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0,9m
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PROJEKTOWANA ZEWNĘTRZNA
 INSTALACJA KANALIZACJI DESZCZOWEJ

PVC 160 L=41,5m

s1

s3

s2

S –        projektowana studzienka rewizyjna

             projektowana kanalizacja deszczowa

             projektowana zewnętrzna instalacja gazowa
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IX. OBLICZENIA. 

POZ. 1.0. ISTNIEJĄCA KRATOWNICA STALOWA 
 
Przeprowadzono analizę wytrzymałościową istniejącej kratownicy stropowej nad salą zajęć. 
UWAGA: 
Po dokonaniu odkrywki dachu i sufitu należy bezzwłocznie zawiadomić projektanta 
konstrukcji w celu potwierdzenia  możliwości przeprowadzenia termomodernizacji dachu  
i sprawdzenia założonych przekrojów. 
 
Zestawienie obciążeń 
- obciążenia stałe 
 

RODZAJ OBCIĄŻENIA g char γf g obl 
Papa wierzchniego krycia  
0,03 kN/m2 0,03 1,30 0,04 

Styropapa gr. 23cm 
0,14kN/m2 0,14 1,20 0,17 

Wylewka betonowa gr. 8 cm 
0,08x21,0=1,68kN/m2 1,52 1,3 2,18 

Blacha trapezowa 
 0,11 1,2 0,13 

Sufit podwieszany 0,2 1,2 0,24 
Obc. od instalcji 0,1 1,2 0,12 
RAZEM 2,10 1,37 2,88 
Ciężar własny kratownicy został uwzględniony w programie obliczeniowym. 
 
Obc. śniegiem - przyjęto II strefę śniegową 
 
      S = 0,9 kN/m2 * 0,80= 0,72 kN/m2,   f= 1,50 
 
Przyjęto rozstaw kratownic co 2,0m. 
 
SCHEMAT STATYCZNY 

 
OBCIĄŻENIA:   
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

0,504
0,504

0,504
0,504

0,504
0,505

0,504
0,504

0,504
0,504

0,504
0,504

0,504
0,504

0,504
0,504

0,505
0,504

0,504
0,504

0,504
0,504

H=11,090

0, 018
0, 017
0, 018
0, 017
0, 018
0, 018
0, 017
0, 018
0, 017
0, 0180, 018

0,356

V=0,550



 

 
 
 
OBCIĄŻENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m]) 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:  Rodzaj:      Kąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
------------------------------------------------------------------ 
Grupa:  A  "STAŁE"                            Zmienne    f= 1,37 
  1    Skupione      0,0        2,20               0,00         
  1    Skupione      0,0        4,40               0,50         
  2    Skupione      0,0        4,40               1,00         
  3    Skupione      0,0        4,40               1,00         
  4    Skupione      0,0        4,40               1,00         
  5    Skupione      0,0        4,40               1,00         
  6    Skupione      0,0        4,40               1,00         
  7    Skupione      0,0        4,40               1,00         
  8    Skupione      0,0        4,40               1,00         
  9    Skupione      0,0        4,40               1,00         
 10    Skupione      0,0        4,40               1,00         
 11    Skupione      0,0        4,40               1,00         
 12    Skupione      0,0        2,20               0,50         
 
Grupa:  B  "ŚNIEG"                            Zmienne    f= 1,50 
  1    Skupione      0,0        0,72               0,00         
  1    Skupione      0,0        1,44               0,50         
  2    Skupione      0,0        1,44               1,01         
  3    Skupione      0,0        1,44               1,01         
  4    Skupione      0,0        1,44               1,01         
  5    Skupione      0,0        1,44               1,01         
  6    Skupione      0,0        1,44               1,01         
  7    Skupione      0,0        1,44               1,01         
  8    Skupione      0,0        1,44               1,01         
  9    Skupione      0,0        1,44               1,01         
 10    Skupione      0,0        1,44               1,01         
 11    Skupione      0,0        1,44               1,01         
 12    Skupione      0,0        0,72               0,50         
------------------------------------------------------------------ 
 
MOMENTY:    
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

24 25
2627 2829 3031 3233 3435 3637 3839 4041 4243 4445 4647

2,2

4,4

0,7 1,4

4,4

1,4

4,4

1,4

4,4

1,4

4,4

1,4

4,4

1,4

4,4

1,4

4,4

1,4

4,4

1,4

4,4

1,4

4,4

1,4 2,20,7



 

 
 
 
TNĄCE:      
 

 
 
 
NORMALNE:   
 

  

 

PAS GÓRNY - Pręt nr 7 
Zadanie:  kratownica 
Przekrój: 2 L 60x60x8 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

24 25
2627 2829 3031 3233 3435 3637 3839 4041 4243 4445 46470,10,1 0,1

0,20,20,10,2
0,1 0,1

0,20,20,20,2
0,1 0,2

0,30,30,30,3
0,2 0,3

0,40,40,30,4
0,3 0,3 0,40,40,40,40,3 0,4 0,40,40,40,40,4 0,4 0,40,40,40,40,4 0,4 0,40,40,30,40,3 0,3 0,30,30,20,30,2 0,2 0,20,20,1

