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Nowe Miasto Lubawskie, 27.06.2026 r. 

  

OŚWIADCZENIE 
Na podstawie art. 34 ust.3d pkt.3 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. – Prawo budowlane (Dziennik Ustaw z 
2026r  poz. 524 ze zm.) 
 

OŚWIADCZAM, że projekt techniczny konstrukcyjno-budowlany inwestycji pn.:  
BUDOWA MAGAZYNU OCHRONY LUDNOŚCI I OBRONY CYWILNEJ w miejscowości  Bratian, 13-
300 Bratian na działce nr 574/10 obręb 0002 Bratian został sporządzony zgodnie z treścią zlecenia, 
obowiązującymi przepisami techniczno-budowlanymi i zasadami wiedzy technicznej oraz jest 
kompletny z punktu widzenia celu jakiemu ma służyć. 
 
 

GŁÓWNY PROJEKTANT – 
KONSTRUKCJA 

DATA PIECZĘĆ  I  PODPIS 

mgr inż. Marcin Olszewski  
POM / 0345 / POOK / 12 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

27.06.2026 

 
 
 
 
 
 

SPRAWDZAJĄCY – KONSTRUKCJA   

mgr inż. arch. Rafał Stramski  
WAM/ 0029/ POOK/ 12 
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CZĘŚĆ OPISOWA PROJEKTU TECHNICZNEGO 
1. Przedmiot opracowania 
Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt techniczny branży konstrukcyjnej 
budynku magazynowego przeznaczonego na potrzeby ochrony ludności i obrony cywilnej 
na działce inwestycyjnej nr 574/10, obręb Bratian, 13-300 Bratian. 
 
2. Podstawa opracowania 
Podstawę opracowania stanowi: 

 projekt architektoniczno-budowlany  
 opinia geotechniczna  

 uzgodnienia branżowe 
 obowiązujące normy i przepisy budowlane 

 
3. Podstawowe dane liczbowe 

 Powierzchnia całkowita:         315,51 m2 
 Kubatura budynku:          1687,53 m3 

 Powierzchnia zabudowy:         315,51 m2 
 Wysokość budynku:           6,10 m 

                        
4. Geotechniczne warunki posadowienia obiektu 
4.1. Zaliczenie obiektu do odpowiedniej kategorii geotechnicznej 
Zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Transportu Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 
25 kwietnia 2012r w sprawie ustalania geotechnicznych warunków posadowienia obiektów 
budowlanych projektowany obiekt zaliczono do I kategorii geotechnicznej. 
 
4.2. Zaprojektowanie odwodnieni budowlanych 
W zakresie prac związanych z budową obiektu nie przewiduje się odwodnień budowlanych. 
W przypadku wystąpienia wody gruntowej w obrębie posadowienia budynku roboty 
fundamentowe należy wykonywać przy obniżonym zwierciadle wody gruntowej poniżej 
poziomu posadowienia budynku z wykorzystaniem igłofiltrów. 
 
4.3. Przygotowanie oceny przydatności gruntów stosowanych do budowli ziemnych 
W zakresie prac związanych z budową obiektu nie przewiduje wykonywania budowli 
ziemnych. 
 
4.4. Zaprojektowanie barier i ekranów uszczelniających 
W zakresie prac związanych z budową obiektu nie przewiduje się barier i ekranów 
uszczelniających. 
 
4.5. Określenie nośności, przemieszczeń i ogólnej stateczności podłoża gruntowego 
4.5.1. Warunki gruntowe 
Na podstawie otworów badawczych, wykonanych do głębokości maksymalnie 6,0 m p.p.t. 
stwierdzono występowanie utworów holoceńskich zbudowanych z powierzchniowej 
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warstwy gleby, pod którą występują plejstoceńskie, wodnolodowcowe, średnio 
zagęszczone piaski drobne. Spągu tych warstw nie przewiercono. 
 
Wyróżniono jedną warstwę geologiczną: 
I – Piasek drobny, średnio zagęszczony, o stopniu zagęszczenia ID=0,50, wilgotny o 
ciężarze objętościowym 1,77 Mg/m3 
 

 
 
4.5.2. Warunki wodne 
Podczas prowadzonych prac nie stwierdzono występowania poziomu wody gruntowej. 
 
4.5.3. Warunki posadowienia 
Dla budynku przyjęto bezpośrednie posadowienie na ławach i stopach żelbetowych. 
Przyjęto poziom posadowienia fundamentów w gruntach nośnych na rzędnej -1,40 m (w 
odniesieniu do poziomu „zero” budynku).  
Wierzchnią warstwę piaszczystą, po wykonaniu wykopu należy dogęścić mechanicznie do 
Is>0,97 z uwagi na możliwe rozluźnienie warstwy. 
Dno wykopów należy chronić przed zalaniem wodami powierzchniowymi i gruntowymi. W 
przypadku zalania dna wykopu wodami powierzchniowymi lub gruntowymi należy przede 
wszystkim usunąć wodę, a następnie zbadać, czy nie nastąpiło przy tym naruszenie 
naturalnej struktury gruntu w podłożu. W przypadku naruszenia struktury gruntu rozluźnioną 
górna warstwę gruntu należy usunąć, zastępując ją chudym betonem.  
 
4.6. Ustalenie wzajemnego oddziaływania obiektu budowlanego i podłoża 
gruntowego w różnych fazach budowy i eksploatacji, a także wzajemnego 
oddziaływania obiektu budowlanego z obiektami sąsiadującymi 
Budowany obiekt z uwagi na usytuowanie, oraz rodzaj gruntów występujących w podłożu 
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gruntowym, nie ma wpływu na wzajemne oddziaływanie obiektu budowlanego z obiektami 
sąsiadującymi. 
 
4.7. Ocena stateczności zboczy, skarp, wykopów i nasypów 
Zaleca się aby roboty związane z wykopami, wykonywane były w okresach suchych, a 
wykopy należy chronić przed nawodnieniem wodami opadowymi i technologicznymi. 
Roboty ziemne i nachylenie skarp zgodnie z PN-B-06050 „Geotechnika. Roboty ziemne. 
Wymagania ogólne” 
 
4.8. Wybór metody wzmacniania podłoża gruntowego i stabilizacji zboczy, skarp 
wykopów i nasypów 
Nie przewiduje się wzmacniania podłoża gruntowego.  
 
4.9. Ocena stopnia zanieczyszczenia podłoża gruntowego i doboru metody 
oczyszczania gruntów 
W wyniku przeprowadzonych badań makroskopowych na przedmiotowym terenie nie 
stwierdzono zanieczyszczenia gruntów. 
 
5. Rozwiązania konstrukcyjno-materiałowe  
Budynek magazynowy o konstrukcji stalowej ramowej, parterowy, niepodpiwniczony z 
dachem dwuspadowym. Realizację budynku podzielono dwa etapy. W pierwszym etapie 
zostanie wykonany budynek w osiach od 1’ do 4. W drugim etapie zostanie zrealizowany 
budynek w osiach od 4 do 7’. Konstrukcja budynku została przystosowana do wykonania w 
etapach. 
Ściany szczytowe osłonowe murowane trójwarstwowe z bloczków gazobetonowych gr. 24 
cm ocieplone wełną mineralną gr.10 cm + szczelina wentylacyjna gr. 2 cm z warstwą 
zewnętrzną z cegły klinkierowej. Ściany podłużne z płyt warstwowych w układzie 
poziomym. Pokrycie dachu z płyt warstwowych mocowanych do płatwi dachowych z profili 
zamkniętych prostokątnych RP140x80x4. Fundamenty bezpośrednie w postaci stóp i ław 
żelbetowych.  
 
5.1. Fundamenty 
Zaprojektowano bezpośrednie posadowienie budynku na stopach i ławach żelbetowych z 
betonu C25/30 i stali B500 SP. Fundamenty należy wykonać na warstwie betonu 
podkładowego C8/10, gr.10 cm. 
 
