
            2.0 Obliczenia statyczno-wytrzymało ściowe  
            2.1. Dworek  
            2.1.1 Wiązar dachowy  

WĘZŁY:   

1

2

3

4

5

2,359 2,021 2,021 2,359 H=8,760

2,278

1,952

V=4,230

PRĘTY:   

1

2 3

4

5

2,359 2,021 2,021 2,359 H=8,760

2,278

1,952

V=4,230

PRĘTY UKŁADU:
         Typy pr ętów: 00 - sztyw.-sztyw.;  01 - sztyw.-przegub;
                      10 - przegub-sztyw.; 11 - prz egub-przegub
                      22 - ci ęgno
--------------------------------------------------- ---------------
Pr ęt: Typ: A:  B:     Lx[m]:   Ly[m]:  L[m]:  Red.EJ: Przekrój:
--------------------------------------------------- ---------------
  1   00    1   2     2,359    2,278   3,279  1,000    2 B 18,0x8,0
  2   01    2   3     2,021    1,952   2,810  1,000    2 B 18,0x8,0
  3   10    3   4     2,021   -1,952   2,810  1,000    2 B 18,0x8,0
  4   00    4   5     2,359   -2,278   3,279  1,000    2 B 18,0x8,0
  5   11    2   4     4,042    0,000   4,042  1,000    1 B 14,0x7,0
--------------------------------------------------- ---------------



WIELKOŚCI PRZEKROJOWE:
--------------------------------------------------- ---------------
 Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm]   Materiał: 
--------------------------------------------------- ---------------
  1    98,0    1601     400     229    229   14,0 4 6 Drewno C30
  2   144,0    3888     768     432    432   18,0 4 6 Drewno C30
--------------------------------------------------- ---------------

STAŁE MATERIAŁOWE:
--------------------------------------------------- ---------------
   Materiał:      Moduł E:    Napr ęŜ.gr.:    AlfaT:
                  [N/mm2]      [N/mm2]       [1/K]
--------------------------------------------------- ---------------
 46 Drewno C30      12000       30,000     5,00E-06
--------------------------------------------------- ---------------

OBCIĄśENIA:  

1

2 3

4

5

1,5

1,51,5

1,51,5

1,51,5

1,5

OBCIĄśENIA:                 ([kN],[kNm],[kN/m])
--------------------------------------------------- ---------------
Pr ęt:  Rodzaj:      K ąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]:
--------------------------------------------------- ---------------
Grupa:  A  "warstwy"                     Stałe      γf= 1,20
  1    Liniowe       0,0        1,45      1,45     0,00    3,28
  2    Liniowe       0,0        1,45      1,45     0,00    2,81
  3    Liniowe       0,0        1,45      1,45     0,00    2,81
  4    Liniowe       0,0        1,45      1,45     0,00    3,28
--------------------------------------------------- ---------------

OBCIĄśENIA:  



1

2 3

4

5

1,0

OBCIĄśENIA:                 ([kN],[kNm],[kN/m])
--------------------------------------------------- ---------------
Pr ęt:  Rodzaj:      K ąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]:
--------------------------------------------------- ---------------
Grupa:  B  "u Ŝytkowe"                    Zmienne    γf= 1,20
  5    Skupione      0,0        1,00               2,02        
--------------------------------------------------- ---------------

OBCIĄśENIA:  

1

2 3

4

5

2,22,2

OBCIĄśENIA:                 ([kN],[kNm],[kN/m])
--------------------------------------------------- ---------------
Pr ęt:  Rodzaj:      K ąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]:
--------------------------------------------------- ---------------
Grupa:  C  "reakcje"                     Zmienne    γf= 1,00
  2    Skupione      0,0        2,20               2,66        
  3    Skupione      0,0        2,20               0,15        
--------------------------------------------------- ---------------

OBCIĄśENIA:  



1

2 3

4

5

0,5 0,5

0,5 0,5
0,8 0,8

0,8 0,8

OBCIĄśENIA:                 ([kN],[kNm],[kN/m])
--------------------------------------------------- ---------------
Pr ęt:  Rodzaj:      K ąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]:
--------------------------------------------------- ---------------
Grupa:  S  " śnieg I"                     Zmienne    γf= 1,50
  1    Liniowe-Y     0,0        0,49      0,49     0,00    3,28
  2    Liniowe-Y     0,0        0,49      0,49     0,00    2,81
  3    Liniowe-Y     0,0        0,75      0,75     0,00    2,81
  4    Liniowe-Y     0,0        0,75      0,75     0,00    3,28
--------------------------------------------------- ---------------

OBCIĄśENIA:  

1

2 3

4

5

0,8 0,8

0,8 0,8
0,5 0,5

0,5 0,5

OBCIĄśENIA:                 ([kN],[kNm],[kN/m])
--------------------------------------------------- ---------------
Pr ęt:  Rodzaj:      K ąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]:
--------------------------------------------------- ---------------
Grupa:  T  " śnieg II"                    Zmienne    γf= 1,50
  1    Liniowe-Y     0,0        0,75      0,75     0,00    3,28
  2    Liniowe-Y     0,0        0,75      0,75     0,00    2,81
  3    Liniowe-Y     0,0        0,49      0,49     0,00    2,81



  4    Liniowe-Y     0,0        0,49      0,49     0,00    3,28
--------------------------------------------------- ---------------

OBCIĄśENIA:  

1

2 3

4

5

0,3

0,30,3

0,3 -0,2

-0,2-0,2

-0,2

OBCIĄśENIA:                 ([kN],[kNm],[kN/m])
--------------------------------------------------- ---------------
Pr ęt:  Rodzaj:      K ąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]:
--------------------------------------------------- ---------------
Grupa:  W  "wiatr p-s"                   Zmienne    γf= 1,50
  1    Liniowe      44,0        0,26      0,26     0,00    3,28
  2    Liniowe      44,0        0,26      0,26     0,00    2,81
  3    Liniowe     -44,0       -0,23     -0,23     0,00    2,81
  4    Liniowe     -44,0       -0,23     -0,23     0,00    3,28
--------------------------------------------------- ---------------

=================================================== ===============
                         W  Y  N  I  K  I
                        Teoria I-go rz ędu
                     Kombinatoryka obci ąŜeń
=================================================== ===============

OBCIĄśENIOWE WSPÓŁ. BEZPIECZ.:
--------------------------------------------------- ---------------
Grupa:                              Znaczenie:     ψd:    γf:
--------------------------------------------------- ---------------
Ci ęŜar wł.                                               1,10
A -"warstwy"                       Stałe                 1,20
B -"u Ŝytkowe"                      Zmienne    1   0,35   1,20
C -"reakcje"                       Zmienne    1   0 ,70   1,00
S -" śnieg I"                       Zmienne    1   0,00   1,50
T -" śnieg II"                      Zmienne    1   0,00   1,50
W -"wiatr p-s"                     Zmienne    1   0 ,00   1,50
--------------------------------------------------- ---------------

RELACJE GRUP OBCIĄśEŃ:
--------------------------------------------------- ---------------
Grupa obc.:                     Relacje:
--------------------------------------------------- ---------------
Ci ęŜar wł.                      ZAWSZE     
A -"warstwy"                    ZAWSZE     



B -"u Ŝytkowe"                   EWENTUALNIE
C -"reakcje"                    EWENTUALNIE
S -" śnieg I"                    EWENTUALNIE
                                Nie wyst ępuje z: T

T -" śnieg II"                   EWENTUALNIE
                                Nie wyst ępuje z: S

W -"wiatr p-s"                  EWENTUALNIE
--------------------------------------------------- ---------------

MOMENTY-OBWIEDNIE:   

