp
. 

Opis obciążenia 
Obc.char.

 γf kd 
Obc.obl.

 
Zasięg [m]

 

1.    15,00 1,00  --  15,00 
cała belka

 
2.   Ciężar własny belki  

[0,24m·0,25m·25,0kN/m3] 
1,50 1,10  --  1,65 

cała belka
 

 Σ: 16,50 1,01  16,65  

 
Schemat statyczny belki 
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1,80

A B

1
6
,6

5

1
6
,6

5

 
 
 
DANE MATERIAŁOWE 
 
Parametry betonu: 

Klasa betonu:  B20 (C16/20)  →  fcd = 10,67 MPa, fctd = 0,87 MPa, Ecm = 29,0 GPa 

Ciężar objętościowy   ρ = 25,0 kN/m
3
 

Maksymalny rozmiar kruszywa   dg = 8 mm 
Wilgotność środowiska   RH = 50% 
Wiek betonu w chwili obciążenia   28 dni 

Współczynnik pełzania (obliczono)   φ = 3,36 
Zbrojenie główne: 

Klasa stali  A-IIIN (RB500)  →  fyk = 500 MPa, fyd = 420 MPa, ftk = 550 MPa 

Średnica prętów górnych   φg = 12 mm 

Średnica prętów dolnych   φd = 12 mm 
Strzemiona: 

Klasa stali  A-0 (St0S-b)  →  fyk = 220 MPa, fyd = 190 MPa, ftk = 300 MPa 

Średnica strzemion   φs = 6 mm 
Zbrojenie montażowe: 
Klasa stali  A-0 (St0S-b) 

Średnica prętów   φ = 10 mm 
Otulenie: 
Nominalna grubość otulenia   cnom = 20 mm 
 
ZAŁOŻENIA 
 
Sytuacja obliczeniowa:   trwała 

Cotanges kąta nachylenia ścisk. krzyżulców bet.    cot θ = 2,00 
Graniczna szerokość rys   wlim = 0,3 mm 
Graniczne ugięcie w przęsłach   alim = jak dla belek i płyt (wg tablicy 8) 
Graniczne ugięcie na wspornikach   alim = jak dla wsporników (wg tablicy 8) 
 
 
WYKRESY SIŁ WEWNĘTRZNYCH 
 
 
Momenty zginające [kNm]: 

A

1
4
,9

8

B

1
4
,9

96,74

 
Siły poprzeczne [kN]: 

A B

14,98

-14,99
 

Ugięcia [mm]: 

A B

1,73
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Obwiednia sił wewnętrznych 
 
Momenty zginające [kNm]: 

A

1
4
,9

8

B

1
4
,9

96,74

 
Siły poprzeczne [kN]: 

A B

14,98

-14,99

9,69

-9,69

 
Ugięcia [mm]: 

A B

1,73

 
WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002 

A B

20 160 20

a

a
2φ12

 
 
Przęsło A - B: 
Zginanie: (przekrój a-a) 
Moment przęsłowy obliczeniowy  MSd = 6,74 kNm 

Zbrojenie potrzebne As = 0,76 cm
2
. Przyjęto 2φ12 o As = 2,26 cm

2
   (ρ = 0,43%) 

Warunek nośności na zginanie:    MSd = 6,74 kNm  <  MRd = 18,95 kNm     (35,6%) 
Ścinanie: 
Miarodajna wartość obliczeniowa siły poprzecznej VSd = (-)9,69 kN 

Zbrojenie konstrukcyjne strzemionami dwuciętymi φ6 co 160 mm na całej długości przęsła 
Warunek nośności na ścinanie:    VSd = (-)9,69 kN  <  VRd1 = 30,11 kN     (32,2%) 
SGU: 
Moment przęsłowy charakterystyczny  MSk = 6,68 kNm 
Moment przęsłowy charakterystyczny długotrwały  MSk,lt = 6,68 kNm 
Szerokość rys prostopadłych:    wk = 0,118 mm  <  wlim = 0,3 mm     (39,5%) 
Maksymalne ugięcie od MSk,lt:    a(MSk,lt) = 1,73 mm  <  alim = 1800/200 = 9,00 mm     (19,2%) 
 
