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OBLICZENIA STATYCZNE  

 
1.0 Więźba dachowa 

1.1 Krokiew 12x16cm 

 OBCIĄŻENIA       

Stałe        
nr Rodzaj obci ążenia  Warto ść Jednostka  Mnożnik 

[m] 
obc. 

Charak. 
[kN/m] 

współ. 
obc. 

Obc. 
oblicz. 
[kN/m] 

1 
dachówka ceram. 0,60  [kN/m 2] 1,18  0,71  1,20  0,85  

2 
Łaty i kontrłaty 0,03  [kN/m 2] 1,18  0,04  1,20  0,04  

3 
deski gr. 19mm 0,14  [kN/m 2] 1,18  0,17  1,20  0,20  

4 
krokwie 12x16cm 0,13  [kN/m 2] 1,00  0,13  1,10  0,15  

5 
papa 0,03  [kN/m 2] 1,18  0,04  1,20  0,04  

       suma 1,08  1,19  1,28  

     gk1   gd1  

zmienne         
nr Rodzaj obci ążenia  Warto ść Jednostka  Mnożnik 

[m] 
obc. 

Charak. 
[kN/m] 

współ. 
obc. 

Obc. 
oblicz. 
[kN/m] 

1 obci ążenie 
śniegiem 

1,28  [kN/m 2] 1,18  1,51  1,50  2,27  

2 obci ążenie 
wiatrem  

0,18  [kN/m 2] 1,18  0,21  1,30  0,28  

 

 

 

DANE:   

   

   

α= 40 stopni 

Lk= 4,85 m 

bk= 12 cm 

hk= 16 cm 

E0,mean= 11 Gpa 

kmod= 0,8  
ym= 1,3  

Xk= 24 Mpa 
Xd= 

14,77  
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gk= 1,90 kN/m  Wy= 512,00 cm3  
gd= 2,56 kN/m  Iy= 4096,00 cm4  
        
My= 7,50 kNm      
        

Sprawdzenie naprężeń normalnych z pominięciem siły podłużnej    
        

 0,99 < 1,00     
        

Obliczenie ugięcia od obciążenia stałego w kierunku y: gks= 0,80 kN/m 
Program uwzględnia warunek wpływu sił poprzecznych     
uM= 1,12 cm      
ufin= 1,80 cm      
        

Obliczenie ugięcia od obciążenia zmiennego w kierunku y: gkz= 1,10 kN/m 
Program uwzględnia warunek wpływu sił poprzecznych     
uM= 1,50 cm      
ufin= 1,88 cm      
        

Ugięcie całkowite w kierunku y:      
Program uwzględnia warunek wpływu sił poprzecznych     

ufin= 3,60  cm < 
unet,fin 
remont= 3,63  cm  

 

1.2 Krokiew 8x16cm 
 

 OBCIĄŻENIA       

Stałe        
nr Rodzaj obci ążenia  Warto ść Jednostka  Mnożnik 

[m] 
obc. 

Charak. 
[kN/m] 

współ. 
obc. 

Obc. 
oblicz. 
[kN/m] 

1 
Blacha 0,20  [kN/m 2] 0,96  0,19  1,20  0,23  

2 
Łaty i kontrłaty 0,03  [kN/m 2] 0,96  0,03  1,20  0,03  

3 
deski gr. 19mm 0,14  [kN/m 2] 0,96  0,13  1,20  0,16  

4 
krokwie 12x16cm 0,07  [kN/m 2] 1,00  0,07  1,10  0,08  

5 
papa 0,03  [kN/m 2] 0,96  0,03  1,20  0,03  

6 
wełna min. 0cm 0,00  [kN/m 2] 0,96  0,00  1,20  0,00  

7 płyta GK na stelażu 0,00  [kN/m 2] 0,96  0,00  1,20  0,00  

       suma 0,45  1,18 0,54  

     gk1   gd1  

zmienne         
nr Rodzaj obci ążenia  Warto ść Jednostka  Mnożnik 

[m] 
obc. 