1

2 3

4

5

-1,5
-2,7 -1,5

-2,7

0,50,20,50,20,50,10,50,1

-1,1
-2,3

-1,1
-2,3

1,3

0,1

1,3

0,1

TNĄCE-OBWIEDNIE:     

1

2 3

4

5

2,9
1,6

-2,6
-4,5

4,2
2,4

-1,0-1,9-1,1
-3,4

-1,3
-3,7

3,3
0,9

3,0
0,81,60,7

-1,8
-3,5

3,8
1,9

-1,2
-2,4

0,70,1 0,6

-0,6 -0,1-0,7

NORMALNE-OBWIEDNIE:  



1

2 3

4

5

2,2

-2,3

7,4
2,5

-4,5
-9,9

-1,2
-5,2

-1,2
-3,7

-1,0
-3,4-1,3

-3,8
-1,5

-4,0
-1,5

-5,6

-4,8
-10,2

4,12,5

-1,2-2,3

6,1

1,8

6,1

1,8

6,1

1,8
6,1

1,8

SIŁY PRZEKROJOWE - WARTOŚCI EKSTREMALNE:  T.I rz ędu
Obci ąŜenia obl.: Ci ęŜar wł.+"Kombinacja obci ąŜeń"
--------------------------------------------------- ---------------
Pr ęt: x[m]:    M[kNm]:    Q[kN]:    N[kN]:  Kombinacja  obci ąŜeń:
--------------------------------------------------- ---------------
  1   1,230        1,8*       0,1       3,7   ATW
      3,279       -2,7*      -4,5       7,4   ACTW
      3,279       -2,7      -4,5*       7,4   ACTW
      3,279       -2,7      -4,5       7,4*   ACTW
      0,000        0,0       2,4      -2,3*   AT

  2   1,826        1,2*       0,1      -6,2   ACTW
      0,000       -2,7*       4,2      -9,5   ACTW
      0,000       -2,7       4,2*      -9,5   ACTW
      2,810        0,0      -1,7      -1,0*   AW
      0,000       -2,3       3,5      -9,9*   ACT

  3   0,979        1,0*      -0,1      -6,5   ACS
      2,810       -2,3*      -3,5      -9,9   ACS
      2,810       -2,3      -3,5*      -9,9   ACS
      0,000        0,0       1,3      -1,3*   A
      2,810       -1,9      -2,9     -10,2*   ACSW

  4   2,050        1,5*      -0,1      -0,1   ABS
      0,000       -2,3*       3,8       3,6   ACS
      0,000       -2,3       3,8*       3,6   ACS
      0,000       -1,9       3,1       4,1*   ACSW
      3,279       -0,0      -2,4      -2,3*   AS

  5   2,021        1,3*       0,6       6,1   ABCTW
      0,000        0,0*       0,1       6,1   ACTW
      0,000        0,0       0,7*       6,1   ABCTW
      4,042        0,0      -0,7       6,1*   ABCSW
      2,021        1,3       0,6       6,1*   ABCSW
      0,000        0,0       0,1       6,1*   ACSW
      4,042        0,0      -0,7       1,8*   AB
      2,021        1,3       0,6       1,8*   AB
      0,000        0,0       0,1       1,8*   A
--------------------------------------------------- ---------------

= Max/Min



REAKCJE - WARTOŚCI EKSTREMALNE:  T.I rz ędu
Obci ąŜenia obl.: Ci ęŜar wł.+"Kombinacja obci ąŜeń"
--------------------------------------------------- ---------------
Węzeł:  H[kN]:   V[kN]:    R[kN]:   M[kNm]:  Kombinac ja obci ąŜeń:
--------------------------------------------------- ---------------
  1       0,0*       3,3       3,3            AT
          0,0*       2,3       2,3            AC
          0,0*       2,3       2,3            A
         -3,1*       1,1       3,2            ATW
         -3,1*       0,0       3,1            ACW
         -3,1*       0,0       3,1            AW
          0,0       3,3*       3,3            AT
         -3,1       0,0*       3,1            ACW
          0,0       3,3       3,3*            AT

  2      -0,0*      18,8      18,8            ABCTW
         -0,0*       8,7       8,7            A
         -0,0      18,8*      18,8            ABCTW
         -0,0       8,7*       8,7            A
         -0,0      18,8      18,8*            ABCTW

  4      -0,0*      15,3      15,3            ABCS
          0,0*       8,4       8,4            AW
         -0,0*       8,7       8,7            A
         -0,0      15,3*      15,3            ABCS
          0,0       8,4*       8,4            AW
         -0,0      15,3      15,3*            ABCS

  5       0,0*       3,3       3,3            AS
          0,0*       1,7       1,7            ACW
         -0,0*       2,3       2,3            A
          0,0       3,3*       3,3            AS
          0,0       1,7*       1,7            ACW
          0,0       3,3       3,3*            AS
--------------------------------------------------- ---------------
                                                  *  = Max/Min

Pręt nr 1
Zadanie:  dach1

Przekrój:  2  “B 18,0x8,0”

Wymiary przekroju:  
h=180,0 mm  b=80,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:  

Jxg=3888,0;  Jyg=768,0 cm4;  A=144,00 cm2;  ix=5,2; iy=2,3 cm;  Wx=432,0; Wy=192,0 cm3.

Własno ści techniczne drewna :::: 
Przyjęto 1 klasę uŜytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotności powyŜej 65% tylko przez
kilka tygodni w roku) oraz klasę trwania obciąŜenia: Stałe (więcej niŜ 10 lat, np. cięŜar własny). 

Kmod = 0,60 γ M =1,3

Cechy drewna: Drewno C30.
f m,k = 30,00 f m,d = 13,85 MPa

f t,0,k = 18,00 f t,0,d = 8,31 MPa

f t,90,k = 0,40 f t,90,d = 0,18 MPa

f c,0,k = 23,00 f c,0,d = 10,62 MPa

f c,90,k = 5,70 f c,90,d = 2,63 MPa

f v,k = 3,00 f v,d = 1,38 MPa



E 0,mean = 12000 MPa

E 90,mean = 400 MPa

E 0,05 = 8000 MPa

G mean = 750 MPa

ρ k = 380 kg/m3

Sprawdzenie no śności pr ęta nr 1
Sprawdzenie nośności przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzględniono ekstremalne
wartości wielkości statycznych przy uwzględnieniu niekorzystnych kombinacji obciąŜeń.

Nośność na rozci ąganie ::::    
Wyniki dla  xa=3,28 m; xb=0,00 m, przy obciąŜeniach “ACTW”.

Pole powierzchni przekroju netto  An = 144,00 cm2.

σ t,0,d = N / An = 7,4 / 144,00 ×10 = 0,5 < 8,31 = f t,0,d  

Nośność na ściskanie ::::
Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=3,28 m, przy obciąŜeniach “AT”.

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

l c = µ l = 0,831×3,279 = 2,725 m

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu:

l c = µ l = 1,000×3,279 = 3,279 m

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

l c,y = 2,725 m; lc,z = 3,279 m 

Współczynniki wyboczeniowe:

λ y = l c,y / iy = 2,725 / 0,0520 = 52,45

λ z = l c,z / iz = 3,279 / 0,0231 = 142,00 

σ c,crit,y = π2 E0,05 / λ
2
y = 9,87×8000 / (52,45)2 = 28,71 MPa

σ c,crit,z = π2 E0,05 / λ
2
z = 9,87×8000 / (142,00)2 = 3,92 MPa

λ
 rel,y

 = ycritckcf ,,,0, / σ = 23/28,71 = 0,895

λ
 rel,z

 = zcritckcf ,,,0, /σ = 23/3,92 = 2,424

ky = 0,5 [1 + βc (λ rel,y - 0,5) + λ2rel,y] = 0,5×[1+0,2×(0,895 - 0,5) + (0,895)2] = 0,940

kz = 0,5 [1 + βc (λ rel,z - 0,5) + λ2rel,z] = 0,5×[1+0,2×(2,424 - 0,5) + (2,424)2] = 3,629

k
 c,y

 = )/(1 2
,

2
yrelyy kk λ−+  = 1/(0,940 + 0,940² - 0,895²) = 0,815

k
 c,z

 = )/(1 2
,

2
zrelzz kk λ−+  = 1/(3,629 + 3,629² - 2,424²) = 0,158

Powierzchnia obliczeniowa przekroju  Ad = 144,00 cm2.