0,2
0,1 0,10,1

0,20,2 0,20,30,30,2 0,30,40,40,3 0,40,50,50,4 0,50,50,50,5 0,50,60,60,5 0,60,60,60,6 0,60,60,60,6 0,60,50,60,5 0,5
0,3

0,5
0,3 0,30,3

0,00,0 0,00,0 0,00,0 0,00,0 0,00,0 0,00,0 0,00,0 0,00,0 0,00,0 0,00,0 0,00,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

24 25
2627 2829 3031 3233 3435 3637 3839 4041 4243 4445 4647

0,20,10,20,1 0,2 0,0

-6,0-6,0

0,2

-6,0

0,2 0,1

-6,0-6,0

0,2

-6,0

0,2 0,0

-6,0-6,0

0,2

-6,0

0,2 0,0

-6,0-6,0

0,2

-6,0

0,2 0,0

-6,0-6,0

0,2

-6,0

0,1
-0,0

-6,0-6,0

0,1

-6,0

0,1
-0,0

-6,1-6,1

0,1

-6,1

0,1
-0,1

-6,1-6,1

0,1

-6,1

0,0
-0,1

-6,1-6,1

0,0

-6,1

0,0
-0,2

-6,2-6,2

0,0

-6,2

-0,2-0,3-0,2-0,30,20,10,20,1 0,20,00,20,0 0,20,00,20,0 0,2
-0,0

0,2
-0,0

0,2
-0,0

0,2
-0,0

0,1
-0,1

0,1
-0,1

0,1
-0,1

0,1
-0,1

0,1
-0,1

0,1
-0,1 -0,0-0,2-0,0-0,2 -0,0-0,2-0,0-0,2 -0,2-0,4-0,2-0,4

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

-0,0
0,0

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

0,0
-0,0

0,0
-0,0

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

-0,0
0,0

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

0,0
-0,0

0,0
-0,0

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

-0,0
0,0

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

0,0
-0,0

0,0
-0,0

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

-0,0
0,0

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

0,0
-0,0

0,0
-0,0

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

-0,0
0,0

-0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

24 25
2627 2829 3031 3233 3435 3637 3839 4041 4243 4445 4647-81,2-81,2-81,2-81,2-81,2-81,2

-151,0-151,0-151,0-151,0-151,0-151,0
-208,5-208,5-208,5-208,5-208,5-208,5 -251,7-251,7-251,7-251,7-251,7-251,7 -280,1-280,1-280,1-280,1-280,1-280,1 -291,2-291,2-291,2-291,2-291,2-291,2 -282,4-282,4-282,4-282,4-282,4-282,4 -252,5-252,5-252,5-252,5-252,5-252,5 -197,3-197,3-197,3-197,3-197,3-197,3

-114,6-114,6-114,6-114,6-114,6-114,6
43,843,843,843,8

119,6119,6119,6119,6
183,4183,4183,4183,4

234,1234,1234,1234,1 270,1270,2270,2270,1 290,2290,2290,2290,2 291,8291,8291,8291,8 272,9272,9272,9272,9 230,8230,8230,8230,8
162,5162,5162,5162,5

64,464,464,464,4
-4,3-4,3-4,3-4,3 -4,4-4,4-4,4-4,4

-64,8-64,8-64,8-64,8
54,454,454,454,4 -55,8-55,8-55,8-55,8

44,944,944,944,9 -46,3-46,3-46,3-46,3

35,335,335,335,3
-35,9-35,9-35,9-35,9

24,424,424,424,4
-25,4-25,3-25,3-25,4

13,513,513,513,5
-13,7-13,7-13,7-13,7

1,41,41,41,4
-0,7-0,7-0,7-0,7-12,2-12,2-12,2-12,2

12,612,612,612,6
-26,2-26,2-26,2-26,2

28,028,028,028,0
-42,3-42,3-42,3-42,3

44,244,244,244,2
-59,5-59,6-59,5-59,6

62,662,662,662,6

-78,8-78,8-78,8-78,8



 

 
 

Wymiary przekroju:  
L 60x60x8   h=60,0  s=60,0  g=8,0  r=8,0  ex=17,7  ey=17,7 
Charakterystyka geometryczna przekroju:   
Jxg=151,3  Jyg=58,2  A=18,06  ix=2,9  iy=1,8. 
Materiał: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W  Wytrzymałość  fd=215 MPa  dla  g=8,0. 

Siły przekrojowe: 
xa = 0,875;  xb = 0,133. 
Obciążenia działające w płaszczyźnie układu: AB 
  N = -291,2 kN, 
 My = 0,4 kNm,   Vx = 0,0 kN. 
Naprężenia w skrajnych włóknach:   t = -130,4 MPa   C = -174,2 MPa 

Naprężenia: 
xa = 1,000;  xb = 0,008. 
Naprężenia w skrajnych włóknach:   t = -130,4 MPa   C = -174,2 MPa 

Naprężenia: 
 - normalne:  = -152,3   = 21,9 MPa oc = 1,000 
  - ścinanie wzdłuż osi X: Av = 8,3 cm2   = 7,3 MPa   ov = 1,000 
 
Warunki nośności: 
   ec =  / oc +  = 152,3 / 1,000 + 21,9 = 174,2 < 215  MPa 
    ex =  / ov = 7,3 / 1,000 = 7,3 < 124,7 = 0.58×215  MPa 

