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OBLICZENIA STATYCZNE SPRAWDZAJĄCE 
 

1.0  Więźba dachowa  

Przekroje: 
1 - krokiew 12x16  2 - kleszcz 16x16  3 - słup 16x16  
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Materiał: 95 - Drewno C27 Materiał: 95 - Drewno C27 Materiał: 95 - Drewno C27 
A [cm2] 192,00 A [cm2] 256,00 A [cm2] 256,00 
Jy [cm4] 4096,00 Jy [cm4] 5461,33 Jy [cm4] 5461,33 
Jz [cm4] 2304,00 Jz [cm4] 5461,33 Jz [cm4] 5461,33 
Dyz [cm4] 0,00 Dyz [cm4] 0,00 Dyz [cm4] 0,00 
α [Deg] 0,00 α [Deg] 0,00 α [Deg] 0,00 
Iy [cm4] 4096,00 Iy [cm4] 5461,33 Iy [cm4] 5461,33 
IŜ [cm4] 2304,00 Iz [cm4] 5461,33 Iz [cm4] 5461,33 
Jt [cm4] 0,00 Jt [cm4] 0,00 Jt [cm4] 0,00 
Jω [cm4] 0,00 Jω [cm4] 0,00 Jω [cm4] 0,00 
iy [cm] 4,62 iy [cm] 4,62 iy [cm] 4,62 
iz [cm] 3,46 iz [cm] 4,62 iz [cm] 4,62 
is [cm] 5,77 is [cm] 6,53 is [cm] 6,53 
m [kg/m] 8,64 m [kg/m] 11,52 m [kg/m] 11,52 
4 - belka 230x160  5 - zastrzał 16x30   
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Materiał: 95 - Drewno C27 Materiał: 95 - Drewno C27 Materiał:  
A [cm2] 368,00 A [cm2] 480,00 A [cm2]  
Jy [cm4] 16222,67 Jy [cm4] 36000,00 Jy [cm4]  
Jz [cm4] 7850,67 Jz [cm4] 10240,00 Jz [cm4]  
Dyz [cm4] 0,00 Dyz [cm4] 0,00 Dyz [cm4]  
α [Deg] 0,00 α [Deg] 0,00 α [Deg]  
Iy [cm4] 16222,67 Iy [cm4] 36000,00 Iy [cm4]  
IŜ [cm4] 7850,67 Iz [cm4] 10240,00 Iz [cm4]  
Jt [cm4] 0,00 Jt [cm4] 0,00 Jt [cm4]  
Jω [cm4] 0,00 Jω [cm4] 0,00 Jω [cm4]  
iy [cm] 6,64 iy [cm] 8,66 iy [cm]  
iz [cm] 4,62 iz [cm] 4,62 iz [cm]  
is [cm] 8,09 is [cm] 9,81 is [cm]  
m [kg/m] 16,56 m [kg/m] 21,60 m [kg/m]  

Materiały: 
Nr: Rodzaj: Nazwa: E: G: ν: αT: ρ: Ro: 
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   [GPa] [GPa] [-] [1/K] [kg/m3] [MPa] 
95 Drewno Drewno C27 11,5 0,7 0 0,0 450,0 27,0 
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Węzły: 

Nr: X[m]: Y[m]: Z[m]: Nr: X[m]: Y[m]: Z[m]: 
Pozostałe  
1 0,000 0,000 0,000 10 9,610 0,000 0,000 
2 3,035 0,000 1,880 11 6,575 0,000 1,880 
3 4,805 0,000 3,058 12 9,470 0,000 -0,308 
4 0,140 0,000 -0,308 13 9,302 0,000 -0,308 
5 0,308 0,000 -0,308 14 6,575 0,000 -0,308 
6 3,035 0,000 -0,308 15 6,575 0,000 1,452 
7 3,035 0,000 1,452 16 6,575 0,000 1,612 
8 3,035 0,000 1,612 17 7,015 0,000 1,612 
9 2,595 0,000 1,612     
 

Obci ąŜenia  
Stałe na dach  

nr Rodzaj 
obci ąŜenia 

Warto ść Jednostka  MnoŜnik 
[m] 

obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m] 

1 blachodachów. 0.10  [kN/m 2] 1.00  0.10 1.20  0.12 
2 wiatroizolac. 0.03  [kN/m 2] 1.00  0.03 1.20  0.04 
3 Łaty 5x5 co 

35cm 
0.04  [kN/m 2] 1.00  0.04 1.10  0.04 

4 Kontrłata 
5x3cm 

0.01  [kN/m 2] 1.00  0.01 1.10  0.01 

5 deski 0.14  [kN/m 2] 1.00  0.14 1.10  0.15 
        gk

1=0.32  1.14  gd
1=0.37  

 
stałe na strop  

nr Rodzaj 
obci ąŜenia 

Warto ść Jednostka  MnoŜnik 
[m] 

obci ąŜenie 
charakter. 