Nośność na ściskanie:

σ c,0,d = N / Ad = 2,3 / 144,00 ×10 = 0,2 < 1,68 = 0,158×10,62 = k c f c,0,d 

Ściskanie ze zginaniem dla  xa=1,23 m; xb=2,05 m, przy obciąŜeniach “AT”:



=
σ

+
σ

+
σ

dym

dym

dzm

dzm
m

dcyc

dc

ff
k

fk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 0,0
0,815×10,62

 + 0,7×
0,0

13,85
 + 

3,5
13,85

 = 0,257 < 1
 

=
σ

+
σ

+
σ

dym

dym
m

dzm

dzm

dczc

dc

f
k

ffk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 0,0
0,158×10,62

 + 
0,0

13,85
 + 0,7×

3,5
13,85

 = 0,183 < 1
 

Nośność na zginanie ::::

Wyniki dla  xa=3,28 m; xb=0,00 m, przy obciąŜeniach “ACTW”. 

Długość obliczeniowa dla pręta swobodnie podpartego, obci ąŜonego równomiernie lub
momentami na ko ńcach , przy obciąŜeniu przyłoŜonym do powierzchni górnej , wynosi:

l d = 1,00×3279 + 180 + 180 = 3639 mm

λ

 rel,m

 = 
mean

mean

k

dmd

G

E

Eb

hfl ,0
2

,

π  = 
3639×180×13,85
3,142×80²×8000

 × 
4 12000

750
 = 0,475

 

Wartość współczynnika zwichrzenia: 

dla λ rel,m ≤ 0,75k crit = 1 

Warunek stateczności:

σ m,d = M / W = 2,7 / 432,00 ×103 = 6,3 < 13,8 = 1,000×13,85 = k crit f m,d 

Nośność dla  xa=3,28 m; xb=0,00 m, przy obciąŜeniach “ACTW”:
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σ

+
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dym
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 + 
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13,85

 = 0,5 < 1
 

+
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σ

+
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dym
m ff

k
,,

,,

,,

,, 0,5
8,31

 + 0,7×
6,3

13,85
 + 

0,0
13,85 

= 0,4 < 1
 

Nośność ze ściskaniem dla  xa=1,23 m; xb=2,05 m, przy obciąŜeniach “AT”:

+
σ

2
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= 0,2 < 1
 

Stan graniczny u Ŝytkowania:

Wyniki dla xa=1,43 m; xb=1,84 m, przy obciąŜeniach “ATW” . 

Ugięcie graniczne

u net,fin = l / 200 = 16,4 mm 

w obiektach remontowanym moŜe zostać powiększone o 50%, wówczas  u net,fin = 24,6 mm.

Ugięcia od obciąŜeń stałych (cięŜar własny + “A”):



u z,fin = u z,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = -1,7×[1 + 19,2×(180,0/3279)2](1 + 0,60) = -2,9
mm

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

Ugięcia od obciąŜeń zmiennych (“TW”):
Klasa trwania obciąŜeń zmiennych: Długotrwałe  (6 miesięcy - 10 lat, np. obciąŜenie magazynu).

u z,fin = u z,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = -1,0×[1 + 19,2×(180,0/3279)2](1 + 0,50) = -1,6
mm

u y,fin = u y,inst (1+k def) = 0,0×(1 + 0,50) = 0,0 mm

Ugięcie całkowite: 
u z,fin = -2,9 + -1,6 = 4,5 < 24,6 = u net,fin 

            2.1.2 Rama stolcowa  

WĘZŁY:   

1 2

3 4

5

6 7

8

1,000 2,040 1,000 H=4,040

0,780

1,500

V=2,280



PRĘTY:   

1 2 3

4

5

6

7

8
9

1,000 2,040 1,000 H=4,040

0,780

1,500

V=2,280

PRĘTY UKŁADU:
         Typy pr ętów: 00 - sztyw.-sztyw.;  01 - sztyw.-przegub;
                      10 - przegub-sztyw.; 11 - prz egub-przegub
                      22 - ci ęgno
--------------------------------------------------- ---------------
Pr ęt: Typ: A:  B:     Lx[m]:   Ly[m]:  L[m]:  Red.EJ: Przekrój:
--------------------------------------------------- ---------------
  1   10    1   6     1,000    0,000   1,000  1,000    2 B 15,0x15,0

  2   00    6   7     2,040    0,000   2,040  1,000    2 B 15,0x15,0

  3   01    7   2     1,000    0,000   1,000  1,000    2 B 15,0x15,0

  4   10    1   5     0,000   -1,500   1,500  1,000    3 B 15,0x15,0

  5   00    5   3     0,000   -0,780   0,780  1,000    3 B 15,0x15,0

  6   10    2   8     0,000   -1,500   1,500  1,000    3 B 15,0x15,0

  7   00    8   4     0,000   -0,780   0,780  1,000    3 B 15,0x15,0

  8   11    5   6     1,000    1,500   1,803  1,000    1 B 14,0x14,0

  9   11    8   7    -1,000    1,500   1,803  1,000    1 B 14,0x14,0

--------------------------------------------------- ---------------

WIELKOŚCI PRZEKROJOWE:
--------------------------------------------------- ---------------
 Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm]   Materiał: 
--------------------------------------------------- ---------------
  1   196,0    3201    3201     457    457   14,0 4 6 Drewno C30
  2   225,0    4219    4219     563    563   15,0 4 6 Drewno C30
  3   225,0    4219    4219     563    563   15,0 4 6 Drewno C30
--------------------------------------------------- ---------------

STAŁE MATERIAŁOWE:
--------------------------------------------------- ---------------
   Materiał:      Moduł E:    Napr ęŜ.gr.:    AlfaT:
                  [N/mm2]      [N/mm2]       [1/K]
--------------------------------------------------- ---------------
 46 Drewno C30      12000       30,000     5,00E-06
--------------------------------------------------- ---------------

OBCIĄśENIA:  



1 2 3

4

5

6

7

8
9

4,5 4,54,5 4,54,5 4,5

OBCIĄśENIA:                 ([kN],[kNm],[kN/m])
--------------------------------------------------- ---------------
Pr ęt:  Rodzaj:      K ąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]:
--------------------------------------------------- ---------------
Grupa:  A  "warstwy"                     Stałe      γf= 1,20
  1    Liniowe       0,0        4,52      4,52     0,00    1,00
  2    Liniowe       0,0        4,52      4,52     0,00    2,04
  3    Liniowe       0,0        4,52      4,52     0,00    1,00
--------------------------------------------------- ---------------

OBCIĄśENIA:  

1 2 3

4

5

6

7

8
9

2,3 2,32,3 2,32,3 2,3

OBCIĄśENIA:                 ([kN],[kNm],[kN/m])
--------------------------------------------------- ---------------
Pr ęt:  Rodzaj:      K ąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]:
--------------------------------------------------- ---------------
Grupa:  S  " śnieg"                       Zmienne    γf= 1,50



  1    Liniowe       0,0        2,33      2,33     0,00    1,00
  2    Liniowe       0,0        2,33      2,33     0,00    2,04
  3    Liniowe       0,0        2,33      2,33     0,00    1,00
--------------------------------------------------- ---------------