      MPa 
 

Nośność przekroju na ściskanie 
xa = 0,000;  xb = 1,008 
   NRC =  A fd = 0,98118,121510-1 = 380,9 kN 

Określenie współczynników wyboczeniowych: 

    
 - dla wyboczenia prostopadłego do osi X:  

x

X

Y y
60,0

130,0

 e e
2 23   174,2 2 + 3×7,3 2  = 174,6 < 215 

p d= f84 215 /  84×  215 / 215  = 84,00 



 

  = = 0,459  Tab.11 b   = 0,951 
 - dla wyboczenia prostopadłego do osi Y:  
  y = lwy / iy = 611,9 / 18,0 = 34,08 

  = y / p = 34,08 / 84,00 = 0,406   Tab.11 c   = 0,913 

Przyjęto:  =  min = 0,913 
Warunek nośności pręta na ściskanie (39): 

    
Nośność przekroju na zginanie: 
xa = 0,875;  xb = 0,133 
- względem osi Y   
 MR =  Wc fd = 1,00032,921510-3 = 7,1 kNm 
 Wc > Wt MR = Wt fd 1 +  (p - 1) =  
  13,82151 + 1,000(1,000 - 1) 10-3 = 3,0 kNm 
 
Współczynnik zwichrzenia dla  L = 0,000  wynosi  L = 1,000 
Warunek nośności (54): 

   
 

Nośność (stateczność) pręta ściskanego i zginanego 
Składnik poprawkowy: 
   Mx max = 0 x = 0 
  My max = 0,4 kNm y = 0,866 

  
 y = 0,018 
Warunek nośności (58): 
- dla wyboczenia względem osi X: 

  
- dla wyboczenia względem osi Y: 

  

PAS DOLNY - Pręt nr 19 
Zadanie:  kratownica 
Przekrój: L 100x100x12 

 m



N
NRc

 291,2
0,913×380,9 = 0,837  < 1 


RcN

N M
M

y

Ry
 =  291,2

380,9 + 0,4
3,0  = 0,908 < 1

y y y
y y

Ry Rc

M
M

N
N

 1 25 2, max
 


1,25×0,913×0,406  2  0,866×0,4

3,0 ×291,2
380,9 = 0,018 

N
N

M
Mx Rc

y y

Ry


 
max 291,2

0,951×380,9 + 0,866×0,4
3,0  = 0,928 < 1,000 = 1 - 0,000 

N
N

M
My Rc

y y

Ry


 
max 291,2

0,913×380,9 + 0,866×0,4
3,0  = 0,962 < 0,982 = 1 - 0,018 



 

 
 

Wymiary przekroju:  
L 100x100x12   h=100,0  s=100,0  g=12,0  r=12,0  ex=29,0  ey=29,0 
Charakterystyka geometryczna przekroju:   
Jxg=328,0  Jyg=86,0  A=22,70  ix=3,8  iy=1,9  Jw=0,0  Jt=12,1  xs=3,3  is=5,4  ry=-6,6  
bx=6,6. 
Materiał: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W  Wytrzymałość  fd=215 MPa  dla  g=12,0. 
 
Przekrój spełnia warunki przekroju klasy 1. 

Siły przekrojowe: 
xa = 0,504;  xb = 0,504. 
Obciążenia działające w płaszczyźnie układu: AB 
  N = 291,8 kN, 
 My = 0,6 kNm,   Vx = 0,0 kN. 
Naprężenia w skrajnych włóknach:   t = 153,0 MPa   C = 99,2 MPa 
 

Nośność elementów rozciąganych: 
xa = 1,008;  xb = 0,000. 
Przekrój jest zamocowany mimośrodowo 
Siła osiowa:     N = 291,8 kN. 
Pole powierzchni przekroju:    A= 22,70 cm2. 
Sprowadzone pole przekroju:    A= 20,16 cm2. 
Nośność przekroju na rozciąganie:    NRt = A  fd = 20,16×215×10-1 = 433,5 kN. 
Warunek nośności (32): 
    N = 291,8 < 433,5 = NRt 
 

Nośność przekroju na zginanie: 
xa = 0,504;  xb = 0,504 
- względem osi Y   
  MR = p W fd = 1,00021,021510-3 = 4,5 kNm 

x

X

Y y 75,3

141,4



 

 
Współczynnik zwichrzenia dla  L = 0,000  wynosi  L = 1,000 
Warunek nośności (54): 

   

KRZYŻULEC - Pręt nr 47 
Zadanie:  kratownica 
Przekrój: 2 L 40x40x4 

 
Wymiary przekroju:  
L 40x40x4   h=40,0  s=40,0  g=4,0  r=6,0  ex=11,2  ey=11,2 
Charakterystyka geometryczna przekroju:   
Jxg=20,5  Jyg=9,0  A=6,16  ix=1,8  iy=1,2. 
Materiał: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W  Wytrzymałość  fd=215 MPa  dla  g=4,0. 
 