[kN/m] 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
[kN/m] 

1 deski 0.14  [kN/m 2] 1.00  0.14 1.10  0.15 
2 wełna 0.24  [kN/m 2] 1.00  0.24 1.20  0.29 
3 płyty GKF na 

stela Ŝu 
0.11  [kN/m 2] 1.00  0.11 1.20  0.13 

        gk
6=0.49  1.17  gd

6=0.57  
 
zmienne na dach ist.  

nr Rodzaj 
obci ąŜenia 

Warto ść Jednostka  MnoŜnik 
[m] 

obci ąŜenie 
charakter. 

współ. 
obc. 

Obci ąŜenie 
oblicz. 
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[kN/m] [kN/m] 
1 obci ąŜenie 

śniegiem 
1.79  [kN/m 2] 1.00  1.79 1.50  2.69 

2 obci ąŜenie 
wiatrem 

0.13  [kN/m 2] 1.00  0.13 1.30  0.16 

3 obci ąŜenie 
wiatrem 

-0.16  [kN/m 2] 1.00  - 0.16 1.30  - 0.21 

 
1.1  Krokiew  

Pręt nr 1 
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Przekrój:  1  „krokiew 12x16” 

Wymiary przekroju:   
h=160,0 mm  b=120,0 mm. 

Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Jyg=4096,0;  Jzg=2304,0 cm4;  A=192,00 cm2;  iy=4,6; iz=3,5 cm;  Wy=512,0; Wz=384,0 cm3. 

Własno ści techniczne drewna ::::  
Przyjęto 2 klasę uŜytkowania konstrukcji ( temperatura powietrza 20° i wilgotności powyŜej 85% tylko przez kilka tygodni w roku) 
oraz klasę trwania obciąŜenia: Średniotrwałe (1 tydzień - 6 miesięcy, np. obciąŜenie uŜytkowe).  

 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 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 ściskanie :::: 
Wyniki dla  xa=3,061 m; xb=0,509 m, przy obciąŜeniach „CW SnStU”. 

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie Y (wyznaczona w sposób uproszczony): 

 l c = µ l = 0,703×3,061 = 2,152 m 

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie Z (wyznaczona w sposób uproszczony): 
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 l c = µ l = 1,007×3,061 = 3,083 m 

Współczynniki wyboczeniowe: 

 λ y = l  c,y / iy = 2,152 / 4,6188 = 46,59 

 λ z = l  c,z / iz = 3,083 / 3,4641 = 88,99  

 
 σ c,crit,y = π2 E0,05 / λ

2
y = 9,87×7700 / (46,59)2 = 35,01 MPa 

 σ c,crit,z = π2 E0,05 / λ
2
z = 9,87×7700 / (88,99)2 = 9,60 MPa 

 λ rel,y = ycritckcf ,,,0, / σ = 22/35,01  = 0,793
 

 λ rel,z = zcritckcf ,,,0, /σ = 22/9,60  = 1,514
 

ky = 0,5 [1 + βc (λ rel,y - 0,5) + λ2
rel,y] = 0,5×[1+0,2×(0,793 - 0,5) + (0,793)2] = 0,843 

kz = 0,5 [1 + βc (λ rel,z - 0,5) + λ2
rel,z] = 0,5×[1+0,2×(1,514 - 0,5) + (1,514)2] = 1,748 

k c,y = )/(1 2
,

2
yrelyy kk λ−+  = 1/(0,843 + 0,843² - 0,793² ) = 0,884

 

k c,z = )/(1 2
,

2
zrelzz kk λ−+  = 1/(1,748 + 1,748² - 1,514² ) = 0,382

 

Powierzchnia obliczeniowa przekroju  Ad = 192,00 cm2. 
Nośność na ściskanie: 

σ c,0,d = N / Ad = 44,923 / 192,00 ×10 = 2,340 < 5,167 = 0,382×13,54 = k c f c,0,d  