5.2. Ściany fundamentowe/podwaliny 
Ściany fundamentowe pod ścianami murowanymi i podwaliny zaprojektowano z bloczków 
betonowych gr.25 cm, kl. 15 MPa, na zaprawie cementowej klasy M15. 
 
5.3. Nadproża 
W ścianach murowanych nadproża zaprojektowano jako żelbetowe monolityczne, z betonu 
C25/30 i stali B500 SP. 
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5.4. Słupy żelbetowe 
W ścianach szczytowych zaprojektowano słupy żelbetowe monolityczne o przekroju 
prostokątnym z betonu C25/30  i stali B500 SP 
 
5.5. Wieńce 
Wieńce żelbetowe zaprojektowano, z betonu C25/30 i stali B500 SP.  
 
5.6. Stalowa konstrukcja nośna 
Główna konstrukcja nośna stalowa ramowa jednonawowa o sztywnych węzłach przy okapie 
i w kalenicy. Połączenie ze stopami fundamentowymi przegubowe. Słupy główne z 
kształtowników gorącowalcowanych IPE 270.  Rygle dachowe z kształtowników 
gorącowalcowanych IPE240 wzmocnione w narożach. Rygle ścienne z profili zamkniętych 
kwadratowych QR100x4. Płatwie dachowe z profili zamkniętych prostokątnych 
RR140x80x4. Sztywność i stateczność przestrzenną zapewniono poprzez układ stężeń 
dachowych oraz ściennych. Stężenia dachowe (połaciowe) zaprojektowano jako 

wykratowanie typu X z prętów stalowych 16 z nakrętką napinającą w płaszczyźnie płatwi 
dachowych, pomiędzy osiami 1 i 2, 3 i 4 oraz 6 i 7. Stężenia ścienne (pionowe) 
zaprojektowano jako wykratowanie typu X z prętów stalowych 16 z nakrętką napinającą 
wraz z tężnikami z profili zamkniętych kwadratowych QR80x4  w ścianach podłużnych w 
osiach 1 i 2, 3 i 4 oraz 6 i 7. Elementy konstrukcyjne wykonać ze stali S235JR.  
 
5.7. Pokrycie dachu 
Pokrycie dachu z płyt warstwowych PIR, gr.10 cm mocowanych do płatwi dachowych. 
 
5.8. Pokrycie ścian zewnętrznych podłużnych 
Pokrycie ścian z płyt warstwowych PIR, gr.10 cm, w układzie poziomym mocowanych do 
słupów głównych. W miejscach otworów okiennych i drzwiowych płyty ścienne mocować 
do podkonstrukcji ryglowej z profili zamkniętych kwadratowych QR100x4. 
 
5.9. Ściany szczytowe murowane 
Ściany szczytowe osłonowe w osiach 1’ oraz 7’ murowane trójwarstwowe z bloczków 
gazobetonowych gr. 24 cm kl.600 na zaprawie cienkowarstwowej, ocieplone wełną 
mineralną gr.10 cm + szczelina wentylacyjna gr. 2 cm z warstwą zewnętrzną z cegły 
klinkierowej gr. 12 cm mocowanej na kotwy i wsporniki systemowe do ściany nośnej. 

 
5.10. Zabezpieczenia antykorozyjne elementów stalowych 
Klasa korozyjności C3 (wg PN-EN ISO 12944-2). W przypadku wystąpienia środowiska o 
wyższej agresywności sposób zabezpieczenia należy dobrać indywidualnie.  
Elementy metalowe oczyścić poprzez piaskowanie do klasy Sa-2,5 wg PN-EN ISO 8501-1 
oraz zabezpieczyć antykorozyjnie zestawem powłok malarskich, podkład + farba 
nawierzchniowa, gr. razem 120 m. 
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5.11. Posadzka 
Posadzka magazynu o następującym układzie warstw (od góry): 

 posadzka przemysłowa C20/25, gr. 15 cm, zacierana, utwardzana powierzchniowo, 
ze zbrojeniem rozproszonym 

 1xfolia PE, gr.0,3 mm 
 1xpapa podkładowa 

 podkład betonowy C8/10, gr. 10 cm 
 pospółka zagęszczona Is>=0,98, gr. 15 cm 

 
Posadzkę należy dylatować w pola o wymiarach nie większych niż 6,0 m x 6,0 m poprzez 
jej nacinanie na głębokość około 1/3 grubości. Dylatacje wypełnić masą trwale plastyczną. 
 
6. Wyciąg z obliczeń 
6.1. Założenia projektowe 
Celem obliczeń jest sprawdzenie czy w projektowanych elementach nie zostaną 
przekroczone dopuszczalne stany graniczne nośności i stany graniczne użytkowania.   
 
W obliczeniach przyjęto, że dach projektowanego budynku będzie odśnieżany zgodnie z 
art.62 ust.1 pkt 4 „Prawa Budowlanego” 
 
Dopuszczalne obciążenie charakterystyczne śniegiem dachu sk=0,96 kN/m2 
 
Orientacyjne wartości ciężaru objętościowego śniegu na gruncie wg PN-EN 1991-1-3:2005 
 

 
6.1.1. Normy 
• PN-EN 1990:2004 Eurokod: Podstawy projektowania konstrukcji  
• PN-EN 1991-1-1:2004 Eurokod 1: Oddziaływania na konstrukcje -- Część 1-1:  

Oddziaływania ogólne -- Ciężar objętościowy, ciężar własny, obciążenia użytkowe w 
budynkach 

• PN-EN 1991-1-3:2005 Eurokod 1: Oddziaływania na konstrukcje - Część 1-3: 
Oddziaływania ogólne - Obciążenie śniegiem 

• PN-EN 1991-1-4:2008 Eurokod 1: Oddziaływania na konstrukcje - Część 1-4: 
Oddziaływania ogólne - Oddziaływania wiatru 

• PN-EN 1992-1-1:2008 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu - Część 1-1: 
Reguły ogólne i reguły dla budynków 

• PN-EN 1993-1-1:2006 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych -- Część 1-1:  
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Reguły ogólne i reguły dla budynków 
• PN-EN 1996-1-1:2023-08 Eurokod 6 - Projektowanie konstrukcji murowych - Część 1-

1: Reguły ogólne dla zbrojonych i niezbrojonych konstrukcji murowych 
• PN-EN 1997-1:2008 Eurokod 7 - Projektowanie geotechniczne - Część 1: Zasady 

ogólne 
 
6.1.2. Materiały 

 Beton: C25/30  
 Stal zbrojeniowa: B500 SP 

 Stal kształtowa: S235JR 
 Ściany murowane konstrukcyjne: Bloczki gazobetonowe kl. 600 

 
 
6.2. Zebranie obciążeń 
6.2.1. Obciążenie wiatrem 

Obciążenie wiatrem według 
PN-EN 1991-1-4   
 

  

Dane Wartość Jednostka 

Obiekty     

Budynki     

- Dachy dwuspadowe     

Wiatr 0 ° 

Geometria     

- Wysokość obiektu 5,72 m 

- Szerokość obiektu 32 m 

- Długość obiektu 10,3 m 

Lokalizacja     

- Rzędna terenu 125 m. n.p.m 

Teren     

- Kategoria terenu III   

Parametry     

- Współczynnik kierunkowy 1   

- Współczynnik pory roku 1   

Pole odniesienia 1 m2 

Kąt spadku połaci nawietrznej 10 ° 
 

  
 

  

Wyniki Wartość Jednostka 

Pole obciążenia H   

Współczynnik ekspozycji 1,64   

Wartość bazowa ciśnienia prędkości 
wiatru 

0,3 kPa 

Wartość szczytowa ciśnienia 
prędkości wiatru 

0,5 kPa 
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Ciśnienie na Element   