Siły przekrojowe: 
xa = 0,309;  xb = 0,309. 
Obciążenia działające w płaszczyźnie układu: AB 
  N = -78,8 kN, 
 My = 0,0 kNm,   Vx = 0,0 kN. 
Naprężenia w skrajnych włóknach:   t = -127,7 MPa   C = -128,6 MPa 

Nośność przekroju na ściskanie 
xa = 0,617;  xb = 0,000 
   NRC =  A fd = 0,9856,221510-1 = 130,5 kN 

Określenie współczynników wyboczeniowych: 

    
 - dla wyboczenia prostopadłego do osi X:  

  = = 0,441  Tab.11 b   = 0,957 
 - dla wyboczenia prostopadłego do osi Y:  


RtN

N M
M

y

Ry
 =  291,8

433,5 + 0,6
4,5 = 0,809 < 1

x

X

Y y

40,0

85,0

p d= f84 215 /  84×  215 / 215  = 84,00 

 m



 

  y = lwy / iy = 617,1 / 12,1 = 51,16 

  = y / p = 51,16 / 84,00 = 0,609   Tab.11 c   = 0,801 

Przyjęto:  =  min = 0,801 
Warunek nośności pręta na ściskanie (39): 

    
Nośność przekroju na zginanie: 
xa = 0,309;  xb = 0,309 
- względem osi Y   
 MR =  Wc fd = 1,0003,121510-3 = 0,7 kNm 
 
Współczynnik zwichrzenia dla  L = 0,000  wynosi  L = 1,000 
Warunek nośności (54): 

   
 

Nośność (stateczność) pręta ściskanego i zginanego 
Składnik poprawkowy: 
   Mx max = 0 x = 0 
  My max = 0,0 kNm y = 1,000 

  
 y = 0,001 
Warunek nośności (58): 
- dla wyboczenia względem osi X: 

  
- dla wyboczenia względem osi Y: 

  
 
POZ. 2.0. NADPROŻE STALOWE NAD OTWOREM DRZWIOWYM O 
ROZPIĘTOŚCI 푳푺 = ퟏ, ퟖퟎ풎  
Projektuje się nadproże stalowe z dwóch profili I połączonych przewiązkami.. 
Długość obliczeniowa: 
L0 = 1,80*1,05 = 1,89m 
 
Obciążenie w kN: 

RODZAJ OBCIĄŻENIA g char γf g obl 
1. Reakcja z Poz. 1.0 37,2 1,39 51,6 

Razem 37,2 1,39 51,6 
 



N
NRc

 78,8
0,801×130,5 = 0,754  < 1 


RcN

N M
M

y

Ry
 =  78,8

130,5 + 0,0
0,7  = 0,607 < 1

y y y
y y

Ry Rc

M
M

N
N

 1 25 2, max
 


1,25×0,801×0,609  2  1,000×0,0

0,7 × 78,8
130,5 = 0,001 

N
N

M
Mx Rc

y y

Ry


 
max 78,8

0,957×130,5 + 1,000×0,0
0,7  = 0,634 < 1,000 = 1 - 0,000 

N
N

M
My Rc

y y

Ry


 
max 78,8

0,801×130,5 + 1,000×0,0
0,7  = 0,757 < 0,999 = 1 - 0,001 



 

Obciążenie w kN/m: 
RODZAJ OBCIĄŻENIA g char γf g obl 

1. Ściana z bloczków gazobet. gr. 30cm 
0,3x1,05x10,0 3,15 1,3 4,10 

2. Wieniec żelbetowy 
0,3x0,3x25,0 2,25 1,3 2,93 

3. Tynk 
2x0,015x1,45x19,0 0,83 1,3 1,07 

Razem 6,23 1,30 8,10 
Ciężar własny nadproża został uwzględniony w programie obliczeniowym. 
 
 
SCHEMAT OBLICZENIOWY 
 

 
MOMENTY:    
 

 
 
 
TNĄCE:      
 

 
 
SIŁY PRZEKROJOWE:         T.I rzędu 
Obciążenia obl.: Ciężar wł.+AB 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:    x/L:     x[m]:        M[kNm]:       Q[kN]:       N[kN]: 
------------------------------------------------------------------ 
  1      0,00     0,000            0,0         33,4          0,0 
         0,50     0,945           27,8*        25,5          0,0 

1

37,2
6,2 6,2

1

27,827,827,8

1

33,4
25,5

-25,5
-33,4

33,4

-33,4



 

         1,00     1,890            0,0        -33,4          0,0 
------------------------------------------------------------------ 
                                        * = Wartości ekstremalne 

Pręt nr 1 
Zadanie:  nadpro¿e 
Przekrój: 2 I 140 

 
 

Wymiary przekroju:  
I 140   h=140,0  g=5,7  s=66,0  t=8,6  r=5,7 
Charakterystyka geometryczna przekroju:   
Jxg=3730,4  Jyg=1146,0  A=36,60  ix=10,1  iy=5,6. 
Materiał: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W  Wytrzymałość  fd=215 MPa  dla  g=8,6. 