Ściskanie ze zginaniem dla  xa=3,061 m; xb=0,509 m, przy obciąŜeniach „CW SnStU”: 
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Nośność na zginanie :::: 
Wyniki dla  xa=3,061 m; xb=0,509 m, przy obciąŜeniach „CW SnStU”.  
Długość obliczeniowa dla pręta swobodnie podpartego, obciąŜonego równomiernie lub momentami na końcach, przy 
obciąŜeniu przyłoŜonym do powierzchni górnej, wynosi: 

 l d = 1×3061  + 160 + 160 = 3381,17 mm 

 λ rel,m = 
mean

mean

k

dmd

G

E

Eb

hfl ,0
2

,

π  = 
3381×0×16,62
3,142×0²×7700

 × 
4 11500

720
 = 0,321

  

Wartość współczynnika zwichrzenia:  

 dla λ rel,m ≤ 0,75 k crit = 1 

  

Warunek stateczności: 

 σ m,d = M / W = 3,123 / 512,00 ×103 = 6,099 < 16,62 = 1,000×16,62 = k crit f m,d  

Nośność dla  xa=3,061 m; xb=0,509 m, przy obciąŜeniach „CW SnStU”: 
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Nośność ze ściskaniem dla  xa=3,061 m; xb=0,509 m, przy obciąŜeniach „CW SnStU”: 
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dym
m ff

k
,,

,,

,,

,, 2,340²

13,54²
 + 0,7×

6,099

16,615
 + 

0,000

16,62  

= 0,287 < 1
   

Nośność na ścinanie :::: 
Wyniki dla  xa=3,061 m; xb=0,509 m, przy obciąŜeniach „CW SnSt”.  
NapręŜenia tnące:  

 τ z,d = 1,5 V z / A = 1,5×6,000 / 192,000 ×10 = 0,469 MPa 

 τ y,d = 1,5 V y / A = 1,5×0,000 / 192,000 ×10 = 0,000 MPa  

Przyjęto  k v = 1,000. 

Warunek nośności 

 τ d = 
2

,
2
, dydz τ+τ  = 0,469² + 0,000²  = 0,469 < 1,72 = 1,000×1,723 = k v f v,d   

Stan graniczny u Ŝytkowania :::: 
Wyniki dla xa=1,531 m; xb=2,040 m, przy obciąŜeniach „CW SnSt(g2)U” liczone od cięciwy pręta.  

Ugięcie graniczne 

 u net,fin,z = l / 200 = 3061,2 / 200 = 15,3 mm  

 u net,fin,y = l / 200 = 3061,2 / 200 = 15,3 mm  

Ugięcia od obciąŜeń stałych i części długotrwałej obciąŜeń zmiennych: 

u z,fin = u z,inst (1+k def) = -0,7×(1 + 0,80) = -1,2 mm 

u y,fin = u y,inst (1+k def) = 0,0×(1 + 0,80) = 0,0 mm 

Ugięcia od części krótkotrwałej obciąŜeń zmiennych: 

Klasa trwania obciąŜeń zmiennych: Średniotrwałe (1 tydzień - 6 miesięcy, np. obciąŜenie uŜytkowe). 

u z,fin = u z,inst (1+k def) = -2,2×(1 + 0,25) = -2,8 mm 

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

Ugięcie całkowite:  

 u z,fin = -1,2 + -2,8 = 3,9 < 15,3 = u net,fin   

  

1.2  Zastrzał  

Pręt nr 6 
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Przekrój:  5  „zastrzał 16x30” 

Wymiary przekroju:   
h=300,0 mm  b=160,0 mm. 

Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Jyg=36000,0;  Jzg=10240,0 cm4;  A=480,00 cm2;  iy=8,7; iz=4,6 cm;  Wy=2400,0; Wz=1280,0 cm3. 

Własno ści techniczne drewna ::::  
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Przyjęto 2 klasę uŜytkowania konstrukcji ( temperatura powietrza 20° i wilgotności powyŜej 85% tylko przez kilka tygodni w roku) 
oraz klasę trwania obciąŜenia: Średniotrwałe (1 tydzień - 6 miesięcy, np. obciąŜenie uŜytkowe).  

 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 no śności pr ęta nr 6 
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=1,420 m; xb=1,826 m, przy obciąŜeniach „CW SnStU”. 