Współczynnik ciśnienia 
zewnętrznego 

-0,75 
  

Zewnętrzne ciśnienie wiatru -0,37 kPa 

Współczynnik ciśnienia 
wewnętrznego 

0 
  

Wewnętrzne ciśnienie wiatru 0 kPa 

Oddziaływanie wiatru na 
powierzchnię zewnętrzną 

-0,37 kN/m2 

Oddziaływanie wiatru na 
powierzchnię wewnętrzną 

0 kN/m2 

Całkowite oddziaływanie wiatru 
uwzględniające ciśnienie zewnętrzne 
i wewnętrzne 

-0,37 kN/m2 

   

Wyniki Wartość Jednostka 

Pole obciążenia G   

Współczynnik ekspozycji 1,64   

Wartość bazowa ciśnienia prędkości 
wiatru 

0,3 kPa 

Wartość szczytowa ciśnienia 
prędkości wiatru 

0,5 kPa 

Ciśnienie na Element   

Współczynnik ciśnienia 
zewnętrznego 

-1,75   

Zewnętrzne ciśnienie wiatru -0,87 kPa 

Współczynnik ciśnienia 
wewnętrznego 

0 
  

Wewnętrzne ciśnienie wiatru 0 kPa 

Oddziaływanie wiatru na 
powierzchnię zewnętrzną 

-0,87 kN/m2 

Oddziaływanie wiatru na 
powierzchnię wewnętrzną 

0 kN/m2 

Całkowite oddziaływanie wiatru 
uwzględniające ciśnienie zewnętrzne 
i wewnętrzne 

-0,87 kN/m2 

 
  

   

Wyniki Wartość Jednostka 

Pole obciążenia I   

Współczynnik ekspozycji 1,64   

Wartość bazowa ciśnienia prędkości 
wiatru 

0,3 kPa 

Wartość szczytowa ciśnienia 
prędkości wiatru 

0,5 kPa 

Ciśnienie na Element   

Współczynnik ciśnienia 
zewnętrznego 

-0,3 
  

Zewnętrzne ciśnienie wiatru -0,15 kPa 
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Współczynnik ciśnienia 
wewnętrznego 

0 
  

Wewnętrzne ciśnienie wiatru 0 kPa 

Oddziaływanie wiatru na 
powierzchnię zewnętrzną 

-0,15 kN/m2 

Oddziaływanie wiatru na 
powierzchnię wewnętrzną 

0 kN/m2 

Całkowite oddziaływanie wiatru 
uwzględniające ciśnienie zewnętrzne 
i wewnętrzne 

-0,15 kN/m2 

   
   
   

Wyniki Wartość Jednostka 

Pole obciążenia J   

Współczynnik ekspozycji 1,64   

Wartość bazowa ciśnienia prędkości 
wiatru 

0,3 kPa 

Wartość szczytowa ciśnienia 
prędkości wiatru 

0,5 kPa 

Ciśnienie na Element   

Współczynnik ciśnienia 
zewnętrznego 

-0,3 
  

Zewnętrzne ciśnienie wiatru -0,15 kPa 

Współczynnik ciśnienia 
wewnętrznego 

0 
  

Wewnętrzne ciśnienie wiatru 0 kPa 

Oddziaływanie wiatru na 
powierzchnię zewnętrzną 

-0,15 kN/m2 

Oddziaływanie wiatru na 
powierzchnię wewnętrzną 

0 kN/m2 

Całkowite oddziaływanie wiatru 
uwzględniające ciśnienie zewnętrzne 
i wewnętrzne 

-0,15 kN/m2 

   
   
   
   
Obciążenie wiatrem według 
PN-EN 1991-1-4   
 

  

Dane Wartość Jednostka 

Obiekty     

Budynki     

- Ściany pionowe dla budynków na 
rzucie prostokąta 

    

Wiatr 0 ° 

Geometria     

- Wysokość obiektu 5,72 m 
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- Szerokość obiektu 32 m 

- Długość obiektu 10,3 m 

Lokalizacja     

- Rzędna terenu 125 m. n.p.m 

Teren     

- Kategoria terenu III   

Parametry     

- Współczynnik kierunkowy 1   

- Współczynnik pory roku 1   

Pole odniesienia 1 m2 
 

  
 

  

Wyniki Wartość Jednostka 

Pole obciążenia D   

Współczynnik ekspozycji 1,64   

Wartość bazowa ciśnienia prędkości 
wiatru 

0,3 kPa 

Wartość szczytowa ciśnienia 
prędkości wiatru 

0,5 kPa 

Ciśnienie na Element   

Współczynnik ciśnienia 
zewnętrznego 

1   

Zewnętrzne ciśnienie wiatru 0,5 kPa 

Współczynnik ciśnienia 
wewnętrznego 

0 
  

Wewnętrzne ciśnienie wiatru 0 kPa 

Oddziaływanie wiatru na 
powierzchnię zewnętrzną 

0,5 kN/m2 

Oddziaływanie wiatru na 
powierzchnię wewnętrzną 

0 kN/m2 

Całkowite oddziaływanie wiatru 
uwzględniające ciśnienie zewnętrzne 
i wewnętrzne 

0,5 kN/m2 

   
   

Wyniki Wartość Jednostka 

Pole obciążenia E   

Współczynnik ekspozycji 1,64   

Wartość bazowa ciśnienia prędkości 
wiatru 

0,3 kPa 

Wartość szczytowa ciśnienia 
prędkości wiatru 

0,5 kPa 

Ciśnienie na Element   

Współczynnik ciśnienia 
zewnętrznego 

-0,38 
  

Zewnętrzne ciśnienie wiatru -0,19 kPa 

Współczynnik ciśnienia 
wewnętrznego 

0 
  

Wewnętrzne ciśnienie wiatru 0 kPa 
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Oddziaływanie wiatru na 
powierzchnię zewnętrzną 

-0,19 kN/m2 

Oddziaływanie wiatru na 
powierzchnię wewnętrzną 

0 kN/m2 

Całkowite oddziaływanie wiatru 
uwzględniające ciśnienie zewnętrzne 
i wewnętrzne 

-0,19 kN/m2 

   
   

Wyniki Wartość Jednostka 

Pole obciążenia A   

Współczynnik ekspozycji 1,64   

Wartość bazowa ciśnienia prędkości 
wiatru 

0,3 kPa 

Wartość szczytowa ciśnienia 
prędkości wiatru 

0,5 kPa 

Ciśnienie na Element   

Współczynnik ciśnienia 
zewnętrznego 

-1,4 
  

Zewnętrzne ciśnienie wiatru -0,7 kPa 

Współczynnik ciśnienia 
wewnętrznego 

0 
  

Wewnętrzne ciśnienie wiatru 0 kPa 

Oddziaływanie wiatru na 
powierzchnię zewnętrzną 

-0,7 kN/m2 

Oddziaływanie wiatru na 
powierzchnię wewnętrzną 0 kN/m2 

Całkowite oddziaływanie wiatru 
uwzględniające ciśnienie zewnętrzne 
i wewnętrzne 

-0,7 kN/m2 

   
   

Wyniki Wartość Jednostka 

Pole obciążenia B   

Współczynnik ekspozycji 1,64   

Wartość bazowa ciśnienia prędkości 
wiatru 

0,3 kPa 

Wartość szczytowa ciśnienia 
prędkości wiatru 

0,5 kPa 

Ciśnienie na Element   

Współczynnik ciśnienia 
zewnętrznego 

-1,1 
  

Zewnętrzne ciśnienie wiatru -0,55 kPa 

Współczynnik ciśnienia 
wewnętrznego 

0 
  

Wewnętrzne ciśnienie wiatru 0 kPa 

Oddziaływanie wiatru na 
powierzchnię zewnętrzną -0,55 kN/m2 
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Oddziaływanie wiatru na 
powierzchnię wewnętrzną 

0 kN/m2 

Całkowite oddziaływanie wiatru 
uwzględniające ciśnienie zewnętrzne 
i wewnętrzne 