Siły przekrojowe: 
xa = 0,945;  xb = 0,945. 
Obciążenia działające w płaszczyźnie układu: AB 
  N = 0,0 kN, 
 My = 27,8 kNm,   Vx = -25,5 kN. 
Naprężenia w skrajnych włóknach:   t = 170,0 MPa   C = -170,0 MPa 

Połączenie gałęzi 
Przyjęto, że gałęzie połączone są przewiązkami o szerokości  b = 150,0 mm i grubości  
g = 6,0 mm w odstępach  l1 = 500,0 mm, wykonanymi ze stali St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W. 
Smukłość gałęzi: 
    =  1 = l1 / i1 = 500,0 / 14,0 = 35,71 

    
Współczynniki redukcji nośności: 
Współczynnik niestateczności dla ścianki przy ściskaniu wynosi  p = 1,000. Współczynnik 
niestateczności gałęzi wynosi:  

   = 1 / p = 35,71 / 84,00 = 0,425      1 = 0,962. 
W związku z tym współczynniki redukcji nośności wynoszą: 
 - dla zginana względem osi Y:  y = 1,000 

x

X

Y y 140,0

266,0

p d= f84 215 /  84×  215 / 215  = 84,00 





 

Smukłość zastępcza pręta: 
 - dla wyboczenia w płaszczyźnie prostopadłej do osi X 
   = lwx / ix = 1890,0 / 101,0 = 18,72 

    

   
 

Nośność przewiązek 
xa = 0,000;  xb = 1,890. 
 Przewiązki prostopadłe do osi X: 
 Q = 1,2 V = 1,2×0,0 = 0,0 kN       
 Q  0,012 A fd = 0,012×36,60×215×10-1 = 9,4 kN 
 Przyjęto  Q = 9,4 kN 

              
 VR = 0,58  pv Av fd = 0,58×1,000×0,9×150,0×6,0×215×10-3 = 101,0 kN 
 MR = W fd = 6,0×150,02 / 6 ×215×10-6 = 4,8 kNm 
  VQ = 11,8 < 101,0 = VR            MQ = 1,2 < 4,8 = MR 
 

Nośność przekroju na zginanie: 
xa = 0,945;  xb = 0,945 
- względem osi Y   
 MR =  Wc fd = 1,000163,721510-3 = 35,2 kNm 
 
Współczynnik zwichrzenia dla  L = 0,000  wynosi  L = 1,000 
Warunek nośności (54): 

   
 

Nośność przekroju zginanego, w którym działa siła poprzeczna 
xa = 0,945;  xb = 0,945. 
- dla zginania względem osi Y  Vx = 25,5 < 59,7 = Vo 
  MR,V = MR = 35,2 kNm 
Warunek nośności (55): 

   
Stan graniczny użytkowania:  
Ugięcia względem osi X liczone od cięciwy pręta wynoszą: 

  amax = 2,7 mm  

  m m  2 2 2/  18,72 2 + 35,71 2  = 40,32 

 


m
m

p
o  40,32

84,00 ×  0,962  = 0,471 

V
n m a

Q
1Q l





( )1

9,4×500,0
2×(2-1)×200,0  = 11,8 kN M

m n
Q

Q l
 

1 9,4×0,5
2×2  = 1,2 kNm 

M
M

y

Ry
 =  27,8

35,2 = 0,791 < 1

M
M

y

Ry V,
 27,8

35,2  = 0,791 < 1



 

agr = l / 500 = 1890 / 500 = 3,8 mm 
   amax = 2,7 < 3,8 = agr  
 
POZ. 3.0. ZADASZENIE NAD WEJŚCIEM 
Projektuje się zadaszenie  o konstrukcji stalowej. Jako pokrycie zastosowano poliwęglan 
komorowy o gr. 16mm w kolorze dymionym. 
 
POZ. 3.1. Belka stalowa RK80x40x4 

 Obciążenia stałe 
Zestawienie obciążeń 

RODZAJ OBCIĄŻENIA g char γf g obl 
1. Poliwęglan komorowy gr. 16mm 
0,03 k/m2 0,03 1,2 0,04 

Razem 0,03 1,2 0,04 
Ciężar własny został uwzględniony w programie obliczeniowym. 
 

 Obciążenie śniegiem 
Przyjęto II strefę śniegową 
 
푆 = 푄 ∙ 퐶 
푄 = 0,9		푘푁/푚 			 
퐶 = 0,8 
푆 = 0,9 ∙ 0,8 = 0,72푘푁/푚 		  훾 = 1,5 
푆 = 0,72 ∙ 1,5 = 1,08푘푁/푚 		 
 
- worek śnieżny 
Dla sytuacji wystąpienia worka śnieżnego 퐶 = 2,5 
푆 = 0,9 ∙ 2,5 = 2,25푘푁/푚 		 
푆 = 2,25 ∙ 1,5 = 3,38푘푁/푚 		 
 

 Obciążenie wiatrem 
Przyjęto I strefę wiatrową 
푝 = 푞 ∙ 퐶 ∙ 퐶 ∙ 훽 
푞 = 0,35 
퐶 = 0,8 
퐶 = 2,0	(0,2) 
훽 = 1,8 
푝 = 0,35 ∙ 0,8 ∙ 2,0 ∙ 1,8 = 1,00	푘푁/푚   훾 = 1,5 
푝 = 0,35 ∙ 0,8 ∙ 0,02 ∙ 1,8 = 0,01	푘푁/푚  
 
푝 = 1,0 ∙ 1,5 = 1,50	푘푁/푚    
푝 = 0,01 ∙ 1,5 = 0,15	푘푁/푚  
 
SCHEMAT STATYCZNY 
 



 