Charak. 
[kN/m] 

współ. 
obc. 

Obc. 
oblicz. 
[kN/m] 

1 obci ążenie 
śniegiem 

1,28  [kN/m 2] 0,96  1,23  1,50  1,84  

2 obci ążenie 
wiatrem  

0,18  [kN/m 2] 0,96  0,17  1,30  0,22  
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α= 16 stopni 

Lk= 3,66 m 

bk= 8 cm 

hk= 16 cm 

E0,mean= 11 Gpa 

kmod= 0,8  
ym= 1,3  

Xk= 24 Mpa 
Xd= 14,77  

 

gk= 1,75 kN/m  Wy= 341,33 cm3  
gd= 2,45 kN/m  Iy= 2730,67 cm4  
        
My= 4,09 kNm      
        

Sprawdzenie naprężen normalnych z pominięciem siły podłużnej    
        

 0,81 < 1,00     
        

Obliczenie ugięcia od obciążenia stałego w kierunku y: gks= 0,44 kN/m 
Program uwzględnia warunek wpływu sił poprzecznych     
uM= 0,34 cm      
ufin= 0,54 cm      
        

Obliczenie ugięcia od obciążenia zmiennego w kierunku y: gkz= 1,31 kN/m 
Program uwzględnia warunek wpływu sił poprzecznych     
uM= 1,02 cm      
ufin= 1,27 cm      
        

Ugięcie całkowite w kierunku y:      
Program uwzględnia warunek wpływu sił poprzecznych     

ufin= 1,82  cm < unet,fin= 1,83  cm 
 
       

1.3 Płatew 14x18cm 
 

ciężar własny charak. 0,14 kN/m  oblicz. 0,15 kN/m 
         
obciążenie pionowe na płatew charak.  gyk= 7,70 kN/m   
  oblicz  gyd= 10,36 kN/m   
         
obciążenie poziome na płatew charak.  pzk= 0,44 kN/m   
  oblicz  pzd= 0,57 kN/m   
         

Sprawdzenie stanu granicznego no śności      
         
My= 10,45 kNm   Wy= 756,00 cm4  
Mz= 0,07 kNm   Wz= 588,00 cm4  
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 0,94 < 1,00      
         
         

Obliczenie ugięcia od obciążenia stałego w kierunku y: gks= 3,45 kN/m  

Program uwzględnia warunek wpływu sił poprzecznych      
uM= 0,42 cm       
ufin= 0,67 cm       
         

Obliczenie ugięcia od obciążenia zmiennego w kierunku y: gkz= 4,25 kN/m  
Program uwzględnia warunek wpływu sił poprzecznych      
uM= 0,52 cm       
ufin= 0,65 cm       
         

Ugięcie całkowite w kierunku y:       
Program uwzględnia warunek wpływu sił poprzecznych      

ufin= 1,32  cm       
         

Ugięcie całkowite w kierunku z:   gks= 0,44 kN/m  
Program uwzględnia warunek wpływu sił poprzecznych      
uM= 0,00 cm       
ufin= 0,00 cm       
         

Ugięcie całkowite:        
Program uwzględnia warunek wpływu sił poprzecznych      

ufin= 1,32  cm < unet,fin= 1,42  cm  
 
 

 
 

1.4 Krokiew naro żna 16x20cm  
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Przekrój:  1  „B 200x160” 

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

Nośność na rozci ąganie :  
Wyniki dla  xa=5,554 m; xb=0,000 m, przy obciążeniach „CW St(g2)U”. 
 ó t,0,d = N / An = 1,343 / 320,00 ×10 = 0,042 < 8,62 = f t,0,d  

Nośność na ściskanie : 
Wyniki dla  xa=2,614 m; xb=2,940 m, przy obciążeniach „CW St(g2)U”. 