OBCIĄśENIA:  

1 2 3

4

5

6

7

8
9

0,5 0,50,5 0,50,5 0,5

OBCIĄśENIA:                 ([kN],[kNm],[kN/m])
--------------------------------------------------- ---------------
Pr ęt:  Rodzaj:      K ąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]:
--------------------------------------------------- ---------------
Grupa:  W  "wiatr p"                     Zmienne    γf= 1,50
  1    Liniowe       0,0        0,54      0,54     0,00    1,00
  2    Liniowe       0,0        0,54      0,54     0,00    2,04
  3    Liniowe       0,0        0,54      0,54     0,00    1,00
--------------------------------------------------- ---------------

=================================================== ===============
                         W  Y  N  I  K  I
                        Teoria I-go rz ędu
                     Kombinatoryka obci ąŜeń
=================================================== ===============

OBCIĄśENIOWE WSPÓŁ. BEZPIECZ.:
--------------------------------------------------- ---------------
Grupa:                              Znaczenie:     ψd:    γf:
--------------------------------------------------- ---------------
Ci ęŜar wł.                                               1,10
A -"warstwy"                       Stałe                 1,20
S -" śnieg"                         Zmienne    1   0,00   1,50
W -"wiatr p"                       Zmienne    1   0 ,00   1,50
--------------------------------------------------- ---------------

RELACJE GRUP OBCIĄśEŃ:
--------------------------------------------------- ---------------
Grupa obc.:                     Relacje:
--------------------------------------------------- ---------------
Ci ęŜar wł.                      ZAWSZE     



A -"warstwy"                    ZAWSZE     

S -" śnieg"                      EWENTUALNIE
W -"wiatr p"                    EWENTUALNIE
--------------------------------------------------- ---------------

MOMENTY-OBWIEDNIE:   

1 2 3

4

5

6

7

8
9

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

5,7 3,2

5,7 3,2

-3,2-5,7

-3,2-5,7

TNĄCE-OBWIEDNIE:     

1 2 3

4

5

6

7

8
9

3,21,8

-3,7
-6,6

10,0

5,6

-5,6

-10,0

6,6
3,7

-1,8-3,2
3,82,1

3,82,1

-4,1-7,3

-4,1-7,3

-2,1-3,8

-2,1-3,8

7,34,1

7,34,1

0,00,0

-0,0-0,0

-0,0-0,0

0,00,0

NORMALNE-OBWIEDNIE:  



1 2 3

4

5

6

7

8
9

3,82,1 3,82,1

-4,1-7,3 -4,1-7,3

3,82,1 3,82,1

-1,8-3,2

-1,9-3,3

-11,4-20,1

-11,5-20,2

-1,8-3,2

-1,9-3,3

-11,4-20,1

-11,5-20,2

-11,4
-20,1

-11,3
-20,0

-11,4
-20,1

-11,3
-20,0

SIŁY PRZEKROJOWE - WARTOŚCI EKSTREMALNE:  T.I rz ędu
Obci ąŜenia obl.: Ci ęŜar wł.+"Kombinacja obci ąŜeń"
--------------------------------------------------- ---------------
Pr ęt: x[m]:    M[kNm]:    Q[kN]:    N[kN]:  Kombinacja  obci ąŜeń:
--------------------------------------------------- ---------------
  1   0,313        0,5*       0,1       3,8   ASW
      1,000       -1,7*      -6,6       3,8   ASW
      1,000       -1,7      -6,6*       3,8   ASW
      1,000       -1,7      -6,6       3,8*   ASW
      0,313        0,5       0,1       3,8*   ASW
      1,000       -1,0      -3,7       2,1*   A
      0,313        0,3       0,1       2,1*   A

  2   1,020        3,4*      -0,0      -7,3   ASW
      0,000       -1,7*      10,0      -7,3   ASW
      0,000       -1,7      10,0*      -7,3   ASW
      0,000       -1,0       5,6      -4,1*   A
      1,020        1,9      -0,0      -4,1*   A
      0,000       -1,7      10,0      -7,3*   ASW
      1,020        3,4      -0,0      -7,3*   ASW

  3   0,688        0,5*      -0,1       3,8   ASW
      0,000       -1,7*       6,6       3,8   ASW
      0,000       -1,7       6,6*       3,8   ASW
      0,000       -1,7       6,6       3,8*   ASW
      0,688        0,5      -0,1       3,8*   ASW
      0,000       -1,0       3,7       2,1*   A
      0,688        0,3      -0,1       2,1*   A

  4   1,500        5,7*       3,8      -3,3   ASW
      0,000        0,0*       3,8      -3,2   ASW
      1,500        5,7       3,8*      -3,3   ASW
      0,000        0,0       3,8*      -3,2   ASW
      0,000        0,0       2,1      -1,8*   A
      1,500        5,7       3,8      -3,3*   ASW

  5   0,000        5,7*      -7,3     -20,1   ASW
      0,780        0,0*      -7,3     -20,2   ASW
      0,000        5,7      -7,3*     -20,1   ASW
      0,780        0,0      -7,3*     -20,2   ASW
      0,000        3,2      -4,1     -11,4*   A



      0,780        0,0      -7,3     -20,2*   ASW

  6   0,000        0,0*      -3,8      -3,2   ASW
      1,500       -5,7*      -3,8      -3,3   ASW
      0,000        0,0      -3,8*      -3,2   ASW
      1,500       -5,7      -3,8*      -3,3   ASW
      0,000        0,0      -2,1      -1,8*   A
      1,500       -5,7      -3,8      -3,3*   ASW

  7   0,780       -0,0*       7,3     -20,2   ASW
      0,000       -5,7*       7,3     -20,1   ASW
      0,780       -0,0       7,3*     -20,2   ASW
      0,000       -5,7       7,3*     -20,1   ASW
      0,000       -3,2       4,1     -11,4*   A
      0,780       -0,0       7,3     -20,2*   ASW

  8   0,901        0,0*       0,0     -20,1   ASW
      0,000        0,0*       0,0     -20,1   ASW
      1,803        0,0*      -0,0     -20,0   ASW
      0,000        0,0       0,0*     -20,1   ASW
      1,803        0,0      -0,0*     -20,0   ASW
      1,803        0,0      -0,0     -11,3*   A
      0,000        0,0       0,0     -20,1*   ASW

  9   0,000        0,0*      -0,0     -20,1   ASW
      1,803        0,0*       0,0     -20,0   ASW
      0,901       -0,0*       0,0     -20,1   ASW
      0,000        0,0      -0,0*     -20,1   ASW
      1,803        0,0       0,0*     -20,0   ASW
      1,803        0,0       0,0     -11,3*   A
      0,000        0,0      -0,0     -20,1*   ASW
--------------------------------------------------- ---------------
                                                  *  = Max/Min

REAKCJE - WARTOŚCI EKSTREMALNE:  T.I rz ędu
Obci ąŜenia obl.: Ci ęŜar wł.+"Kombinacja obci ąŜeń"
--------------------------------------------------- ---------------
Węzeł:  H[kN]:   V[kN]:    R[kN]:   M[kNm]:  Kombinac ja obci ąŜeń:
--------------------------------------------------- ---------------
  3       7,3*      20,2      21,5            ASW
          4,1*      11,5      12,2            A
          7,3      20,2*      21,5            ASW
          4,1      11,5*      12,2            A
          7,3      20,2      21,5*            ASW

  4      -4,1*      11,5      12,2            A
         -7,3*      20,2      21,5            ASW
         -7,3      20,2*      21,5            ASW
         -4,1      11,5*      12,2            A
         -7,3      20,2      21,5*            ASW
--------------------------------------------------- ---------------
                                                  *  = Max/Min

Pręt nr 2
Zadanie:  rama1

Przekrój:  2  “B 15,0x15,0”

Wymiary przekroju:  
h=150,0 mm  b=150,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:  

Jxg=4218,8;  Jyg=4218,8 cm4;  A=225,00 cm2;  ix=4,3; iy=4,3 cm;  Wx=562,5; Wy=562,5 cm3.