 
OBCIĄŻENIA:   
 

 
 
 
OBCIĄŻENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m]) 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:  Rodzaj:      Kąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
------------------------------------------------------------------ 
Grupa:  A  "STAŁE"                            Zmienne    f= 1,20 
  1    Liniowe       0,0        0,01      0,01     0,00    0,18 
  2    Liniowe       0,0        0,01      0,01     0,00    3,40 
  3    Liniowe       0,0        0,01      0,01     0,00    0,18 
 
Grupa:  B  "ŚNIEG"                            Zmienne    f= 1,50 
  1    Liniowe-Y     0,0        0,90      0,90     0,00    0,18 
  2    Liniowe-Y     0,0        0,90      0,90     0,00    3,40 
  3    Liniowe-Y     0,0        0,90      0,90     0,00    0,18 
 
Grupa:  C  "WIATRA I"                            Zmienne    f= 1,50 
  1    Liniowe      -1,6       -0,60     -0,60     0,00    0,18 
  2    Liniowe      -1,7       -0,60     -0,06     0,00    3,40 
  3    Liniowe      -1,6       -0,06     -0,06     0,00    0,18 
 
Grupa:  D  "WIATR II"                            Zmienne    f= 1,50 
  1    Liniowe      -1,6        0,60      0,60     0,00    0,18 
  2    Liniowe      -1,7        0,60      0,06     0,00    3,40 
  3    Liniowe      -1,6        0,06      0,06     0,00    0,18 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
WYNIKI 
SIŁY PRZEKROJOWE - WARTOŚCI EKSTREMALNE:  T.I rzędu 
Obciążenia obl.: Ciężar wł.+"Kombinacja obciążeń" 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt: x[m]:    M[kNm]:    Q[kN]:    N[kN]:  Kombinacja obciążeń: 
------------------------------------------------------------------ 
  1   0,180        0,0*      0,1      -0,0   AC 
      0,180       -0,0*     -0,4      -0,0   ABD 
      0,180       -0,0      -0,4*     -0,0   ABD 

1 2
3 4

0,180
3,400

0,180
H=3,760

0, 005

0,102
0, 005

V=0,112

1 2 3

0,0 0,0

0,9 0,9
-0,6-0,60,6 0,6

0,0
0,0

0,9 0,9
-0,6

-0,1

0,6

0,10,0 0,0

0,9 0,9

-0,1-0,10,1 0,1



 

      0,000       -0,0      -0,0      -0,0*  AB 
      0,180       -0,0      -0,4      -0,0*  ABD 
 
  2   1,701        2,8*     -0,1      -0,0   ABD 
      1,488       -0,6*      0,0       0,0   AC 
      0,000       -0,0       3,5*      0,1   ABD 
      0,000       -0,0       1,4       0,1*  ABC 
      3,402       -0,0      -3,1      -0,1*  ABD 
 
  3   0,000        0,0*     -0,0       0,0   AC 
      0,000       -0,0*      0,3       0,0   ABD 
      0,000       -0,0       0,3*      0,0   ABD 
      0,000       -0,0       0,3       0,0*  ABD 
      0,180        0,0       0,0      -0,0*  AB 
------------------------------------------------------------------ 
                                                  * = Max/Min 

 

Pręt nr 2 
Zadanie:  poz_3_1 
Przekrój: H 80x 40x 4.0 

 
 

Wymiary przekroju:  
H 80x 40x 4.0   h=80,0  s=40,0  g=4,0  t=4,0  r=4,0 
Charakterystyka geometryczna przekroju:   
Jxg=69,0  Jyg=22,5  A=8,82  ix=2,8  iy=1,6. 
Materiał: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W  Wytrzymałość  fd=215 MPa  dla  g=4,0. 
 
Przekrój spełnia warunki przekroju klasy 1. 
 

Siły przekrojowe: 
xa = 1,701;  xb = 1,701. 
Obciążenia działające w płaszczyźnie układu: ABD 
 Mx = -2,8 kNm,   Vy = -0,1 kN,  N = -0,0 kN, 
Naprężenia w skrajnych włóknach:   t = 160,1 MPa   C = -160,2 MPa 
Nośność przekroju na zginanie: 

x X

Y

y

80,0

40,0



 

xa = 1,701;  xb = 1,701 
- względem osi X  
  MR = p W fd = 1,00017,321510-3 = 3,7 kNm 
 
Współczynnik zwichrzenia dla  L = 0,000  wynosi  L = 1,000 
Warunek nośności (54): 

   
 

Nośność (stateczność) pręta ściskanego i zginanego 
Składnik poprawkowy: 
  Mx max = -2,8 kNm x = 1,000 

  
 x = 0,000  My max = 0 y = 0 
Warunki nośności (58): 
 - dla wyboczenia względem osi X: 

  
 - dla wyboczenia względem osi Y: 

  
 

Nośność przekroju na ścinanie 
xa = 0,000;  xb = 3,402. 
- wzdłuż osi Y  
 VR = 0,58 AV fd = 0,58×6,1×215×10-1 = 75,8 kN 

 Vo = 0,3 VR = 22,7 kN 
Warunek nośności dla ścinania wzdłuż osi Y: 
    V = 3,5 < 75,8 = VR 