Nośność na ściskanie: 

ó c,0,d = N / Ad = 0,675 / 320,00 ×10 = 0,021 < 4,307 = 0,333×12,92 = k c f c,0,d  

Ściskanie ze zginaniem dla  xa=2,614 m; xb=2,940 m, przy obciążeniach „CW St(g2)U”: 

=
σ

+
σ

+
σ

dym

dym

dzm

dzm
m

dcyc

dc

ff
k

fk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 0,021

0,333×12,92
 + 0,7×

0,000

14,77
 + 

12,572

14,77
 = 0,856 < 1

  

=
σ

+
σ

+
σ

dym

dym
m

dzm

dzm

dczc

dc

f
k

ffk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 0,021

0,713×12,92
 + 

0,000

14,77
 + 0,7×

12,572

14,77
 = 0,598 < 1

  

Nośność na zginanie : 
Wyniki dla  xa=2,614 m; xb=2,940 m, przy obciążeniach „CW St(g2)U”.  

Warunek stateczności: 

 ó m,d = M / W = 13,410 / 1066,67 ×103 = 12,572 < 14,77 = 1,000×14,77 = k crit f m,d  

Nośność dla  xa=2,614 m; xb=2,940 m, przy obciążeniach „CW St(g2)U”: 

  

+
σ

dt

dt

f ,0,

,0, =
σ

+
σ
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m

dym

dym

f
k
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,,

,, 0,005
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 + 

12,572

14,769
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0,000

14,77
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+
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f ,0,
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σ

+
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dym
m ff

k
,,

,,

,,

,, 0,005

8,62
 + 0,7×

12,572

14,769
 + 

0,000

14,77  

= 0,596 < 1
  

Nośność ze ściskaniem dla  xa=2,614 m; xb=2,940 m, przy obciążeniach „CW St(g2)U”: 
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,,

,,

,,

,, 0,000²

12,92²
 + 0,7×

12,572
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= 0,596 < 1
   

Nośność na ścinanie : 
Wyniki dla  xa=5,554 m; xb=0,000 m, przy obciążeniach „CW St(g2)U”.  

Warunek nośności 

 ô d = 
2

,
2
, dydz τ+τ  = 0,337² + 0,000²  = 0,337 < 1,54 = 1,000×1,538 = k v f v,d   

Nośność na skr ęcanie : 
Wyniki dla  xa=5,554 m; xb=0,000 m, przy obciążeniach „CW St(g2)U”.  

 ô tor,d = η
hb

M tor
2

3  = 3×0,000

16,0²×20,0/1,548
 ×103 = 0,000 < 1,54 = f v,d

  

Nośność na skręcanie ze ścinaniem: 
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2

,,

,













 τ
+

τ

dv

d

dv

dtor

ff
 = 0,000

1,54
 + 

0,337²

1,54²
 = 0,048 < 1

  

Stan graniczny u żytkowania : 
Wyniki dla xa=2,777 m; xb=2,777 m, przy obciążeniach „CW St(g2)U” liczone od cięciwy pręta.  

Ugięcie całkowite:  

 u z,fin = -40,2 + 0,0 = 40,2 < 41,7 = u net,fin  

 
 
 

1.5 Belka stalowa pod słup więźby dachowej 

 
Przekrój: 2 - 2 I 270 PE 

 

Wymiary przekroju:  

h=270,0  g=6,6  s=135,0  t=10,2  r=15,0. 
Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Jxg=11580,0  Jyg=5022,6  A=91,80  ix=11,2  iy=7,4 

Przekrój zamknięty. 

Materiał: St3S (X,Y,V,W).  Wytrzymałość  fd=215 MPa  dla  g=10,2. 

  

Przekrój spełnia warunki przekroju klasy 1. 