-0,55 kN/m2 

 
6.2.2. Obciążenie śniegiem 

Obciążenie śniegiem wg PN-
EN 1991-1-3: 2005 Eurokod 1   
 

  

Dane Wartość Jednostka 

Rodzaj dachu: Dwupołaciowy     

Wysokość nad poziomem morza: 11,5 m 

Teren: Normalny     

Temperatura powietrza 6,5 °C 

Region III   

alfa1 10 ° 

alfa2 10 ° 
 

  
 

  

Wyniki Wartość Jednostka 

Obciążenie charakterystyczne 
równomierne 

    

Obciążenie S1 0,96 kN/m2 

Obciążenie S2 0,96 kN/m2 
 

  
   

Wyniki Wartość Jednostka 

Obciążenie charakterystyczne 
nierównomierne 

    

Obciążenie S1 0,48 kN/m2 

Obciążenie S2 0,96 kN/m2 

Obciążenie S3 0,96 kN/m2 

Obciążenie S4 0,48 kN/m2 

 
 
6.2.3. Obciążenia stałe i użytkowe 
Dach 

Rodzaj obciążenia 
Grubość  Ciężar  

Ciężar 
charakt. 

Ciężar 
oblicz. 

[m] [kN/m3] 
  

[kN/m2] [-]   [kN/m2] 

Płyta warstwowa PIR120 - - 0,150 1,35 0,203 

Płatwie dachowe     0,087 1,35 0,117 
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Instalacje     0,200 1,35 0,270 

∑: 0,437 - 0,590 

 
 
6.3. Obliczenia statyczne i wymiarowanie 
6.3.1. Rama stalowa 
6.3.1.1. Obliczenia statyczne 
 
Geometria 
 
 

 
 
Pręty: 

Nr 
Węzły Pręty zesztywnione w 

Przekrój pręta 
Długość 

[m] 

Wsp. 

wyboczenia 

w1 w2 w1 w2 z y 

1: Rygle 2 (S) 1 (S) wszystkie wszystkie IPE 240 4,854 - - 

2: Rygle 3 (S) 1 (S) wszystkie wszystkie IPE 240 4,854 - - 

3: Słupy 4 (S) 3 (S) wszystkie wszystkie IPE 270 4,294 1,000 2,265 

4: Słupy 5 (S) 2 (S) wszystkie wszystkie IPE 270 4,294 1,000 2,265 
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Parametry geometryczne i fizyczne elementów: 
Nazwa IPE 240 

 

 

Parametry 

przekroju 

A = 39,12cm2 

Jx = 12,88cm4 Jy = 3 892,29cm4 Jz = 283,64cm4 

y-yg= 0° Jyg= 3 892,29cm4 Jzg= 283,64cm4 

Wy max= 324,36cm3 Wy min= 324,36cm3 

Wz max= 47,27cm3 Wz min= 47,27cm3 

Materiał Stal EN S235 E = 210GPa G = 81GPa Cież. = 78,5kN/m3 
 

Nazwa IPE 270 
 

 

Parametry 

przekroju 

A = 45,95cm2 

Jx = 15,94cm4 Jy = 5 790,64cm4 Jz = 419,87cm4 

y-yg= 0° Jyg= 5 790,64cm4 Jzg= 419,87cm4 

Wy max= 428,94cm3 Wy min= 428,94cm3 

Wz max= 62,2cm3 Wz min= 62,2cm3 

Materiał Stal EN S235 E = 210GPa G = 81GPa Cież. = 78,5kN/m3 
 
 
Grupy obciążeń: 

Nazwa grupy Nr Rodzaj obciążeń Charakter 
Grupa 

aktywna 
Oddziaływanie 

Stałe 1 Stałe stały + stałe 

Ciężar własny 2 Stałe stały + stałe 

Śnieg 1 3 Zmienne średniotrwały + 
śnieg (do 1000 m 

n.p.m.) 

Śnieg 2 4 Zmienne średniotrwały + 
śnieg (do 1000 m 

n.p.m.) 

Śnieg 3 5 Zmienne średniotrwały + 
śnieg (do 1000 m 

n.p.m.) 

Wiatr 1 6 Zmienne krótkotrwały + wiatr 

Wiatr 2 7 Zmienne krótkotrwały + wiatr 

 
Oddziaływania grup obciążeń: 

Oddziaływanie γf,inf(min) γf,sup(max) Ψo lub ξ Wiodący1
 

stałe 1.0 1.35 0.85  

użytkowe (mieszkalne i 
biurowe) 

- 1.5 0.7 + 

użytkowe (handlowe i zebrań) - 1.5 0.7 + 

użytkowe (magazynowe) - 1.5 1.0 + 

użytkowe (pojazdy do 30kN) - 1.5 0.7 + 

użytkowe (pojazdy 30 - 
160kN) 

- 1.5 0.7 + 

użytkowe (dachy) - 1.5 0.0 + 

śnieg (do 1000 m n.p.m.) - 1.5 0.5 + 

śnieg (> 1000 m n.p.m.) - 1.5 0.7 + 

wiatr - 1.5 0.6 + 

temperatura - 1.5 0.6 + 

1) + Określa czy oddziaływanie zmienne ma być potencjalnie rozpatrywane jako wiodące 
 



 

22 
 

Obciążenia układu: 
Obciążenia prętowe 

Grupa Pręt Typ Wartość 1 Wartość 2 x1 [m] x2 [m]  [°] Lok. 

Stałe 

1 Obciążenie ciągłe 2,19kN/m 2,19kN/m 0,00 4,85 0,0  

2 Obciążenie ciągłe 2,19kN/m 2,19kN/m 0,00 4,85 0,0  

3 Obciążenie ciągłe 0,75kN/m 0,75kN/m 0,00 4,29 0,0  

4 Obciążenie ciągłe 0,75kN/m 0,75kN/m 0,00 4,29 0,0  

Wiatr 1 

1 Obciążenie ciągłe -0,75kN/m -0,75kN/m 0,00 4,85 0,0 + 

2 
Obciążenie ciągłe -4,35kN/m -4,35kN/m 0,00 1,14 10,0  

Obciążenie ciągłe -1,85kN/m -1,85kN/m 1,14 4,85 0,0 + 

3 Obciążenie ciągłe 2,50kN/m 2,50kN/m 0,00 4,29 0,0 + 

4 Obciążenie ciągłe 0,95kN/m 0,95kN/m 0,00 4,29 0,0 + 

Wiatr 2 

1 
Obciążenie ciągłe -4,35kN/m -4,35kN/m 0,00 1,14 0,0 + 

Obciążenie ciągłe -1,85kN/m -1,85kN/m 1,14 4,85 0,0 + 

2 Obciążenie ciągłe -0,75kN/m -0,75kN/m 0,00 4,85 0,0 + 

3 Obciążenie ciągłe -0,95kN/m -0,95kN/m 0,00 4,29 0,0 + 

4 Obciążenie ciągłe -2,50kN/m -2,50kN/m 0,00 4,29 0,0 + 

Śnieg 1 
1 

Obciążenie ciągłe 
/dx 

4,80kN/m 4,80kN/m 0,00 4,78 0,0  

2 
Obciążenie ciągłe 

/dx 
4,80kN/m 4,80kN/m 0,00 4,78 0,0  

Śnieg 2 
1 

Obciążenie ciągłe 
/dx 

2,40kN/m 2,40kN/m 0,00 4,78 0,0  

2 
Obciążenie ciągłe 

/dx 
4,80kN/m 4,80kN/m 0,00 4,78 0,0  

Śnieg 3 
1 

Obciążenie ciągłe 
/dx 

4,80kN/m 4,80kN/m 0,00 4,78 0,0  

2 
Obciążenie ciągłe 

/dx 
2,40kN/m 2,40kN/m 0,00 4,78 0,0  

 
Wyniki 
 
Obwiednia sił wewnętrznych: 
Grupa prętów: Słupy 

Nr x [m] N [kN] Tz [kN] My [kNm] 
Numery 

grup(współcz.) 