 

Nośność przekroju zginanego, w którym działa siła poprzeczna 
xa = 1,701;  xb = 1,701. 
- dla zginania względem osi X Vy = 0,1 < 22,7 = Vo 
  MR,V = MR = 3,7 kNm 
Warunek nośności (55): 

   
 

Stan graniczny użytkowania:  


RcN

N M
M

x

L Rx
 =  0,0

189,6 + 2,8
1,000×3,7 = 0,745 < 1

x x x
x x

Rx Rc

M
M

N
N

 1 25 2, max
 


1,25×0,430×1,448  2  1,000×2,8

3,7 × 0,1
189,6 = 0,000 

N
N

M
Mx Rc

x x

L Rx



 
max 0,1

0,430×189,6 + 1,000×2,8
1,000×3,7 = 0,747 < 1,000 = 1 - 0,000 

N
N

M
My Rc

x x

L Rx



 
max 0,1

0,154×189,6 + 1,000×2,8
1,000×3,7 = 0,749 < 1,000 = 1 - 0,000 


RcN

N M
M

x

Rx V,
 0,0

189,6 + 2,8
3,7  = 0,745 < 1



 

Ugięcia względem osi Y liczone od cięciwy pręta wynoszą: 
  amax = 15,9 mm  

agr = l / 250 = 3402 / 250 = 22,7 mm 
   amax = 15,9 < 22,7 = agr  
 
POZ. 3.2. Belka stalowa RK100x100x4 
 
Zestawienie obciążeń: 

RODZAJ OBCIĄŻENIA g char γf g obl 
1. Reakcja z Poz. 3.1 2,7 1,40 3,78 

Razem 2,7 1,40 3,78 
Ciężar własny został uwzględniony w programie obliczeniowym. 
 
SCHEMAT OBLICZENIOWY 

 
OBCIĄŻENIA:   
 

1

2 3

4

5

3,380
0,300

H=3,680

3,550

V=3,550



 

 
 
 
OBCIĄŻENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m]) 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:  Rodzaj:      Kąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
------------------------------------------------------------------ 
Grupa:  A  ""                            Zmienne    f= 1,40 
  2    Skupione      0,0        2,70               0,00         
  2    Skupione      0,0        2,70               0,40         
  2    Skupione      0,0        2,70               0,80         
  2    Skupione      0,0        2,70               1,20         
  2    Skupione      0,0        2,70               1,60         
  2    Skupione      0,0        2,70               2,00         
  2    Skupione      0,0        2,70               2,40         
  2    Skupione      0,0        2,70               2,80         
  2    Skupione      0,0        2,70               3,20         
  4    Skupione      0,0        2,70               0,22         
------------------------------------------------------------------ 
 
 
 
================================================================== 
                         W  Y  N  I  K  I 
                        Teoria I-go rzędu 
================================================================== 
 
 
OBCIĄŻENIOWE WSPÓŁ. BEZPIECZ.: 
------------------------------------------------------------------ 
Grupa:                              Znaczenie:     d:    f: 
------------------------------------------------------------------ 
Ciężar wł.                                               1,10 
A -""                              Zmienne    1   1,00   1,40 
------------------------------------------------------------------ 
 

1

2

3

4

2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7



 

 
MOMENTY:    
 

 
 
 
TNĄCE:      
 

 
 
 
NORMALNE:   

1

2

3

4

2,8

-5,7

2,8

-5,7

-5,7

-0,1-0,1

4,04,0
6,66,6 7,67,6 7,27,2

5,15,1

1,61,6

-3,5-3,5
-6,5

7,6

-6,5

-5,6

2,92,9

-5,6

-0,8-0,8

1

2

3

4

-2,4

-2,4

-2,4-2,4

14,1 14,1
10,3 10,3

6,5 6,4
2,6 2,6

-1,2 -1,2
-5,0 -5,1

-8,9 -8,9
-12,7 -12,7

-16,5-16,5

14,1

-16,5

2,4

2,4

2,42,4

3,83,8
0,0

3,8



 

 

 
 
 
SIŁY PRZEKROJOWE:         T.I rzędu 
Obciążenia obl.: Ciężar wł.+A 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:    x/L:     x[m]:        M[kNm]:       Q[kN]:       N[kN]: 
------------------------------------------------------------------ 
  1      0,00     0,000            2,8         -2,4        -18,4 
         1,00     3,550           -5,7         -2,4        -17,9 
 
  2      0,00     0,000           -5,7         14,1         -2,4 
         0,47     1,600            7,6*         2,6         -2,4 
         1,00     3,380           -6,5        -16,5         -2,4 
 
  3      0,00     0,000           -5,6          2,4        -20,4 
         1,00     3,550            2,9          2,4        -20,8 
 
  4      0,00     0,000           -0,8          3,8         -0,0 
         1,00     0,300            0,0          0,0         -0,0 
------------------------------------------------------------------ 
                                        * = Wartości ekstremalne 

Pręt nr 2 
Zadanie:  poz_3_2 
Przekrój: H 100x100x 4.0 

 

1

2

3

4

-18,4

-17,9-17,9

-18,4

-2,4 -2,4-2,4 -2,4-2,4 -2,4-2,4 -2,4-2,4 -2,4-2,4 -2,4-2,4 -2,4-2,4 -2,4-2,4-2,4-2,4-2,4 -20,4

-20,8

-20,4

-20,8

x X

Y

y

100,0

100,0



 

 
Wymiary przekroju:  
H 100x100x 4.0   h=100,0  s=100,0  g=4,0  t=4,0  r=4,0 
Charakterystyka geometryczna przekroju:   
Jxg=233,0  Jyg=233,0  A=15,20  ix=3,9  iy=3,9. 
Materiał: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W  Wytrzymałość  fd=215 MPa  dla  g=4,0. 
 