 

 

 

 

Długo ści wyboczeniowe pr ęta: 
- przy wyboczeniu w płaszczyźnie X przyjęto : 

χ1 = 0,800 χ2 = 0,800 węzły przesuwne ⇒ µ = 1,000 dla  lo = 7,330 

   lw = 1,000×7,330 = 7,330 m 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie Y przyjęto : 

χ1 = 0,889 χ2 = 0,889 węzły przesuwne ⇒ µ = 0,684 dla  lo = 7,330 

   lw = 0,684×7,330 = 5,014 m 

  

Siły krytyczne: 

   
N

EJ

l
x

w
= =π2

2

3,14²×205×11580,0

7,330²  
10-2 = 4360,680 kN

 

x X

y

Y

27
0

270
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N

EJ

l
y

w
= =π2

2

3,14²×205×5022,6

5,014²  
10-2 = 4042,642 kN

 

Zwichrzenie : 
Dla przekroju rurowego lub skrzynkowego rozstaw stężeń zabezpieczających przekrój przed obrotem  l1 = lω =7330 mm: 

  
l1 = 7330 < 13500 = 100×135,0×215/215  = do fb /215100

 
Pręt jest zabezpieczony przed zwichrzeniem. 

Przyjęto, że pręt jest zabezpieczony przed zwichrzeniem: λ L = 0. 

Stateczno ść lokalna. 
xa = 2,911;  xb = 4,419.  Obciążenia: CW DSt 

Przekrój spełnia warunki przekroju klasy 1.Rozstaw poprzecznych usztywnień ścianki  a = 7330,0 mm.Warunek stateczności 
ścianki dla ścianki najbardziej narażonej na jej utratę (9): 

   σC / ϕp fd = 0,429 < 1 

Współczynniki redukcji nośności przekroju: 

 - dla zginana względem osi X: ψx = ϕp = 1,000  

  

Naprężenia (Osłabienia otworami): 
xa = 2,911;  xb = 4,419.  Obciążenia: CW DSt 

Naprężenia w skrajnych włóknach:   σt = 95,949 MPa   σC = -95,949 MPa. 
Naprężenia: 

 - normalne: σ = 0,000  ∆σ = 95,949 MPa   

  - ścinanie wzdłuż osi Y: Av = 35,640 cm2   τ = 0,004 MPa   ψov = 1,000 

Warunki nośności: 

  σec = σ / ψo + ∆σ = 0,000 / 1,000 + 95,949 = 95,949 < 215  MPa 

  τ ey = τ / ψov = 0,004 / 1,000 = 0,004 < 124,700 = 0.58×215  MPa 

   
σ τe e

2 23+ = 95,949² + 3×0,000²
  = 95,949 < 215 MPa 

Nośność przekroju na ścinanie : 
xa = 0,000;  xb = 7,330.  Obciążenia: CW DSt 

- wzdłuż osi Y   

 VR = 0,58 AV fd = 0,58×35,6×215×10-1 = 444,431 kN 

 Vo = 0,3 VR = 133,329 kN 

Warunki nośności: 

 - ścinanie wzdłuż osi Y:  V = 52,260 < 444,431 = VR  

Nośność przekroju na zginanie: 
xa = 2,911;  xb = 4,419.  Obciążenia: CW DSt 

- względem osi X  

  MR = αp W fd = 1,000×857,8×215×10-3 = 184,422 kNm 

Współczynnik zwichrzenia dla λ L = 0,000  wynosi  ϕL = 1,000 

Warunek nośności (54): 

 

M

M

x

L Rxϕ
 = 82,303

1,000×184,422 

= 0,446 < 1
 

Nośność przekroju zginanego, w którym działa siła poprzecz na: 
xa = 2,911;  xb = 4,419.  Obciążenia: CW DSt 

- dla zginania względem osi X: Vy = 0,014 < 133,329 = Vo 

 MR,V = MR = 184,422 kNm  
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Warunek nośności (55): 

 

M

M

M

M

x

Rx V

y

Ry V, ,
+ = 82,303

184,422
 + 

0,000

79,990
 = 0,446 < 1

 

 