3 

4,29 7,10 -4,15 -16,76 1(1,00), 2(1,00), 6(1,50) 

0,00 -53,84 -14,31 -0,00 1(1,15), 2(1,15), 3(1,50) 

0,00 2,33 11,95 -0,00 1(1,00), 2(1,00), 6(1,50) 

0,00 -51,66 -17,04 -0,00 
1(1,15), 2(1,15), 3(1,50), 
7(0,90) 

4,29 -46,17 -13,36 65,27 
1(1,15), 2(1,15), 3(1,50), 
7(0,90) 

3,19 5,87 0,00 -19,05 1(1,00), 2(1,00), 6(1,50) 
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Nr x [m] N [kN] Tz [kN] My [kNm] 
Numery 

grup(współcz.) 

4 

4,29 7,10 4,15 16,76 1(1,00), 2(1,00), 7(1,50) 

0,00 -53,84 14,31 0,00 1(1,15), 2(1,15), 3(1,50) 

0,00 -51,66 17,04 0,00 
1(1,15), 2(1,15), 3(1,50), 
6(0,90) 

0,00 2,33 -11,95 0,00 1(1,00), 2(1,00), 7(1,50) 

3,19 5,87 -0,00 19,05 1(1,00), 2(1,00), 7(1,50) 

4,29 -46,17 13,36 -65,27 
1(1,15), 2(1,15), 3(1,50), 
6(0,90) 

 

  
Grupa prętów: Rygle 

Nr x [m] N [kN] Tz [kN] My [kNm] 
Numery 

grup(współcz.) 

1 

4,85 -0,75 -1,90 -1,36 1(1,00), 2(1,00), 7(1,50) 

0,00 -22,49 45,14 61,43 1(1,15), 2(1,15), 3(1,50) 

0,00 -22,49 45,14 61,43 1(1,15), 2(1,15), 3(1,50) 

0,00 -2,85 -7,71 -16,76 1(1,00), 2(1,00), 7(1,50) 

0,00 -21,18 43,15 65,27 
1(1,15), 2(1,15), 3(1,50), 
6(0,90) 

4,60 -14,53 0,01 -42,39 1(1,15), 2(1,15), 3(1,50) 

 

  

Nr x [m] N [kN] Tz [kN] My [kNm] 
Numery 

grup(współcz.) 

2 

4,85 -0,75 -1,90 -1,36 1(1,00), 2(1,00), 6(1,50) 

0,00 -22,49 45,14 61,43 1(1,15), 2(1,15), 3(1,50) 

0,00 -22,49 45,14 61,43 1(1,15), 2(1,15), 3(1,50) 

0,00 -2,85 -7,71 -16,76 1(1,00), 2(1,00), 6(1,50) 

0,00 -21,18 43,15 65,27 
1(1,15), 2(1,15), 3(1,50), 
7(0,90) 

4,60 -14,53 0,01 -42,39 1(1,15), 2(1,15), 3(1,50) 

 

  
 
Obwiednia reakcji: 

 Rx [kN] Rz [kN] My [kNm]  

4 

17,04 51,66 0,00 
1(1,15), 2(1,15), 3(1,50), 
7(0,90) 

-11,95 -2,33 0,00 1(1,00), 2(1,00), 6(1,50) 

14,31 53,84 0,00 1(1,15), 2(1,15), 3(1,50) 
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 Rx [kN] Rz [kN] My [kNm]  

-11,95 -2,33 0,00 1(1,00), 2(1,00), 6(1,50) 

5 

11,95 -2,33 0,00 1(1,00), 2(1,00), 7(1,50) 

-17,04 51,66 0,00 
1(1,15), 2(1,15), 3(1,50), 
6(0,90) 

-14,31 53,84 0,00 1(1,15), 2(1,15), 3(1,50) 

11,95 -2,33 0,00 1(1,00), 2(1,00), 7(1,50) 

 
6.3.1.2. Wymiarowanie słupa 
 

Raport wymiarowania stali wg PN-EN 1993-1-1 do programu Rama3D/2D: 

 
Wszystkie obliczenia są wykonywane w osiach głównych. W dalszych oznaczeniach zmiennych w raporcie oś Y 

oznacza oś główną Yg, a oś Z oznacza oś główną Zg. 

 
Geometria: 
 

 

 

Nazwa profilu: IPE 270 

Długość pręta: L = 4.29 m 

Gatunek stali: S235 

Granica plastyczności: fy = 235.00 MPa 

Pole przekroju: A = 45.95 cm2 

Momenty bezwładności: Jy = 5790.64 cm4 Jz = 419.87 cm4 

Wskaźniki wytrzymałości 
sprężyste: 

Wy = 428.94 cm3 Wz = 62.20 cm3 

Plastyczne: Wy,pl = 484.07 cm3 Wz,pl = 96.96 cm3 

Momenty bezwładności na 
skręcanie: 

It = 15.94 cm4 

 

 
Element prosty, nr pręta: 3 

 
Punkt nr: 0 na pręcie, położenie: 0.00 m 

 
Wartości sił wewnętrznych w punkcie w układzie osi głównych: 

N = -53.84 kN Ty = Vy = -0.00 kN Tz = Vz = -14.31 kN 

My = 0.00 kNm Mz = 0.00 kNm  

 
Klasa przekroju na ściskanie: 
 

Klasa ścianek pasów = 1 Klasa ścianek środnika = 2 Klasa przekroju na ściskanie = 2 

 
Klasa przekroju na zginanie względem osi y: 
 

Klasa pasów = 1 Klasa środnika = 1 Klasa przekroju na zginanie y-y = 1 

 
Klasa przekroju na zginanie względem osi z: 
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Klasa pasów = 1  Klasa przekroju na zginanie z-z = 1 

 
 
Nośność na ściskanie 
 

 
Nośność na czyste zginanie względem osi y 
 

 
 
Udział pasów w nośności na zginanie 
 

 
 
Nośność na czyste zginanie względem osi z 
 

 
 
Nośność na ścinanie wzdłuż osi z. 
 
Przekrój czynny przy ścinaniu. 
 

 
 
Nośność na ścinanie 
 

 
 
Nośność na ścinanie wzdłuż osi y. 
 
Przekrój czynny przy ścinaniu. 
 

 
 
Nośność na ścinanie 
 

 
 
Nośność przekroju na zginanie z uwzględnieniem siły normalnej 

MN,y,Rd = 113.76 [kNm]  

 

MN,z,Rd = 22.78 [kNm]  

 
Nośność na zginanie z uwzględnieniem ścinania względem osi y. 
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Nośność na zginanie z uwzględnieniem ścinania względem osi z. 
 

 
 
Nośność przekroju na zginanie z uwzględnieniem siły normalnej i tnącej 

MN,V,Rd,y = 113.76 [kNm]  MN,V,Rd,z = 22.78 [kNm]  

 
Warunki nośności: 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
Długości krytyczne: 

Lcr,y = 9.73 [m] Lcr,z = 4.29 [m] 

 
Siły krytyczne: 

Ncr,y = 1268.78 [kN] Ncr,z = 471.97 [kN] 

 
Smukłości względne: 

ly = 0.92  lz = 1.51  

 
Współczynniki wyboczenia: 

 
Współczynniki interakcji. 
 

kyy = 1.00 kyz = 1.00 kzy = 1.00 kzz = 1.00 

 



 

27 
 

Stopień wykorzystania nośności elementu. 
 