Własno ści techniczne drewna :::: 
Przyjęto 1 klasę uŜytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotności powyŜej 65% tylko przez
kilka tygodni w roku) oraz klasę trwania obciąŜenia: Stałe (więcej niŜ 10 lat, np. cięŜar własny). 

Kmod = 0,60 γ M =1,3

Cechy drewna: Drewno C30.
f m,k = 30,00 f m,d = 13,85 MPa

f t,0,k = 18,00 f t,0,d = 8,31 MPa

f t,90,k = 0,40 f t,90,d = 0,18 MPa

f c,0,k = 23,00 f c,0,d = 10,62 MPa

f c,90,k = 5,70 f c,90,d = 2,63 MPa

f v,k = 3,00 f v,d = 1,38 MPa

E 0,mean = 12000 MPa

E 90,mean = 400 MPa

E 0,05 = 8000 MPa

G mean = 750 MPa

ρ k = 380 kg/m3

Sprawdzenie no śności pr ęta nr 2
Sprawdzenie nośności przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzględniono ekstremalne
wartości wielkości statycznych przy uwzględnieniu niekorzystnych kombinacji obciąŜeń. 

Nośność na ściskanie ::::
Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=2,04 m, przy obciąŜeniach “ASW”.

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

l c = µ l = 0,762×2,040 = 1,554 m

− długość wyboczeniowa w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu:

l c = µ l = 1,000×2,040 = 2,040 m

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

l c,y = 1,554 m; lc,z = 2,040 m 

Współczynniki wyboczeniowe:

λ y = l c,y / iy = 1,554 / 0,0433 = 35,90

λ z = l c,z / iz = 2,040 / 0,0433 = 47,11 

σ c,crit,y = π2 E0,05 / λ
2
y = 9,87×8000 / (35,90)2 = 61,27 MPa

σ c,crit,z = π2 E0,05 / λ
2
z = 9,87×8000 / (47,11)2 = 35,57 MPa

λ
 rel,y

 = ycritckcf ,,,0, / σ = 23/61,27 = 0,613

λ
 rel,z

 = 
zcritckcf ,,,0, /σ = 23/35,57 = 0,804

ky = 0,5 [1 + βc (λ rel,y - 0,5) + λ2rel,y] = 0,5×[1+0,2×(0,613 - 0,5) + (0,613)2] = 0,699

kz = 0,5 [1 + βc (λ rel,z - 0,5) + λ2rel,z] = 0,5×[1+0,2×(0,804 - 0,5) + (0,804)2] = 0,854

k
 c,y

 = )/(1 2
,

2
yrelyy kk λ−+  = 1/(0,699 + 0,699² - 0,613²) = 0,966



k
 c,z

 = )/(1 2
,

2
zrelzz kk λ−+  = 1/(0,854 + 0,854² - 0,804²) = 0,877

Powierzchnia obliczeniowa przekroju  Ad = 225,00 cm2.
Nośność na ściskanie:

σ c,0,d = N / Ad = 7,3 / 225,00 ×10 = 0,3 < 9,31 = 0,877×10,62 = k c f c,0,d 

Ściskanie ze zginaniem  dla  xa=1,02 m; xb=1,02 m, przy obciąŜeniach “ASW”:

=
σ

+
σ

+
σ

dym

dym

dzm

dzm
m

dcyc

dc

ff
k

fk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 0,3
0,966×10,62

 + 0,7×
0,0

13,85
 + 

6,1
13,85

 = 0,469 < 1
 

=
σ

+
σ

+
σ

dym

dym
m

dzm

dzm

dczc

dc

f
k

ffk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 0,3
0,877×10,62

 + 
0,0

13,85
 + 0,7×

6,1
13,85

 = 0,341 < 1
 

Nośność na zginanie ::::

Wyniki dla  xa=1,02 m; xb=1,02 m, przy obciąŜeniach “ASW”. 

Długość obliczeniowa dla pręta swobodnie podpartego, obci ąŜonego równomiernie lub
momentami na ko ńcach , przy obciąŜeniu przyłoŜonym do powierzchni górnej , wynosi:

l d = 1,00×2040 + 150 + 150 = 2340 mm

λ

 rel,m

 = 
mean

mean

k

dmd

G

E

Eb

hfl ,0
2

,

π  = 
2340×150×13,85
3,142×150²×8000

 × 
4 12000

750
 = 0,185

 

Wartość współczynnika zwichrzenia: 

dla λ rel,m ≤ 0,75k crit = 1 

Warunek stateczności:

σ m,d = M / W = 3,4 / 562,50 ×103 = 6,1 < 13,8 = 1,000×13,85 = k crit f m,d 

Nośność dla  xa=1,02 m; xb=1,02 m, przy obciąŜeniach “AW”:

=
σ

+
σ

dzm

dzm
m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 3,9
13,85

 + 0,7×
0,0

13,85
 = 0,3 < 1

 

=
σ

+
σ

dzm

dzm

dym

dym
m ff

k
,,

,,

,,

,,
0,7×

3,9
13,85

 + 
0,0

13,85 
= 0,2 < 1

 

Nośność ze ściskaniem dla  xa=1,02 m; xb=1,02 m, przy obciąŜeniach “ASW”:

+
σ

2
,0,

2
,0,

dc

dc

f
=

σ
+

σ

dzm

dzm
m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 0,3²
10,62²

 + 
6,1

13,85
 + 0,7×

0,0
13,85
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2
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σ
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dym
m ff

k
,,

,,

,,

,, 0,3²
10,62²

 + 0,7×
6,1

13,85
 + 

0,0
13,85 

= 0,3 < 1
 

Stan graniczny u Ŝytkowania ::::

Wyniki dla xa=1,02 m; xb=1,02 m, przy obciąŜeniach “ASW” . 



Ugięcie graniczne
u net,fin = l / 200 = 10,2 mm 

Ugięcia od obciąŜeń stałych (cięŜar własny + “A”):

u z,fin = u z,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = -2,7×[1 + 19,2×(150,0/2040)2](1 + 0,60) = -4,8
mm

u y,fin = u y,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = 0,0×[1 + 19,2×(150,0/2040)2](1 + 0,60) = 0,0 mm

Ugięcia od obciąŜeń zmiennych (“SW”):
Klasa trwania obciąŜeń zmiennych: Długotrwałe  (6 miesięcy - 10 lat, np. obciąŜenie magazynu).

u z,fin = u z,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = -1,7×[1 + 19,2×(150,0/2040)2](1 + 0,50) = -2,8
mm

u y,fin = u y,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = 0,0×[1 + 19,2×(150,0/2040)2](1 + 0,50) = 0,0 mm

Ugięcie całkowite: 
u z,fin = -4,8 + -2,8 = 7,6 < 10,2 = u net,fin 

Pręt nr 4
Zadanie:  rama1

Przekrój:  3  “B 15,0x15,0”

Wymiary przekroju:  
h=150,0 mm  b=150,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:  

Jxg=4218,8;  Jyg=4218,8 cm4;  A=225,00 cm2;  ix=4,3; iy=4,3 cm;  Wx=562,5; Wy=562,5 cm3.

Własno ści techniczne drewna :::: 
Przyjęto 1 klasę uŜytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotności powyŜej 65% tylko przez
kilka tygodni w roku) oraz klasę trwania obciąŜenia: Stałe (więcej niŜ 10 lat, np. cięŜar własny). 