Nośność środnika pod obci ążeniem skupionym : 
xa = 0,000;  xb = 7,330.  Obciążenia: CW DSt 

Przyjęto szerokość rozkładu obciążenia skupionego c = 100,0 mm. Naprężenia ściskające w środniku wynoszą  σc= 0,000 MPa. 
Współczynnik redukcji nośności wynosi: 

 ηc = 1,000 

Nośność środnika na siłę skupioną: 

 PR,W = co tw ηc fd = 226,0×6,6×1,000×215×10-3 = 320,694 kN 

Warunek nośności środnika: 

 P = 26,130 < 320,694 = PR,W  

Stan graniczny u żytkowania:  
Obciążenia: CW DSt 

Ugięcia względem osi Y liczone od cięciwy pręta wynoszą: 

  amax = 15,3 mm  

agr = l / 350 = 7330 / 350 = 20,9 mm 

   amax = 15,3 < 20,9 = agr  

Największe ugięcie wypadkowe wynosi: 

   a = 15,3 mm; L / a = 7330,0 / 15,3 = 480,4  

 

1.6 Belka drewniana pod słup więźby dachowej 18x20cm 

stałe 

nr Rodzaj obci ążenia  Warto ść Jednostka  Mnożnik 
[m] 

obc. 
Charak. 
[kN/m] 

współ. 
obc. 

Obc. 
oblicz. 
[kN/m] 

1 deski 32mm 0,18 [kN/m 2] 0,97  0,17  1,20  0,20  

2 wełna min. 20cm 0,20 [kN/m 2] 0,97  0,19  1,20  0,23  

3 deski gr. 25mm 0,14 [kN/m 2] 0,97  0,14  1,20  0,17  

4 płyta GK na 
stela żu 

0,11 [kN/m 2] 0,97  0,11  1,20  0,12  

       suma 0,61  1,20  0,72  

     gk1   gd1  

zmienne         
nr Rodzaj obci ążenia  Warto ść Jednostka  Mnożnik 

[m] 
obc. 

Charak. 
[kN/m] 

współ. 
obc. 

Obc. 
oblicz. 
[kN/m] 

1 obci ążenie 
użytkowe 

0,50  [kN/m 2] 0,97  0,49  1,40  0,68  
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Przekrój:  1  „B 200x180” 

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

Nośność na zginanie : 
Wyniki dla  xa=1,750 m; xb=2,310 m, przy obciążeniach „CW StUZs”.  

Warunek stateczności: 

 ó m,d = M / W = 16,710 / 1200,00 ×103 = 13,925 < 14,77 = 1,000×14,77 = k crit f m,d  

Nośność dla  xa=1,750 m; xb=2,310 m, przy obciążeniach „CW StUZs”: 

 

=
σ

+
σ

dzm

dzm
m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 13,925

14,769
 + 0,7×

0,000

14,77
 = 0,943 < 1

  

 

=
σ

+
σ

dzm

dzm

dym

dym
m ff

k
,,

,,

,,

,,
0,7×

13,925

14,769
 + 

0,000

14,77  

= 0,660 < 1
  

  

Nośność na ścinanie : 
Wyniki dla  xa=0,000 m; xb=4,060 m, przy obciążeniach „CW StUZs”.  

Warunek nośności 

 ô d = 
2

,
2
, dydz τ+τ  = 0,455² + 0,000²  = 0,455 < 1,54 = 1,000×1,538 = k v f v,d   

Nośność na skr ęcanie : 
Wyniki dla  xa=0,000 m; xb=4,060 m, przy obciążeniach „CW StUZs”.  

 ô tor,d = η
hb

M tor
2

3  = 3×0,000

18,0²×20,0/1,582
 ×103 = 0,000 < 1,54 = f v,d

  

Nośność na skręcanie ze ścinaniem: 

2

,,

,













 τ
+

τ

dv

d

dv

dtor

ff
 = 0,000

1,54
 + 

0,455²

1,54²
 = 0,088 < 1

  

Stan graniczny u żytkowania : 
Wyniki dla xa=2,030 m; xb=2,030 m, przy obciążeniach „CW StUZs”  liczone od cięciwy pręta.  