 
Element prosty, nr pręta: 3 

 
Punkt nr: 1 na pręcie, położenie: 0.00 m 

 
Wartości sił wewnętrznych w punkcie w układzie osi głównych: 

N = -51.66 kN Ty = Vy = -0.00 kN Tz = Vz = -17.04 kN 

My = 0.00 kNm Mz = 0.00 kNm  

 
Klasa przekroju na ściskanie: 
 

Klasa ścianek pasów = 1 Klasa ścianek środnika = 2 Klasa przekroju na ściskanie = 2 

 
Klasa przekroju na zginanie względem osi y: 
 

Klasa pasów = 1 Klasa środnika = 1 Klasa przekroju na zginanie y-y = 1 

 
Klasa przekroju na zginanie względem osi z: 
 

Klasa pasów = 1  Klasa przekroju na zginanie z-z = 1 

 
 
Nośność na ściskanie 
 

 
Nośność na czyste zginanie względem osi y 
 

 
 
Udział pasów w nośności na zginanie 
 

 
 
Nośność na czyste zginanie względem osi z 
 

 
 
Nośność na ścinanie wzdłuż osi z. 
 
Przekrój czynny przy ścinaniu. 
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Nośność na ścinanie 
 

 
 
Nośność na ścinanie wzdłuż osi y. 
 
Przekrój czynny przy ścinaniu. 
 

 
 
Nośność na ścinanie 
 

 
 
Nośność przekroju na zginanie z uwzględnieniem siły normalnej 

MN,y,Rd = 113.76 [kNm]  

 

MN,z,Rd = 22.78 [kNm]  

 
Nośność na zginanie z uwzględnieniem ścinania względem osi y. 
 

 
 
Nośność na zginanie z uwzględnieniem ścinania względem osi z. 
 

 
 
Nośność przekroju na zginanie z uwzględnieniem siły normalnej i tnącej 

MN,V,Rd,y = 113.76 [kNm]  MN,V,Rd,z = 22.78 [kNm]  

 
Warunki nośności: 
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Długości krytyczne: 

Lcr,y = 9.73 [m] Lcr,z = 4.29 [m] 

 
Siły krytyczne: 

Ncr,y = 1268.78 [kN] Ncr,z = 471.97 [kN] 

 
Smukłości względne: 

ly = 0.92  lz = 1.51  

 
Współczynniki wyboczenia: 

 
Współczynniki interakcji. 
 

kyy = 1.00 kyz = 1.00 kzy = 1.00 kzz = 1.00 

 
Stopień wykorzystania nośności elementu. 
 

 
Element prosty, nr pręta: 3 

 
Punkt nr: 2 na pręcie, położenie: 3.19 m 

 
Wartości sił wewnętrznych w punkcie w układzie osi głównych: 

N = 5.87 kN Ty = Vy = 0.00 kN Tz = Vz = 0.00 kN 

My = -19.05 kNm Mz = 0.00 kNm  

 
Klasa przekroju na ściskanie: 
 

Klasa ścianek pasów = 1 Klasa ścianek środnika = 2 Klasa przekroju na ściskanie = 2 

 
Klasa przekroju na zginanie względem osi y: 
 

Klasa pasów = 1 Klasa środnika = 1 Klasa przekroju na zginanie y-y = 1 

 
Klasa przekroju na zginanie względem osi z: 
 

Klasa pasów = 1  Klasa przekroju na zginanie z-z = 1 

 
 
Nośność na ściskanie 
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Nośność przekroju na rozciąganie 

Nt,Rd = 1079.85 [kN]  

 
Nośność na czyste zginanie względem osi y 
 

 
 
Udział pasów w nośności na zginanie 
 

 
 
Nośność na czyste zginanie względem osi z 
 

 
 
Nośność na ścinanie wzdłuż osi z. 
 
Przekrój czynny przy ścinaniu. 
 

 
 
Nośność na ścinanie 
 

 
 
Nośność na ścinanie wzdłuż osi y. 
 
Przekrój czynny przy ścinaniu. 
 

 
 
Nośność na ścinanie 
 

 
 
Nośność przekroju na zginanie z uwzględnieniem siły normalnej 

MN,y,Rd = 113.76 [kNm]  

 

MN,z,Rd = 22.78 [kNm]  

 
Nośność na zginanie z uwzględnieniem ścinania względem osi y. 
 

 
 
Nośność na zginanie z uwzględnieniem ścinania względem osi z. 



 

31 
 

 

 
 
Nośność przekroju na zginanie z uwzględnieniem siły normalnej i tnącej 

MN,V,Rd,y = 113.76 [kNm]  MN,V,Rd,z = 22.78 [kNm]  

 
Warunki nośności: 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
Sprężysty moment krytyczny przy ściskanym pasie górnym. 
 

 
 
Współczynnik zwichrzenia przy ściskanym pasie górnym. 
 

 
 
Sprężysty moment krytyczny przy ściskanym pasie dolnym. 
 

 
 
Współczynnik zwichrzenia przy ściskanym pasie dolnym. 
 

 
 
Współczynniki interakcji. 
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kyy = 1.00 kyz = 1.00 kzy = 1.00 kzz = 1.00 

 
Stopień wykorzystania nośności elementu. 
 

 
Element prosty, nr pręta: 3 

 
Punkt nr: 3 na pręcie, położenie: 4.29 m 

 
Wartości sił wewnętrznych w punkcie w układzie osi głównych: 

N = -46.17 kN Ty = Vy = -0.00 kN Tz = Vz = -13.36 kN 

My = 65.27 kNm Mz = 0.00 kNm  

 
Klasa przekroju na ściskanie: 
 

Klasa ścianek pasów = 1 Klasa ścianek środnika = 2 Klasa przekroju na ściskanie = 2 

 
Klasa przekroju na zginanie względem osi y: 
 

Klasa pasów = 1 Klasa środnika = 1 Klasa przekroju na zginanie y-y = 1 

 
Klasa przekroju na zginanie względem osi z: 
 

Klasa pasów = 1  Klasa przekroju na zginanie z-z = 1 

 
 
Nośność na ściskanie 
 

 
Nośność na czyste zginanie względem osi y 
 

 
 
Udział pasów w nośności na zginanie 
 

 
 
Nośność na czyste zginanie względem osi z 
 

 
 
Nośność na ścinanie wzdłuż osi z. 
 
Przekrój czynny przy ścinaniu. 
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Nośność na ścinanie 
 

 
 
Nośność na ścinanie wzdłuż osi y. 
 
Przekrój czynny przy ścinaniu. 
 

 
 
Nośność na ścinanie 
 

 
 
Nośność przekroju na zginanie z uwzględnieniem siły normalnej 

MN,y,Rd = 113.76 [kNm]  

 

MN,z,Rd = 22.78 [kNm]  

 
Nośność na zginanie z uwzględnieniem ścinania względem osi y. 
 

 
 
Nośność na zginanie z uwzględnieniem ścinania względem osi z. 
 

 
 
Nośność przekroju na zginanie z uwzględnieniem siły normalnej i tnącej 

MN,V,Rd,y = 113.76 [kNm]  MN,V,Rd,z = 22.78 [kNm]  

 
Warunki nośności: 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



 

34 
 

 
 

 
 

 
 
Długości krytyczne: 

Lcr,y = 9.73 [m] Lcr,z = 4.29 [m] 

 
Siły krytyczne: 

Ncr,y = 1268.78 [kN] Ncr,z = 471.97 [kN] 

 
Smukłości względne: 

ly = 0.92  lz = 1.51  

 
Współczynniki wyboczenia: 

 
Sprężysty moment krytyczny przy ściskanym pasie górnym. 
 

 
 
Współczynnik zwichrzenia przy ściskanym pasie górnym. 
 

 
 
Sprężysty moment krytyczny przy ściskanym pasie dolnym. 
 

 
 
Współczynnik zwichrzenia przy ściskanym pasie dolnym. 
 