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie Y (wyznaczona w sposób uproszczony): 

 l c = µ l = 1,000×3,246 = 3,246 m 

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie Z (wyznaczona w sposób uproszczony): 

 l c = µ l = 1,044×3,246 = 3,388 m 

Współczynniki wyboczeniowe: 

 λ y = l  c,y / iy = 3,246 / 8,6603 = 37,48 

 λ z = l  c,z / iz = 3,388 / 4,6188 = 73,36  

 
 σ c,crit,y = π2 E0,05 / λ

2
y = 9,87×7700 / (37,48)2 = 54,11 MPa 

 σ c,crit,z = π2 E0,05 / λ
2
z = 9,87×7700 / (73,36)2 = 14,12 MPa 

 λ rel,y = ycritckcf ,,,0, / σ = 22/54,11  = 0,638
 

 λ rel,z = zcritckcf ,,,0, /σ = 22/14,12  = 1,248
 

ky = 0,5 [1 + βc (λ rel,y - 0,5) + λ2
rel,y] = 0,5×[1+0,2×(0,638 - 0,5) + (0,638)2] = 0,717 

kz = 0,5 [1 + βc (λ rel,z - 0,5) + λ2
rel,z] = 0,5×[1+0,2×(1,248 - 0,5) + (1,248)2] = 1,354 

k c,y = )/(1 2
,

2
yrelyy kk λ−+  = 1/(0,717 + 0,717² - 0,638² ) = 0,957

 

k c,z = )/(1 2
,

2
zrelzz kk λ−+  = 1/(1,354 + 1,354² - 1,248² ) = 0,532

 

Powierzchnia obliczeniowa przekroju  Ad = 480,00 cm2. 
Nośność na ściskanie: 

σ c,0,d = N / Ad = 97,137 / 480,00 ×10 = 2,024 < 7,209 = 0,532×13,54 = k c f c,0,d  

Ściskanie ze zginaniem dla  xa=1,420 m; xb=1,826 m, przy obciąŜeniach „CW SnStU”: 

=
σ

+
σ

+
σ

dym

dym

dzm

dzm
m

dcyc

dc

ff
k

fk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 2,024

0,957×13,54
 + 0,7×

0,000

16,62
 + 

0,108

16,62
 = 0,163 < 1

  

=
σ

+
σ

+
σ

dym

dym
m

dzm

dzm

dczc

dc

f
k

ffk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 2,024

0,532×13,54
 + 

0,000

16,62
 + 0,7×

0,108

16,62
 = 0,285 < 1

  

Nośność na zginanie :::: 
Wyniki dla  xa=1,623 m; xb=1,623 m, przy obciąŜeniach „CW SnStU”.  
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Długość obliczeniowa dla pręta swobodnie podpartego, obciąŜonego równomiernie lub momentami na końcach, przy 
obciąŜeniu przyłoŜonym do powierzchni górnej, wynosi: 

 l d = 1×3246  + 300 + 300 = 3845,63 mm 

 λ rel,m = 
mean

mean

k

dmd

G

E

Eb

hfl ,0
2

,

π  = 
3846×0×16,62
3,142×0²×7700

 × 
4 11500

720
 = 0,352

  

Wartość współczynnika zwichrzenia:  

 dla λ rel,m ≤ 0,75 k crit = 1 

  

Warunek stateczności: 

 σ m,d = M / W = 0,263 / 2400,00 ×103 = 0,110 < 16,62 = 1,000×16,62 = k crit f m,d  

Nośność dla  xa=1,623 m; xb=1,623 m, przy obciąŜeniach „CW SnStU”: 

 

=
σ

+
σ

dzm

dzm
m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 0,110

16,615
 + 0,7×

0,000

16,62
 = 0,007 < 1

  

 

=
σ

+
σ

dzm

dzm

dym

dym
m ff

k
,,

,,

,,

,,
0,7×

0,110

16,615
 + 

0,000

16,62  

= 0,005 < 1
  

Nośność ze ściskaniem dla  xa=1,623 m; xb=1,623 m, przy obciąŜeniach „CW SnStU”: 

 

+
σ

2
,0,

2
,0,

dc

dc

f
=

σ
+

σ

dzm

dzm
m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 2,023²

13,54²
 + 

0,110

16,615
 + 0,7×

0,000

16,62
 = 0,029 < 1

  

 

+
σ

2
,0,

2
,0,

dc

dc

f
=

σ
+

σ

dzm

dzm

dym

dym
m ff

k
,,

,,

,,

,, 2,023²

13,54²
 + 0,7×

0,110

16,615
 + 

0,000

16,62  

= 0,027 < 1
   

Nośność na ścinanie :::: 
Wyniki dla  xa=0,000 m; xb=3,246 m, przy obciąŜeniach „CW SnSt(g2)U”.  
NapręŜenia tnące:  

 τ z,d = 1,5 V z / A = 1,5×0,324 / 480,000 ×10 = 0,010 MPa 

 τ y,d = 1,5 V y / A = 1,5×0,000 / 480,000 ×10 = 0,000 MPa  

Przyjęto  k v = 1,000. 