Kmod = 0,60 γ M =1,3

Cechy drewna: Drewno C30.
f m,k = 30,00 f m,d = 13,85 MPa

f t,0,k = 18,00 f t,0,d = 8,31 MPa

f t,90,k = 0,40 f t,90,d = 0,18 MPa

f c,0,k = 23,00 f c,0,d = 10,62 MPa

f c,90,k = 5,70 f c,90,d = 2,63 MPa

f v,k = 3,00 f v,d = 1,38 MPa

E 0,mean = 12000 MPa

E 90,mean = 400 MPa

E 0,05 = 8000 MPa

G mean = 750 MPa

ρ k = 380 kg/m3

Sprawdzenie no śności pr ęta nr 4
Sprawdzenie nośności przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzględniono ekstremalne



wartości wielkości statycznych przy uwzględnieniu niekorzystnych kombinacji obciąŜeń. 

Nośność na ściskanie ::::
Wyniki dla  xa=1,50 m; xb=0,00 m, przy obciąŜeniach “ASW”.

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

l c = µ l = 1,043×1,500 = 1,564 m

− długość wyboczeniowa w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu:

l c = µ l = 1,000×1,500 = 1,500 m

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

l c,y = 1,564 m; lc,z = 1,500 m 

Współczynniki wyboczeniowe:

λ y = l c,y / iy = 1,564 / 0,0433 = 36,13

λ z = l c,z / iz = 1,500 / 0,0433 = 34,64 

σ c,crit,y = π2 E0,05 / λ
2
y = 9,87×8000 / (36,13)2 = 60,48 MPa

σ c,crit,z = π2 E0,05 / λ
2
z = 9,87×8000 / (34,64)2 = 65,80 MPa

λ
 rel,y

 = ycritckcf ,,,0, / σ = 23/60,48 = 0,617

λ
 rel,z

 = zcritckcf ,,,0, /σ = 23/65,80 = 0,591

ky = 0,5 [1 + βc (λ rel,y - 0,5) + λ2rel,y] = 0,5×[1+0,2×(0,617 - 0,5) + (0,617)2] = 0,702

kz = 0,5 [1 + βc (λ rel,z - 0,5) + λ2rel,z] = 0,5×[1+0,2×(0,591 - 0,5) + (0,591)2] = 0,684

k
 c,y

 = )/(1 2
,

2
yrelyy kk λ−+  = 1/(0,702 + 0,702² - 0,617²) = 0,964

k
 c,z

 = )/(1 2
,

2
zrelzz kk λ−+  = 1/(0,684 + 0,684² - 0,591²) = 0,973

Powierzchnia obliczeniowa przekroju  Ad = 225,00 cm2.

Nośność na ściskanie:

σ c,0,d = N / Ad = 3,3 / 225,00 ×10 = 0,1 < 10,24 = 0,964×10,62 = k c f c,0,d 

Ściskanie ze zginaniem dla  xa=1,50 m; xb=0,00 m, przy obciąŜeniach “ASW”:
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Stan graniczny u Ŝytkowania ::::
Wyniki dla xa=1,22 m; xb=0,28 m, przy obciąŜeniach “ASW” . 

Ugięcie graniczne

u net,fin = l / 150 = 10,0 mm 

Ugięcia od obciąŜeń stałych (cięŜar własny + “A”):

u z,fin = u z,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = -2,2×[1 + 19,2×(150,0/1500)2](1 + 0,60) = -4,3 mm



u y,fin = u y,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = 0,0×[1 + 19,2×(150,0/1500)2](1 + 0,60) = 0,0 mm

Ugięcia od obciąŜeń zmiennych (“SW”):
Klasa trwania obciąŜeń zmiennych: Długotrwałe  (6 miesięcy - 10 lat, np. obciąŜenie magazynu).

u z,fin = u z,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = -1,4×[1 + 19,2×(150,0/1500)2](1 + 0,50) = -2,5
mm

u y,fin = u y,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = 0,0×[1 + 19,2×(150,0/1500)2](1 + 0,50) = 0,0 mm

Ugięcie całkowite: 
u z,fin = -4,3 + -2,5 = 6,7 < 10,0 = u net,fin 

            2.1.3 Belka balkonu  

WĘZŁY:   

1 23 4

0,800 2,600 0,800 H=4,200

PRĘTY:   

1 2 3

0,800 2,600 0,800 H=4,200

PRĘTY UKŁADU:
         Typy pr ętów: 00 - sztyw.-sztyw.;  01 - sztyw.-przegub;
                      10 - przegub-sztyw.; 11 - prz egub-przegub
                      22 - ci ęgno
--------------------------------------------------- ---------------
Pr ęt: Typ: A:  B:     Lx[m]:   Ly[m]:  L[m]:  Red.EJ: Przekrój:
--------------------------------------------------- ---------------
  1   00    1   3     0,800    0,000   0,800  1,000    1 B 20,0x16,0

  2   00    3   4     2,600    0,000   2,600  1,000    1 B 20,0x16,0

  3   00    4   2     0,800    0,000   0,800  1,000    1 B 20,0x16,0

--------------------------------------------------- ---------------

WIELKOŚCI PRZEKROJOWE:
--------------------------------------------------- ---------------
 Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm]   Materiał: 
--------------------------------------------------- ---------------
  1   320,0   10667    6827    1067   1067   20,0 4 6 Drewno C30
--------------------------------------------------- ---------------

STAŁE MATERIAŁOWE:
--------------------------------------------------- ---------------
   Materiał:      Moduł E:    Napr ęŜ.gr.:    AlfaT:
                  [N/mm2]      [N/mm2]       [1/K]
--------------------------------------------------- ---------------



 46 Drewno C30      12000       30,000     5,00E-06
--------------------------------------------------- ---------------

OBCIĄśENIA:  

1 2 3

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

OBCIĄśENIA:                 ([kN],[kNm],[kN/m])
--------------------------------------------------- ---------------
Pr ęt:  Rodzaj:      K ąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]:
--------------------------------------------------- ---------------
Grupa:  A  "deski"                       Stałe      γf= 1,20
  1    Liniowe       0,0        0,23      0,23     0,00    0,80
  2    Liniowe       0,0        0,23      0,23     0,00    2,60
  3    Liniowe       0,0        0,23      0,23     0,00    0,80
--------------------------------------------------- ---------------

OBCIĄśENIA:  

1 2 3

2,0 2,02,0 2,02,0 2,0

OBCIĄśENIA:                 ([kN],[kNm],[kN/m])
--------------------------------------------------- ---------------
Pr ęt:  Rodzaj:      K ąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]:
--------------------------------------------------- ---------------
Grupa:  B  "zmienne"                     Zmienne    γf= 1,40
  1    Liniowe       0,0        2,00      2,00     0,00    0,80
  2    Liniowe       0,0        2,00      2,00     0,00    2,60
  3    Liniowe       0,0        2,00      2,00     0,00    0,80
--------------------------------------------------- ---------------

OBCIĄśENIA:  

1 2 3

1,0 1,01,0 1,01,0 1,0

OBCIĄśENIA:                 ([kN],[kNm],[kN/m])
--------------------------------------------------- ---------------
Pr ęt:  Rodzaj:      K ąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]:
--------------------------------------------------- ---------------
Grupa:  C  "barierka"                    Stałe      γf= 1,20
  1    Liniowe       0,0        1,00      1,00     0,00    0,80
  2    Liniowe       0,0        1,00      1,00     0,00    2,60
  3    Liniowe       0,0        1,00      1,00     0,00    0,80
--------------------------------------------------- ---------------



OBCIĄśENIA:  