 
 
Współczynniki interakcji. 
 

kyy = 0.63 kyz = 0.64 kzy = 0.96 kzz = 1.06 

 
Stopień wykorzystania nośności elementu. 
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Wyniki obwiedni przemieszczeń: 

 
Położenie: x = 4.29 [m] 
 
Lista grup obciążeń: 
Nazwa grupy obciążeń: 

Ciężar własny Stałe Śnieg 3 Wiatr 2 

 

 
Wykres przemieszczeń w kierunku Z: 

 
 

 

 
 
Wyniki ugięcia względnego: 

 
Położenie: x = 4.29 [m] 
 
Lista grup obciążeń: 
Nazwa grupy obciążeń: 

Ciężar własny Stałe Śnieg 3 Wiatr 2 

 
Wykres przemieszczeń dla zestawu grup obciążeń tworzących ugięcie względne w kierunku 

Z: 
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Różnica przemieszczeń węzła początkowego i końcowego: 

 
 
6.3.1.3. Wymiarowanie rygla 
 

Raport wymiarowania stali wg PN-EN 1993-1-1 do programu Rama3D/2D: 

 
Wszystkie obliczenia są wykonywane w osiach głównych. W dalszych oznaczeniach zmiennych w raporcie oś Y 

oznacza oś główną Yg, a oś Z oznacza oś główną Zg. 

 
Geometria: 
 

 

 

Nazwa profilu: IPE 240 

Długość pręta: L = 4.85 m 

Gatunek stali: S235 

Granica plastyczności: fy = 235.00 MPa 

Pole przekroju: A = 39.12 cm2 

Momenty bezwładności: Jy = 3892.29 cm4 Jz = 283.64 cm4 

Wskaźniki wytrzymałości 
sprężyste: 

Wy = 324.36 cm3 Wz = 47.27 cm3 

Plastyczne: Wy,pl = 366.71 cm3 Wz,pl = 73.93 cm3 

Momenty bezwładności na 
skręcanie: 

It = 12.88 cm4 

 

 
Element prosty, nr pręta: 2 

 
Punkt nr: 0 na pręcie, położenie: 0.00 m 

 
Wartości sił wewnętrznych w punkcie w układzie osi głównych: 

N = -21.18 kN Ty = Vy = 0.00 kN Tz = Vz = 43.15 kN 

My = 65.27 kNm Mz = 0.00 kNm  

 
Klasa przekroju na ściskanie: 
 

Klasa ścianek pasów = 1 Klasa ścianek środnika = 1 Klasa przekroju na ściskanie = 1 

 
Klasa przekroju na zginanie względem osi y: 
 

Klasa pasów = 1 Klasa środnika = 1 Klasa przekroju na zginanie y-y = 1 

 
Klasa przekroju na zginanie względem osi z: 
 

Klasa pasów = 1  Klasa przekroju na zginanie z-z = 1 

 
 
Nośność na ściskanie 
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Nośność na czyste zginanie względem osi y 
 

 
 
Udział pasów w nośności na zginanie 
 

 
 
Nośność na czyste zginanie względem osi z 
 

 
 
Nośność na ścinanie wzdłuż osi z. 
 
Przekrój czynny przy ścinaniu. 
 

 
 
Nośność na ścinanie 
 

 
 
Nośność na ścinanie wzdłuż osi y. 
 
Przekrój czynny przy ścinaniu. 
 

 
 
Nośność na ścinanie 
 

 
 
Nośność przekroju na zginanie z uwzględnieniem siły normalnej 

MN,y,Rd = 86.18 [kNm]  

 

MN,z,Rd = 17.37 [kNm]  

 
Nośność na zginanie z uwzględnieniem ścinania względem osi y. 
 

 
 
Nośność na zginanie z uwzględnieniem ścinania względem osi z. 
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Nośność przekroju na zginanie z uwzględnieniem siły normalnej i tnącej 

MN,V,Rd,y = 86.18 [kNm]  MN,V,Rd,z = 17.37 [kNm]  

 
Warunki nośności: 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
Długości krytyczne: 

Lcr,y = 4.85 [m] Lcr,z = 1.60 [m] 

 
Siły krytyczne: 

Ncr,y = 3423.93 [kN] Ncr,z = 2291.18 [kN] 

 
Smukłości względne: 

ly = 0.52  lz = 0.63  

 
Współczynniki wyboczenia: 

 
Sprężysty moment krytyczny przy ściskanym pasie górnym. 
 

 
 
Współczynnik zwichrzenia przy ściskanym pasie górnym. 
 

 
 
Sprężysty moment krytyczny przy ściskanym pasie dolnym. 



 

39 
 

 

 
 
Współczynnik zwichrzenia przy ściskanym pasie dolnym. 
 

 
 
Współczynniki interakcji. 
 

kyy = 0.58 kyz = 0.55 kzy = 0.99 kzz = 0.92 

 
Stopień wykorzystania nośności elementu. 
 

 

 
Element prosty, nr pręta: 2 

 
Punkt nr: 1 na pręcie, położenie: 0.00 m 

 
Wartości sił wewnętrznych w punkcie w układzie osi głównych: 

N = -22.48 kN Ty = Vy = 0.00 kN Tz = Vz = 45.14 kN 

My = 61.43 kNm Mz = 0.00 kNm  

 
Klasa przekroju na ściskanie: 
 

Klasa ścianek pasów = 1 Klasa ścianek środnika = 1 Klasa przekroju na ściskanie = 1 

 
Klasa przekroju na zginanie względem osi y: 
 

Klasa pasów = 1 Klasa środnika = 1 Klasa przekroju na zginanie y-y = 1 

 
Klasa przekroju na zginanie względem osi z: 
 

Klasa pasów = 1  Klasa przekroju na zginanie z-z = 1 

 
 
Nośność na ściskanie 
 

 
Nośność na czyste zginanie względem osi y 
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Udział pasów w nośności na zginanie 
 

 
 
Nośność na czyste zginanie względem osi z 
 

 
 
Nośność na ścinanie wzdłuż osi z. 
 
Przekrój czynny przy ścinaniu. 
 

 
 
Nośność na ścinanie 
 

 
 
Nośność na ścinanie wzdłuż osi y. 
 
Przekrój czynny przy ścinaniu. 
 

 
 
Nośność na ścinanie 
 

 
 
Nośność przekroju na zginanie z uwzględnieniem siły normalnej 

MN,y,Rd = 86.18 [kNm]  

 

MN,z,Rd = 17.37 [kNm]  

 
Nośność na zginanie z uwzględnieniem ścinania względem osi y. 
 

 
 
Nośność na zginanie z uwzględnieniem ścinania względem osi z. 
 

 
 
Nośność przekroju na zginanie z uwzględnieniem siły normalnej i tnącej 

MN,V,Rd,y = 86.18 [kNm]  MN,V,Rd,z = 17.37 [kNm]  

 
Warunki nośności: 
 



 

41 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
Długości krytyczne: 

Lcr,y = 4.85 [m] Lcr,z = 1.60 [m] 

 
Siły krytyczne: 

Ncr,y = 3423.93 [kN] Ncr,z = 2291.18 [kN] 

 
Smukłości względne: 

ly = 0.52  lz = 0.63  

 
Współczynniki wyboczenia: 

 
Sprężysty moment krytyczny przy ściskanym pasie górnym. 
 

 
 
Współczynnik zwichrzenia przy ściskanym pasie górnym. 
 

 
 
Sprężysty moment krytyczny przy ściskanym pasie dolnym. 
 

 
 
Współczynnik zwichrzenia przy ściskanym pasie dolnym. 
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Współczynniki interakcji. 
 

kyy = 0.58 kyz = 0.55 kzy = 0.99 kzz = 0.92 

 
Stopień wykorzystania nośności elementu. 
 