Warunek nośności 

 τ d = 
2

,
2
, dydz τ+τ  = 0,010² + 0,000²  = 0,010 < 1,72 = 1,000×1,723 = k v f v,d   

Stan graniczny u Ŝytkowania :::: 
Wyniki dla xa=1,623 m; xb=1,623 m, przy obciąŜeniach „CW SnSt(g2)U” liczone od cięciwy pręta.  

Ugięcie graniczne 

 u net,fin,z = l / 150 = 3245,6 / 150 = 21,6 mm  

 u net,fin,y = l / 150 = 3245,6 / 150 = 21,6 mm  

Ugięcia od obciąŜeń stałych i części długotrwałej obciąŜeń zmiennych: 

u z,fin = u z,inst (1+k def) = -0,1×(1 + 0,80) = -0,1 mm 

u y,fin = u y,inst (1+k def) = 0,0×(1 + 0,80) = 0,0 mm 

Ugięcia od części krótkotrwałej obciąŜeń zmiennych: 

Klasa trwania obciąŜeń zmiennych: Stałe (więcej niŜ 10 lat, np. cięŜar własny). 

u z,fin = u z,inst (1+k def) = 0,0×(1 + 0,80) = 0,0 mm 

u y,fin = u y,inst (1+k def) = 0,0×(1 + 0,80) = 0,0 mm 
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Ugięcie całkowite:  

 u z,fin = -0,1 + 0,0 = 0,1 < 21,6 = u net,fin   

1.3  Kleszcz  

Pręt nr 19 

y Y

z

Z

16
0

160

  

Przekrój:  2  „kleszcz 16x16” 

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

Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Jyg=5461,3;  Jzg=5461,3 cm4;  A=256,00 cm2;  iy=4,6; iz=4,6 cm;  Wy=682,7; Wz=682,7 cm3. 

Własno ści techniczne drewna ::::  
Przyjęto 2 klasę uŜytkowania konstrukcji ( temperatura powietrza 20° i wilgotności powyŜej 85% tylko przez kilka tygodni w roku) 
oraz klasę trwania obciąŜenia: Średniotrwałe (1 tydzień - 6 miesięcy, np. obciąŜenie uŜytkowe).  

 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 no śności pr ęta nr 19 
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=1,549 m; xb=1,991 m, przy obciąŜeniach „CW SnStU”. 

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie Y (wyznaczona w sposób uproszczony): 

 l c = µ l = 0,500×3,540 = 1,770 m 

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie Z (wyznaczona w sposób uproszczony): 

 l c = µ l = 1,170×3,540 = 4,142 m 

Współczynniki wyboczeniowe: 

 λ y = l  c,y / iy = 1,770 / 4,6188 = 38,32 

 λ z = l  c,z / iz = 4,142 / 4,6188 = 89,67  
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 σ c,crit,y = π2 E0,05 / λ
2
y = 9,87×7700 / (38,32)2 = 51,75 MPa 

 σ c,crit,z = π2 E0,05 / λ
2
z = 9,87×7700 / (89,67)2 = 9,45 MPa 

 λ rel,y = ycritckcf ,,,0, / σ = 22/51,75  = 0,652
 

 λ rel,z = zcritckcf ,,,0, /σ = 22/9,45  = 1,526
 

ky = 0,5 [1 + βc (λ rel,y - 0,5) + λ2
rel,y] = 0,5×[1+0,2×(0,652 - 0,5) + (0,652)2] = 0,728 

kz = 0,5 [1 + βc (λ rel,z - 0,5) + λ2
rel,z] = 0,5×[1+0,2×(1,526 - 0,5) + (1,526)2] = 1,766 

k c,y = )/(1 2
,

2
yrelyy kk λ−+  = 1/(0,728 + 0,728² - 0,652² ) = 0,951

 

k c,z = )/(1 2
,

2
zrelzz kk λ−+  = 1/(1,766 + 1,766² - 1,526² ) = 0,376

 

Powierzchnia obliczeniowa przekroju  Ad = 256,00 cm2. 
Nośność na ściskanie: 