1 2 3

0,7 0,70,7 0,70,7 0,7

OBCIĄśENIA:                 ([kN],[kNm],[kN/m])
--------------------------------------------------- ---------------
Pr ęt:  Rodzaj:      K ąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]:
--------------------------------------------------- ---------------
Grupa:  S  " śnieg"                       Zmienne    γf= 1,50
  1    Liniowe       0,0        0,72      0,72     0,00    0,80
  2    Liniowe       0,0        0,72      0,72     0,00    2,60
  3    Liniowe       0,0        0,72      0,72     0,00    0,80
--------------------------------------------------- ---------------

=================================================== ===============
                         W  Y  N  I  K  I
                        Teoria I-go rz ędu
                     Kombinatoryka obci ąŜeń
=================================================== ===============

OBCIĄśENIOWE WSPÓŁ. BEZPIECZ.:
--------------------------------------------------- ---------------
Grupa:                              Znaczenie:     ψd:    γf:
--------------------------------------------------- ---------------
Ci ęŜar wł.                                               1,10
A -"deski"                         Stałe                 1,20
B -"zmienne"                       Zmienne    1   0 ,60   1,40
C -"barierka"                      Stałe                 1,20
S -" śnieg"                         Zmienne    1   0,00   1,50
--------------------------------------------------- ---------------

RELACJE GRUP OBCIĄśEŃ:
--------------------------------------------------- ---------------
Grupa obc.:                     Relacje:
--------------------------------------------------- ---------------
Ci ęŜar wł.                      ZAWSZE     
A -"deski"                      ZAWSZE     
C -"barierka"                   ZAWSZE     

B -"zmienne"                    EWENTUALNIE
S -" śnieg"                      EWENTUALNIE
--------------------------------------------------- ---------------

MOMENTY-OBWIEDNIE:   

1 2 3

-0,8

-2,6

-0,8

-2,6

-0,8

-2,6

-0,8

-2,6



TNĄCE-OBWIEDNIE:     

1 2 3-0,3-1,1 -1,6

-5,5

7,1

2,1

-2,1

-7,1

5,5

1,6 1,10,3

SIŁY PRZEKROJOWE - WARTOŚCI EKSTREMALNE:  T.I rz ędu
Obci ąŜenia obl.: Ci ęŜar wł.+"Kombinacja obci ąŜeń"
--------------------------------------------------- ---------------
Pr ęt: x[m]:    M[kNm]:    Q[kN]:    N[kN]:  Kombinacja  obci ąŜeń:
--------------------------------------------------- ---------------
  1   0,000        0,0*      -0,3       0,0   AC
      0,800       -2,6*      -5,5       0,0   ABCS
      0,800       -2,6      -5,5*       0,0   ABCS
      0,800       -2,6      -5,5       0,0*   ABCS
      0,000       -0,0      -0,5       0,0*   ACS
      0,800       -2,6      -5,5       0,0*   ABCS
      0,000       -0,0      -0,5       0,0*   ACS

  2   1,300        2,0*      -0,0       0,0   ABCS
      0,000       -2,6*       7,1       0,0   ABCS
      0,000       -2,6       7,1*       0,0   ABCS
      0,000       -2,6       7,1       0,0*   ABCS
      1,300        2,0      -0,0       0,0*   ABCS
      0,000       -2,6       7,1       0,0*   ABCS
      1,300        2,0      -0,0       0,0*   ABCS

  3   0,800        0,0*       0,3       0,0   AC
      0,000       -2,6*       5,5       0,0   ABCS
      0,000       -2,6       5,5*       0,0   ABCS
      0,000       -2,6       5,5       0,0*   ABCS
      0,800        0,0       1,1       0,0*   ABCS
      0,000       -2,6       5,5       0,0*   ABCS
      0,800        0,0       1,1       0,0*   ABCS
--------------------------------------------------- ---------------
                                                  *  = Max/Min

REAKCJE - WARTOŚCI EKSTREMALNE:  T.I rz ędu
Obci ąŜenia obl.: Ci ęŜar wł.+"Kombinacja obci ąŜeń"
--------------------------------------------------- ---------------
Węzeł:  H[kN]:   V[kN]:    R[kN]:   M[kNm]:  Kombinac ja obci ąŜeń:
--------------------------------------------------- ---------------
  1       0,0*      -0,3       0,3            AC
          0,0*      -1,1       1,1            ABCS
          0,0      -0,3*       0,3            AC
          0,0      -1,1*       1,1            ABCS
          0,0      -1,1       1,1*            ABCS

  2       0,0*      -0,3       0,3            AC
          0,0*      -1,1       1,1            ABCS
          0,0      -0,3*       0,3            AC
          0,0      -1,1*       1,1            ABCS
          0,0      -1,1       1,1*            ABCS

  3       0,0*      12,6      12,6            ABCS
          0,0*       3,7       3,7            AC



          0,0      12,6*      12,6            ABCS
          0,0       3,7*       3,7            AC
          0,0      12,6      12,6*            ABCS

  4       0,0*      12,6      12,6            ABCS
          0,0*       3,7       3,7            AC
          0,0      12,6*      12,6            ABCS
          0,0       3,7*       3,7            AC
          0,0      12,6      12,6*            ABCS
--------------------------------------------------- ---------------
                                                  *  = Max/Min

Pręt nr 2
Zadanie:  balkon

Przekrój:  1  “B 20,0x16,0”

Wymiary przekroju:  
h=200,0 mm  b=160,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:  

Jxg=10666,7;  Jyg=6826,7 cm4;  A=320,00 cm2;  ix=5,8; iy=4,6 cm;  Wx=1066,7; Wy=853,3 cm3.

Własno ści techniczne drewna :::: 
Przyjęto 1 klasę uŜytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotności powyŜej 65% tylko przez
kilka tygodni w roku) oraz klasę trwania obciąŜenia: Stałe (więcej niŜ 10 lat, np. cięŜar własny). 

Kmod = 0,60 γ M =1,3

Cechy drewna: Drewno C30.
f m,k = 30,00 f m,d = 13,85 MPa

f t,0,k = 18,00 f t,0,d = 8,31 MPa

f t,90,k = 0,40 f t,90,d = 0,18 MPa

f c,0,k = 23,00 f c,0,d = 10,62 MPa

f c,90,k = 5,70 f c,90,d = 2,63 MPa

f v,k = 3,00 f v,d = 1,38 MPa

E 0,mean = 12000 MPa

E 90,mean = 400 MPa

E 0,05 = 8000 MPa

G mean = 750 MPa

ρ k = 380 kg/m3

Sprawdzenie no śności pr ęta nr 2
Sprawdzenie nośności przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzględniono ekstremalne
wartości wielkości statycznych przy uwzględnieniu niekorzystnych kombinacji obciąŜeń.

Nośność na zginanie ::::
Wyniki dla  xa=2,60 m; xb=0,00 m, przy obciąŜeniach “ABCS”. 

Długość obliczeniowa dla pręta swobodnie podpartego, obciąŜonego równomiernie lub momentami na
końcach, przy obciąŜeniu przyłoŜonym do powierzchni górnej, wynosi:

l d = 1,00×2600 + 200 + 200 = 3000 mm

λ

 rel,m

 = 
mean

mean

k

dmd

G

E

Eb

hfl ,0
2

,

π  = 
3000×200×13,85
3,142×160²×8000

 × 
4 12000

750
 = 0,227

 

Wartość współczynnika zwichrzenia: 



dla λ rel,m ≤ 0,75 k crit = 1 

Warunek stateczności:

σ m,d = M / W = 2,6 / 1066,67 ×103 = 2,5 < 13,8 = 1,000×13,85 = k crit f m,d 

Nośność dla  xa=2,60 m; xb=0,00 m, przy obciąŜeniach “ABCS”:
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Stan graniczny u Ŝytkowania ::::
Wyniki dla xa=1,30 m; xb=1,30 m, przy obciąŜeniach “ABCS” . 