Przekrój spełnia warunki przekroju klasy 1. 
 

 

Siły przekrojowe: 
xa = 1,600;  xb = 1,780. 
Obciążenia działające w płaszczyźnie układu: A 
 Mx = -7,6 kNm,   Vy = 2,6 kN,  N = -2,4 kN, 
Naprężenia w skrajnych włóknach:   t = 162,6 MPa   C = -165,7 MPa 

Nośność przekroju na zginanie: 
xa = 1,600;  xb = 1,780 
- względem osi X  
  MR = p W fd = 1,00046,621510-3 = 10,0 kNm 
 
Współczynnik zwichrzenia dla  L = 0,000  wynosi  L = 1,000 
Warunek nośności (54): 

   
Stan graniczny użytkowania:  
Ugięcia względem osi Y liczone od cięciwy pręta wynoszą: 
  amax = 11,3 mm  

agr = l / 250 = 3380 / 250 = 13,5 mm 
   amax = 11,3 < 13,5 = agr  
 
POZ. 3.2. SŁUP RK100x100x4 

Pręt nr 1 
Zadanie:  poz_3_2 
Przekrój: H 100x100x 4.0 


RcN

N M
M

x

L Rx
 =  2,4

326,8 + 7,6
1,000×10,0  = 0,771 < 1



 

 
 

Wymiary przekroju:  
H 100x100x 4.0   h=100,0  s=100,0  g=4,0  t=4,0  r=4,0 
Charakterystyka geometryczna przekroju:   
Jxg=233,0  Jyg=233,0  A=15,20  ix=3,9  iy=3,9. 
Materiał: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W  Wytrzymałość  fd=215 MPa  dla  g=4,0. 
 
Przekrój spełnia warunki przekroju klasy 1. 
 

Siły przekrojowe: 
xa = 3,550;  xb = 0,000. 
Obciążenia działające w płaszczyźnie układu: A 
 Mx = 5,7 kNm,   Vy = -2,4 kN,  N = -17,9 kN, 
Naprężenia w skrajnych włóknach:   t = 111,2 MPa   C = -134,7 MPa 
 

Nośność elementów rozciąganych: 
xa = 0,000;  xb = 3,550. 
Siała osiowa:    N = -18,4 kN 
Pole powierzchni przekroju:   A = 15,20 cm2. 
Nośność przekroju na rozciąganie:   NRt= A fd = 15,20×215×10-1 = 326,8 kN. 
Warunek nośności (31): 
    N = 18,4 < 326,8 = NRt 
 

Nośność przekroju na ściskanie 
xa = 0,000;  xb = 3,550 
   NRC = A fd = 15,221510-1 = 326,8 kN 

Określenie współczynników wyboczeniowych: 

 - dla Nx   Tab.11 a   = 0,378 
 - dla Ny   Tab.11 a   = 0,651 
 
Przyjęto:  =  min = 0,378 

x X

Y

y

100,0

100,0

  115, /N NRC x 1,15×  326,8 / 178,2  = 1,564 

  1 15, /N NRC y 1,15×  326,8 / 374,1  = 1,079 



 

Warunek nośności pręta na ściskanie (39): 

    
Nośność przekroju na zginanie: 
xa = 3,550;  xb = 0,000 
- względem osi X  
  MR = p W fd = 1,00046,621510-3 = 10,0 kNm 
 
Współczynnik zwichrzenia dla  L = 0,000  wynosi  L = 1,000 
Warunek nośności (54): 

   
 

Nośność (stateczność) pręta ściskanego i zginanego 
Składnik poprawkowy: 
  Mx max = 5,7 kNm x = 1,000 

  
 x = 0,037  My max = 0 y = 0 
Warunki nośności (58): 
 - dla wyboczenia względem osi X: 

  
 - dla wyboczenia względem osi Y: 

  
 
 
 

N
NRc

 18,4
0,378×326,8 = 0,149  < 1 


RcN

N M
M

x

L Rx
 =  17,9

326,8 + 5,7
1,000×10,0  = 0,627 < 1

x x x
x x

Rx Rc

M
M

N
N

 1 25 2, max
 


1,25×0,378×1,564  2  1,000×5,7

10,0 × 18,4
326,8 = 0,037 

N
N

M
Mx Rc

x x

L Rx



 
max 18,4

0,378×326,8 + 1,000×5,7
1,000×10,0 = 0,721 < 0,963 = 1 - 0,037 

N
N

M
My Rc

x x

L Rx



 
max 18,4

0,651×326,8 + 1,000×5,7
1,000×10,0 = 0,658 < 1,000 = 1 - 0,000 
















































































