Miarodajna wartość charakterystyczna siły poprzecznej VSk,lt = 13,20 kN 
Szerokość rys ukośnych:    rysy nie wyznaczono 
 
SZKIC ZBROJENIA 

A B

2
5

20 160 20

1

1
2φ12

2φ10

10 x 16 = 160
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Nr2   2φ10  l=211

55

196

Nr1   2φ12  l=196

196

Nr3   11φ6  l=91

2
1

20

5

 

Nr 1

Nr 2

2
5

24

1-1

 
 
WYKAZ ZBROJENIA 

    Długość całkowita [m] 

Nr Średnica Długość Liczba St0S-b RB500 

pręt
a 

[mm] [cm] [szt.] φ6 φ10 φ12 

dla jednej belki 

1 12 196 2   3,92 

2 10 211 2  4,22  

3 6 91 11 10,01   

 Długość całkowita wg średnic [m] 10,1 4,3 4,0 

 Masa 1mb pręta [kg/mb] 0,222 0,617 0,888 

 Masa prętów wg średnic [kg] 2,2 2,7 3,6 

 Masa prętów wg gatunków stali [kg] 4,9 3,6 

 Masa całkowita [kg] 9 

 
UWAGA: Długość pręta jest długością obliczoną na podstawie wymiarów w osi pręta (metoda B wg PN-EN ISO 3766:2006) 

 
4. Ławy fundamentowe 

Ława zewnętrzna 

Obciążenie 

Obliczeniowe 

qd [kN/m] 

z dachu 13,33 

wieńce żelbetowe 3,46 

ściana parteru 7,97 

ściana fundamentowa 6,91 

Ława fundamentowa 30x50 cm 4,5 

grunt na odsadzkach 5,2 
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Razem q= 

 

41,37 

 

 

kPaq 83
50,0

37,41
== <150 kPa 

Sprawdzenie ławy na przebicie  

 Zestawienie obciążeń: 

 Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji zredukowane do osi ławy: 

  siła pionowa:  Nr = 41 kN/m,     moment:  Mr = 0,00 kNm/m. 

  Mimośród siły względem środka podstawy: 

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

 Przebicie ławy w przekroju 1: 

 Siła ścinająca:   VSd = 0,5·(q1 + qc)·c = 0 kN/m. 

 Nośność betonu na ścinanie:  VRd = fctd·d = 870·0,30 = 261 kN/m. 

  VSd = 0 kN/m < VRd = 261 kN/m. 

 Wniosek: warunek na przebicie jest spełniony. 

Zestawienie wyników sprawdzenia ławy na zginanie    

 Nr obc.  Przekrój  Moment zginający     Nośność betonu 

       M  [kNm/m]       Mr  [kNm/m] 

* 1   1        1        23 

  2   1        0        23 

Sprawdzenie ławy na zginanie dla obciążenia nr  1 

 Zestawienie obciążeń: 

 Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji zredukowane do osi ławy: 

  siła pionowa:  Nr = 41 kN/m,     moment:  Mr = 0,00 kNm/m. 

  Mimośród siły względem środka podstawy:   er = |Mr/Nr| = 0,00 m. 

 

 Zginanie ławy w przekroju 1: 

 Moment zginający:   MSd = (2·q1 + qs)·s2/6 = (2·82,7 + 82,7)·0,02 = 1 kNm/m. 

 Nośność betonu na zginanie:  MRd = 0,292·fctd·d2 = 0,292·870·0,09 = 23 kNm/m. 

  MSd = 1 kNm/m < MRd = 23 kNm/m. 

 Wniosek: warunek na zginanie jest spełniony. 

 
Ławy fundamentowe zbrojone podłużnie #12 stal A-III N RB500, strzemiona Ф6 co 25 cm. Otulina 5 cm. 

         Obliczył: 

d

q1q2

N

d

s

q1q2 qs

N