σ c,0,d = N / Ad = 57,038 / 256,00 ×10 = 2,228 < 5,096 = 0,376×13,54 = k c f c,0,d  

Ściskanie ze zginaniem dla  xa=1,549 m; xb=1,991 m, przy obciąŜeniach „CW SnStU”: 

=
σ

+
σ

+
σ

dym

dym

dzm

dzm
m

dcyc

dc

ff
k

fk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 2,228

0,951×13,54
 + 0,7×

0,000

16,62
 + 

0,225

16,62
 = 0,186 < 1

  

=
σ

+
σ

+
σ

dym

dym
m

dzm

dzm

dczc

dc

f
k

ffk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 2,228

0,376×13,54
 + 

0,000

16,62
 + 0,7×

0,225

16,62
 = 0,447 < 1

  

Nośność na zginanie :::: 
Wyniki dla  xa=1,549 m; xb=1,991 m, przy obciąŜeniach „CW SnStU”.  
Długość obliczeniowa dla pręta swobodnie podpartego, obciąŜonego równomiernie lub momentami na końcach, przy 
obciąŜeniu przyłoŜonym do powierzchni górnej, wynosi: 

 l d = 1×3540  + 160 + 160 = 3860,00 mm 

 λ rel,m = 
mean

mean

k

dmd

G

E

Eb

hfl ,0
2

,

π  = 
3860×0×16,62
3,142×0²×7700

 × 
4 11500

720
 = 0,257

  

Wartość współczynnika zwichrzenia:  

 dla λ rel,m ≤ 0,75 k crit = 1 

Warunek stateczności: 

 σ m,d = M / W = 0,153 / 682,67 ×103 = 0,225 < 16,62 = 1,000×16,62 = k crit f m,d  

Nośność dla  xa=1,549 m; xb=1,991 m, przy obciąŜeniach „CW SnStU”: 

 

=
σ

+
σ

dzm

dzm
m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 0,225

16,615
 + 0,7×

0,000

16,62
 = 0,014 < 1

  

 

=
σ

+
σ

dzm

dzm

dym

dym
m ff

k
,,

,,

,,

,,
0,7×

0,225

16,615
 + 

0,000

16,62  

= 0,009 < 1
  

Nośność ze ściskaniem dla  xa=1,549 m; xb=1,991 m, przy obciąŜeniach „CW SnStU”: 

 

+
σ

2
,0,

2
,0,

dc

dc

f
=

σ
+

σ

dzm

dzm
m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 2,228²

13,54²
 + 

0,225

16,615
 + 0,7×

0,000

16,62
 = 0,041 < 1

  

 

+
σ

2
,0,

2
,0,

dc

dc

f
=

σ
+

σ

dzm

dzm

dym

dym
m ff

k
,,

,,

,,

,, 2,228²

13,54²
 + 0,7×

0,225

16,615
 + 

0,000

16,62  

= 0,037 < 1
   

Nośność na ścinanie :::: 
Wyniki dla  xa=3,540 m; xb=0,000 m, przy obciąŜeniach „CW SnStU”.  
NapręŜenia tnące:  
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 τ z,d = 1,5 V z / A = 1,5×0,240 / 256,000 ×10 = 0,014 MPa 

 τ y,d = 1,5 V y / A = 1,5×0,000 / 256,000 ×10 = 0,000 MPa  

Przyjęto  k v = 1,000. 

Warunek nośności 

 τ d = 
2

,
2
, dydz τ+τ  = 0,014² + 0,000²  = 0,014 < 1,72 = 1,000×1,723 = k v f v,d   

Stan graniczny u Ŝytkowania :::: 
Wyniki dla xa=1,770 m; xb=1,770 m, przy obciąŜeniach „CW SnSt(g2)U” liczone od cięciwy pręta.  

Ugięcie graniczne 

 u net,fin,z = l / 200 = 3540,0 / 200 = 17,7 mm  

 u net,fin,y = l / 200 = 3540,0 / 200 = 17,7 mm  

Ugięcia od obciąŜeń stałych i części długotrwałej obciąŜeń zmiennych: 

u z,fin = u z,inst (1+k def) = -0,2×(1 + 0,80) = -0,3 mm 

u y,fin = u y,inst (1+k def) = 0,0×(1 + 0,80) = 0,0 mm 

Ugięcia od części krótkotrwałej obciąŜeń zmiennych: 

Klasa trwania obciąŜeń zmiennych: Średniotrwałe (1 tydzień - 6 miesięcy, np. obciąŜenie uŜytkowe). 