Ugięcie całkowite:  

 u z,fin = -21,3 + 0,0 = 21,3 < 30,4 = u net,fin  
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1.7 Belka stalowa istniejąca HEB 240 

 
 

Klasa przekroju: 1.  

Naprężenia (Osłabienia otworami): 

  σec = σ / ψo + ∆σ = 0,000 / 1,000 + 60,708 = 60,708 < 205  MPa 

MPa 

  τ ey = τ / ψov = 0,347 / 1,000 = 0,347 < 118,900 = 0.58×205  MPa 

   
σ τe e

2 23+ = 60,708² + 3×0,000²
  = 60,708 < 205 MPa 

Nośność przekroju na ścinanie : 

  - ścinanie wzdłuż osi Y:  V = 56,111 < 285,360 = VR  

 

Nośność przekroju na zginanie: 

 

M

M

x

L Rxϕ
 = 56,964

1,000×192,358 

= 0,296 < 1
 

Nośność przekroju zginanego, w którym działa siła poprzecz na: 

 

M

M

M

M

x

Rx V

y

Ry V, ,
+ = 56,964

192,358
 + 

0,000

66,967
 = 0,296 < 1

 

 

Nośność środnika pod obci ążeniem skupionym : 
 P = 56,111 < 594,500 = PR,W  

Stan graniczny u żytkowania:  

Ugięcia względem osi Y liczone od cięciwy pręta wynoszą: 

   amax = 5,2 < 14,9 = agr  

Największe ugięcie wypadkowe wynosi: 

   a = 5,2 mm; L / a = 5230,0 / 5,2 = 1011,2  
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1.8 Belka stropowa 18x26cm 

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

Nośność na zginanie : 
Wyniki dla  xa=3,665 m; xb=3,665 m, przy obciążeniach „CW StUZs”.  

Warunek stateczności: 

 ó m,d = M / W = 10,929 / 2028,00 ×103 = 5,389 < 14,77 = 1,000×14,77 = k crit f m,d  

Nośność dla  xa=3,665 m; xb=3,665 m, przy obciążeniach „CW StUZs”: 

 

=
σ

+
σ

dzm

dzm
m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 5,389

14,769
 + 0,7×

0,000

14,77
 = 0,365 < 1

  

 

=
σ

+
σ

dzm

dzm

dym

dym
m ff

k
,,

,,

,,

,,
0,7×

5,389

14,769
 + 

0,000

14,77  

= 0,255 < 1
  

  

Nośność na ścinanie : 
Wyniki dla  xa=0,000 m; xb=7,330 m, przy obciążeniach „CW StUZs”.  

Warunek nośności 

 ô d = 
2

,
2
, dydz τ+τ  = 0,191² + 0,000²  = 0,191 < 1,54 = 1,000×1,538 = k v f v,d   

Nośność na skr ęcanie : 
Wyniki dla  xa=0,000 m; xb=7,330 m, przy obciążeniach „CW StUZs”.  

 ô tor,d = η
hb

M tor
2

3  = 3×0,000

18,0²×26,0/1,499
 ×103 = 0,000 < 1,54 = f v,d

  

Nośność na skręcanie ze ścinaniem: 

2

,,

,













 τ
+

τ

dv

d

dv

dtor

ff
 = 0,000

1,54
 + 

0,191²

1,54²
 = 0,015 < 1

  

Stan graniczny u żytkowania : 
Wyniki dla xa=3,665 m; xb=3,665 m, przy obciążeniach „CW StUZs”  liczone od cięciwy pręta.  

Ugięcie całkowite:  

 u z,fin = -26,8 + 0,0 = 26,8 < 36,7 = u net,fin  

 