Ugięcie graniczne

u net,fin = l / 150 = 17,3 mm 

Ugięcia od obciąŜeń stałych (cięŜar własny + “AC”):

u z,fin = u z,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = -0,2×[1 + 19,2×(200,0/2600)2](1 + 0,60) = -0,4
mm

u y,fin = u y,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = 0,0×[1 + 19,2×(160,0/2600)2](1 + 0,60) = 0,0 mm

Ugięcia od obciąŜeń zmiennych (“BS”):
Klasa trwania obciąŜeń zmiennych: Długotrwałe  (6 miesięcy - 10 lat, np. obciąŜenie magazynu).

u z,fin = u z,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = -0,4×[1 + 19,2×(200,0/2600)2](1 + 0,50) = -0,7
mm

u y,fin = u y,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = 0,0×[1 + 19,2×(160,0/2600)2](1 + 0,50) = 0,0 mm

Ugięcie całkowite: 
u z,fin = -0,4 + -0,7 = 1,0 < 17,3 = u net,fin 

            2.1.4 Fundament  
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Fundament  nr  1   

Klasa fundamentu: ława ,
Typ konstrukcji: rząd słupów o przekrojach kołowych ,
PołoŜenie fundamentu względem układy globalnego:
Wymiary podstawy fundamentu:  B = 0,50 m,    L = 1,30 m,
Współrzędne końców osi fundamentu:

x0f = 7,50 m,       y0f = 4,10 m,
x1f = 7,50 m,       y1f = 4,90 m,

Kąt obrotu układu lokalnego względem globalnego:   = 0,00.

1. Podło Ŝe gruntowe

1.1. Teren

Poziom terenu:  istniejący  zt = 0,00 m,     projektowany  ztp = 0,00 m.

1.2. Warstwy gruntu

 Lp.   Poziom    Grubość      Nazwa gruntu    Poz. wody     ID/IL   Stopień

stropu [m] warstwy  [m]  gruntowej [m]   wilgotn.
 1    0,00 nieokreśl.   Piasek średni   brak wody   0,50  wilg. 

2. Konstrukcja na fundamencie

Typ konstrukcji: rząd słupów o przekrojach kołowych

Liczba słupów:  n = 2,     odległość skrajnych słupów:  s = 0,80 m,
Współrzędne środka skrajnych słupów:

x1 = 7,50 m,      y1 = 4,10 m,     x2 = 7,50 m,     y2 = 4,90 m,

Kąt obrotu układu lokalnego względem globalnego:  φ = 0,000.

Średnica pojedynczego słupa:  d = 0,20 m.

3. Obci ąŜenie od konstrukcji

Poziom redukcji obciążenia:  zobc = 0,55 m.

Lista obciążeń:
 Lp    Rodzaj       N       Hx       My       γ

 obciążenia   [kN/m]    [kN/m]  [kNm/m]      [−]

 1      D       10,0    0,0   0,00   1,20

4. Materiał

Rodzaj materiału:  Ŝelbet

Klasa betonu:  B25,    nazwa stali:  RB 500 W,
Średnica prętów zbrojeniowych:  dx = 12,0 mm,    dy = 12,0 mm,

Grubość otuliny:  5,0 cm.

5. Wymiary fundamentu



Poziom posadowienia:  zf = 0,90 m

Kształt fundamentu: prosty

Szerokość:  B = 0,50 m,    wysokość:  H = 0,35 m,    mimośród:  E = 0,00 m.

6. Stan graniczny I

6.1. Zestawienie wyników analizy no śności i mimo środów   

 Nr obc.  Rodzaj
obciążenia

 Poziom [m]  Wsp. nośności   Wsp. mimośr.

*  1      D       0,90     0,10     0,00

6.2. Analiza stanu granicznego I dla obci ąŜenia nr  1

Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego:   B = 0,50 m,    L = 1,30 m.
Poziom posadowienia:  H = 0,90 m.

Zestawienie obci ąŜeń:

Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji na jednostkę długości fundamentu:
siła pionowa:  N = 10,00 kN/m,  mimośród względem podstawy fund.  E = 0,00 m,
siła pozioma:  Hx = 0,00 kN/m,  mimośród względem podstawy fund.  Ez = 0,35 m,

moment:  My = 0,00 kNm/m.

Ciężar własny fundamentu, gruntu, posadzek, obciążenia posadzek na jednostkę długości
fundamentu:

siła pionowa:  G = 8,31 kN/m,   moment:  MGy = 0,00 kNm/m.

Sprawdzenie poło Ŝenia wypadkowej obci ąŜenia wzgl ędem podstawy fundamentu

Obciążenie pionowe:
Nr = (N + G)·L = (10,00 + 8,31)·1,30 = 23,81 kN.

Moment względem środka podstawy:
Mr = (-N·E + Hx·Ez + My + MGy)·L = (-10,00·0,00 + 0,00)·1,30 = 0,00 kNm.

Mimośród siły względem środka podstawy:
er = |Mr/Nr| = 0,00/23,81 = 0,00 m.

er = 0,00 m < 0,13 m.

Wniosek : Warunek poło Ŝenia wypadkowej jest spełniony.

Sprawdzenie warunku granicznej no śności fundamentu rzeczywistego

Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:
B� = B − 2·er = 0,50 - 2·0,00 = 0,50 m,     L� = L = 1,30 m.

Obciążenie podłoża obok ławy (min. średnia gęstość dla pola 2):
średnia gęstość obl.:  ρD(r) = 1,67 t/m3,     min. wysokość:  Dmin = 0,90 m,

obciążenie:  ρD(r)·g·Dmin = 1,67·9,81·0,90 = 14,70 kPa.



Współczynniki nośności podłoża:
kąt tarcia wewn.:  Φu(r) = Φu(n)·γm = 29,700,     spójność:  cu(r) = cu(n)·γm = 0,00 kPa,

NB = 7,18    NC = 29,43,    ND = 17,79.

Wpływ odchylenia wypadkowej obciążenia od pionu:
tg δ = |Hx|·L/Nr = 0,00·1,30/23,81 = 0,0000,     tg δ/tg Φu(r) = 0,0000/0,5704 = 0,000,

iB = 1,00,    iC = 1,00,    iD = 1,00.

Ciężar objętościowy gruntu pod ławą fundamentową:  

ρB(n)·γm·g = 1,85·0,90·9,81 = 16,33 kN/m3.

Współczynniki kształtu:
mB = 1 − 0,25·B�/L� = 0,90,    mC = 1 + 0,3·B�/L� = 1,12,    mD = 1 + 1,5·B�/L� = 1,58

Odpór graniczny podłoża:
QfNB = B�L�(mC·NC·cu(r)·iC + mD·ND·ρD(r)·g·Dmin·iD + mB·NB·ρB(r)·g·B�·iB) = 302,47

kN.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:

Nr = 23,81 kN < m·QfNB = 0,81·302,47 = 245,00 kN.

Wniosek: warunek no śności jest spełniony.

7. Stan graniczny II

7.1. Osiadanie fundamentu   

Osiadanie pierwotne:  s� = 0,01 cm.
Osiadanie wtórne:      s�� = 0,00 cm.
Współczynnik stopnia odprężenia podłoża:    λ = 0.

Osiadanie całkowite:  s =  s� + λ·s�� = 0,01 + 0·0,00 = 0,01 cm,
Sprawdzenie warunku osiadania:

Dopuszczalne osiadanie:   sdop = 3,00 cm.

s = 0,01 cm < sdop = 3,00 cm

Wniosek:  Warunek osiadania jest spełniony .



KONIEC  OBLICZEŃ