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

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

Ugięcie całkowite:  

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

1.4  Belka stropowa  

Pręt nr 12 
 

y Y

z

Z

23
0

160

  

Przekrój:  4  „belka 230x160” 

Wymiary przekroju:   
h=230,0 mm  b=160,0 mm. 

Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Jyg=16222,7;  Jzg=7850,7 cm4;  A=368,00 cm2;  iy=6,6; iz=4,6 cm;  Wy=1410,7; Wz=981,3 cm3. 

Własno ści techniczne drewna ::::  
Przyjęto 2 klasę uŜytkowania konstrukcji ( temperatura powietrza 20° i wilgotności powyŜej 85% tylko przez kilka tygodni w roku) 
oraz klasę trwania obciąŜenia: Średniotrwałe (1 tydzień - 6 miesięcy, np. obciąŜenie uŜytkowe).  

 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 
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 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 no śności pr ęta nr 12 
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=0,000 m; xb=2,727 m, przy obciąŜeniach „CW SnStU”. 
Pole powierzchni przekroju netto  An = 368,00 cm2. 

 σ t,0,d = N / An = 2,914 / 368,00 ×10 = 0,079 < 9,85 = f t,0,d  

Nośność na zginanie :::: 
Wyniki dla  xa=2,727 m; xb=0,000 m, przy obciąŜeniach „CW SnStU”.  
Długość obliczeniowa dla pręta swobodnie podpartego, obciąŜonego równomiernie lub momentami na końcach, przy 
obciąŜeniu przyłoŜonym do powierzchni górnej, wynosi: 

 l d = 1×2727  + 230 + 230 = 3187,00 mm 

 λ rel,m = 
mean

mean

k

dmd

G

E

Eb

hfl ,0
2

,

π  = 
3187×0×16,62
3,142×0²×7700

 × 
4 11500

720
 = 0,280

  

Wartość współczynnika zwichrzenia:  

 dla λ rel,m ≤ 0,75 k crit = 1 

  

Warunek stateczności: 

 σ m,d = M / W = 8,728 / 1410,67 ×103 = 6,187 < 16,62 = 1,000×16,62 = k crit f m,d  

Nośność dla  xa=2,727 m; xb=0,000 m, przy obciąŜeniach „CW SnStU”: 

  

+
σ

dt

dt

f ,0,

,0, =
σ

+
σ

dzm

dzm
m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 0,079

9,85
 + 

6,187

16,615
 + 0,7×

0,000

16,62
 = 0,380 < 1

  

  

+
σ

dt

dt

f ,0,

,0, =
σ

+
σ

dzm

dzm

dym

dym
m ff

k
,,

,,

,,

,, 0,079

9,85
 + 0,7×

6,187

16,615
 + 

0,000

16,62  

= 0,269 < 1
  

Nośność na ścinanie :::: 
Wyniki dla  xa=0,000 m; xb=2,727 m, przy obciąŜeniach „CW SnStU”.  
NapręŜenia tnące:  

 τ z,d = 1,5 V z / A = 1,5×7,812 / 368,000 ×10 = 0,318 MPa 

 τ y,d = 1,5 V y / A = 1,5×0,000 / 368,000 ×10 = 0,000 MPa  

Przyjęto  k v = 1,000. 

Warunek nośności 

 τ d = 
2

,
2
, dydz τ+τ  = 0,318² + 0,000²  = 0,318 < 1,72 = 1,000×1,723 = k v f v,d   

Stan graniczny u Ŝytkowania :::: 
Wyniki dla xa=1,364 m; xb=1,364 m, przy obciąŜeniach „CW SnSt(g2)U” liczone od cięciwy pręta.  
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Ugięcie graniczne 

 u net,fin,z = l / 300 = 2727,0 / 300 = 9,1 mm  

 u net,fin,y = l / 300 = 2727,0 / 300 = 9,1 mm  

Ugięcia od obciąŜeń stałych i części długotrwałej obciąŜeń zmiennych: 

u z,fin = u z,inst (1+k def) = -0,5×(1 + 0,80) = -1,0 mm 

u y,fin = u y,inst (1+k def) = 0,0×(1 + 0,80) = 0,0 mm 

Ugięcia od części krótkotrwałej obciąŜeń zmiennych: 

Klasa trwania obciąŜeń zmiennych: Średniotrwałe (1 tydzień - 6 miesięcy, np. obciąŜenie uŜytkowe). 

u z,fin = u z,inst (1+k def) = -1,2×(1 + 0,25) = -1,5 mm 

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

Ugięcie całkowite:  

 u z,fin = -1,0 + -1,5 = 2,5 < 9,1 = u net,fin   

1.5  Płatew  

Pręt nr 20 

y Y

z

Z

18
0

160

  

Przekrój:  1  „Płatew 180x160” 

Wymiary przekroju:   
h=180,0 mm  b=160,0 mm. 

Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Jyg=7776,0;  Jzg=6144,0 cm4;  A=288,00 cm2;  iy=5,2; iz=4,6 cm;  Wy=864,0; Wz=768,0 cm3. 

Własno ści techniczne drewna ::::  
Przyjęto 2 klasę uŜytkowania konstrukcji ( temperatura powietrza 20° i wilgotności powyŜej 85% tylko przez kilka tygodni w roku) 
oraz klasę trwania obciąŜenia: Średniotrwałe (1 tydzień - 6 miesięcy, np. obciąŜenie uŜytkowe).  

 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 no śności pr ęta nr 20 
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Sprawdzenie nośności przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzględniono ekstremalne wartości wielkości 
statycznych.  

Nośność na zginanie :::: 
Wyniki dla  xa=1,715 m; xb=1,715 m, przy obciąŜeniach „CW SnStU”.  
Długość obliczeniowa dla pręta swobodnie podpartego, obciąŜonego równomiernie lub momentami na końcach, przy 
obciąŜeniu przyłoŜonym do powierzchni górnej, wynosi: 

 l d = 1×3430  + 180 + 180 = 3790,00 mm 

 λ rel,m = 
mean

mean

k

dmd

G

E

Eb

hfl ,0
2

,

π  = 
3790×0×16,62
3,142×0²×7700

 × 
4 11500

720
 = 0,270

  

Wartość współczynnika zwichrzenia:  

 dla λ rel,m ≤ 0,75 k crit = 1 

Warunek stateczności: 

 σ m,d = M / W = 12,297 / 864,00 ×103 = 14,233 < 16,62 = 1,000×16,62 = k crit f m,d  

Nośność dla  xa=1,715 m; xb=1,715 m, przy obciąŜeniach „CW SnStU”: 

 

=
σ

+
σ

dzm

dzm
m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 14,233

16,615
 + 0,7×

0,083

16,62
 = 0,860 < 1

  

 

=
σ

+
σ

dzm

dzm

dym

dym
m ff

k
,,

,,

,,

,,
0,7×

14,233

16,615
 + 

0,083

16,62  

= 0,605 < 1
  

Nośność na ścinanie :::: 
Wyniki dla  xa=0,000 m; xb=3,430 m, przy obciąŜeniach „CW SnStU”.  
NapręŜenia tnące:  

 τ z,d = 1,5 V z / A = 1,5×14,341 / 288,000 ×10 = 0,747 MPa 

 τ y,d = 1,5 V y / A = 1,5×0,223 / 288,000 ×10 = 0,012 MPa  

Przyjęto  k v = 1,000. 

Warunek nośności 

 τ d = 
2

,
2
, dydz τ+τ  = 0,747² + 0,012²  = 0,747 < 1,72 = 1,000×1,723 = k v f v,d   

Stan graniczny u Ŝytkowania :::: 
Wyniki dla xa=1,715 m; xb=1,715 m, przy obciąŜeniach „CW SnStU” liczone od cięciwy pręta.  

Ugięcie graniczne 

 u net,fin,z = l / 200 = 3430,0 / 200 = 17,2 mm  

 u net,fin,y = l / 200 = 3430,0 / 200 = 17,2 mm  

Ugięcia od obciąŜeń stałych i części długotrwałej obciąŜeń zmiennych: 

u z,fin = u z,inst (1+k def) = -2,0×(1 + 0,80) = -3,5 mm 

u y,fin = u y,inst (1+k def) = 0,0×(1 + 0,80) = 0,0 mm 

Ugięcia od części krótkotrwałej obciąŜeń zmiennych: 

Klasa trwania obciąŜeń zmiennych: Średniotrwałe (1 tydzień - 6 miesięcy, np. obciąŜenie uŜytkowe). 

u z,fin = u z,inst (1+k def) = -9,7×(1 + 0,25) = -12,1 mm 

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

Ugięcie całkowite:  

 u z,fin = -3,5 + -12,1 = 15,6 < 17,2 = u net,fin   

 u y,fin = 0,0 + -0,1 = 0,1 < 17,2 = u net,fin   