 

 
 
Wyniki obwiedni przemieszczeń: 

 
Położenie: x = 4.84 [m] 
 
Lista grup obciążeń: 
Nazwa grupy obciążeń: 

Ciężar własny Stałe Śnieg 1  

 

 
Wykres przemieszczeń w kierunku Z: 

 
 

 
 umax=uz=2,738 cm < udom=L/250=953/250=3,81 cm 
Warunek spełniony 

 
Wyniki ugięcia względnego: 

 
Położenie: x = 4.85 [m] 
 
Lista grup obciążeń: 
Nazwa grupy obciążeń: 

Ciężar własny Stałe Śnieg 1 Wiatr 1 

 
Wykres przemieszczeń dla zestawu grup obciążeń tworzących ugięcie względne w kierunku 
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Z: 

 
 

 

 

 

 
Różnica przemieszczeń węzła początkowego i końcowego: 

 
 
6.3.2. Stopa SF1 
SZKIC FUNDAMENTU 

 
GEOMETRIA FUNDAMENTU 
 
Wymiary fundamentu : 
Typ:  stopa schodkowa 
B = 1,60 m  L = 1,30 m  H = 1,40 m  w = 0,35 m 
Bg = 0,40 m  Lg = 0,30 m  Bt = 0,60 m  Lt = 0,50 m 
Bs = 0,27 m  Ls = 0,14 m  eB = 0,00 m  eL = 0,00 m 
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Posadowienie fundamentu: 
D = 1,18 m  Dmin = 1,18 m 
Brak wody gruntowej w zasypce 
 
OPIS PODŁOŻA 
 
Szkic uwarstwienia podłoża: 

 
 
Zestawienie warstw podłoża 
N
r

nazwa gruntu h [m] nawod
niona 

o
(n) 

[t/m3] 
f,min f,max u

(r) [o] cu
(r) 

[kPa] 
M0 
[kPa] 

M [kPa] 

1 Piaski drobne 2,00 nie 1,65 0,90 1,10 27,37 0,00 61908 77386 

 
Naprężenie dopuszczalne dla podłoża     dop [kPa] = 150,0 kPa 
 
OBCIĄŻENIA FUNDAMENTU 
 
Kombinacje obciążeń obliczeniowych: 
N
r

typ obc. N [kN] TB [kN] MB [kNm] TL [kN] ML [kNm] e [kPa] e [kPa/m] 

1 całkowite 54,00 15,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
2 całkowite 52,00 17,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
3 całkowite 2,50 -12,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 
 
DANE MATERIAŁOWE 
 
Zasypka: 
Ciężar objętościowy:   20,0 kN/m3 
Współczynniki obciążenia:   f,min = 0,90;  f,max = 1,20 
Parametry betonu: 
Klasa betonu: B30 (C25/30)    fcd = 16,67 MPa, fctd = 1,20 MPa, Ecm = 31,0 GPa 
Ciężar objętościowy    = 24,0 kN/m3 
Maksymalny rozmiar kruszywa   dg = 16 mm 
Współczynniki obciążenia:   f,min = 0,90;  f,max = 1,10 
Zbrojenie: 
Klasa stali: A-IIIN (RB500W)    fyk = 500 MPa, fyd = 420 MPa, ftk = 550 MPa 
Średnica prętów wzdłuż boku B   B = 12 mm 
Średnica prętów wzdłuż boku L   L = 12 mm 
Maksymalny rozstaw prętów   L = 25,0 cm 
Otulenie: 
Nominalna grubość otulenia na podstawie fundamentu   cnom = 50 mm 
Nominalna grubość otulenia na bocznych powierzchniach   cnom,b = 25 mm 
 
ZAŁOŻENIA 
 

z [m]

-1,18-1,18

0,00

2,00

Piaski drobne

z
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Współczynniki korekcyjne oporu granicznego podłoża: 
  - dla nośności pionowej  m = 0,81 
  - dla stateczności fundamentu na przesunięcie  m = 0,72 
  - dla stateczności na obrót  m = 0,72 
Współczynnik kształtu przy wpływie zagłębienia na nośność podłoża:  = 1,50 
Współczynnik tarcia gruntu o podstawę fundamentu: f = 0,50 
Współczynniki redukcji spójności: 
  - przy sprawdzaniu przesunięcia: 0,50 
Czas trwania robót: powyżej 1 roku  (=1,00) 
Stosunek wartości obc. obliczeniowych N do wartości obc. charakterystycznych Nk   N/Nk = 1,20 
 
WYNIKI-PROJEKTOWANIE 
 
WARUNKI STANÓW GRANICZNYCH PODŁOŻA wg PN-81/B-03020 
   
Nośność pionowa podłoża: 
  Decyduje:  kombinacja nr 2 
  Decyduje nośność w poziomie: posadowienia fundamentu 
  Obliczeniowy opór graniczny podłoża QfNB = 848,9 kN, QfNL = 1169,7 kN 
  Nr = 113,6 kN   <  m·QfN = 0,81·848,9 kN = 687,6 kN  (16,5%) 
Nośność (stateczność) podłoża z uwagi na przesunięcie poziome: 
  Decyduje:  kombinacja nr 3 
  Decyduje nośność w poziomie: posadowienia fundamentu 
  Obliczeniowy opór graniczny podłoża QfT = 25,1 kN 
  Tr = 12,0 kN   <   m·QfT = 0,72·25,1 kN = 18,1 kN  (66,4%) 
Obciążenie jednostkowe podłoża: 
  Decyduje:  kombinacja nr 2 
  Naprężenie maksymalne max = 97,5 kPa 
  max = 97,5 kPa   <  dop = 150,0 kPa  (65,0%) 
Stateczność fundamentu na obrót: 
  Decyduje:  kombinacja nr 3 
  Decyduje moment wywracający MoB,1-4 = 16,80 kNm,  moment utrzymujący MuB,1-4 = 40,18 kNm 
  Mo = 16,80 kNm   <  m·Mu = 0,72·40,2 kNm = 28,9 kNm  (58,1%) 
Osiadanie: 
  Decyduje:  kombinacja nr 1 
  Osiadanie pierwotne s'= 0,02 cm, wtórne  s''= 0,02 cm, całkowite s = 0,04 cm 
  s = 0,04 cm   <  sdop = 1,00 cm  (3,8%) 
   
   
OBLICZENIA WYTRZYMAŁOŚCIOWE FUNDAMENTU wg PN-B-03264:2002 
   
Nośność na przebicie: 
  Decyduje:  kombinacja nr 2 
  Pole powierzchni wielokąta A = 0,36 m2 
  Siła przebijająca NSd = (g+q)max·A = 35,2 kN 
  Nośność na przebicie NRd = 203,2 kN 
  NSd = 35,2 kN   <  NRd = 203,2 kN  (17,3%) 
Wymiarowanie zbrojenia: 
Wzdłuż boku B: 
  Decyduje:  kombinacja nr 2 
  Zbrojenie potrzebne As = 2,10 cm2 
  Przyjęto konstrukcyjnie 7 prętów 12 mm  o As = 7,92 cm2 
Wzdłuż boku L: 
  Decyduje:  kombinacja nr 2 
  Zbrojenie potrzebne As = 1,79 cm2 
  Przyjęto konstrukcyjnie 8 prętów 12 mm o As = 9,05 cm2 
   
UWAGA: Długość pręta jest długością obliczoną na podstawie wymiarów w osi pręta (metoda B wg PN-EN ISO 3766:2006) 

 
6.3.3. Płatwie dachowe 
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6.3.3.1. Obliczenia statyczne 
 
Geometria 
 

 
 

 
Pręty: 

Nr 
Węzły Pręty zesztywnione w 

Przekrój pręta 
Długość 

[m] w1 w2 w1 w2 

1: Niepogrupowane 1 (S) 3 (P) wszystkie  R 140x80x4 5,000 

2: Niepogrupowane 3 (P) 4 (P)   R 140x80x4 5,000 

3: Niepogrupowane 4 (P) 2 (S)  wszystkie R 140x80x4 5,000 

 
Parametry geometryczne i fizyczne elementów: 

Nazwa R 140x80x4 
 

 

Parametry 

przekroju 

A = 16,27cm2 

Jx = 403,14cm4 Jy = 415,84cm4 Jz = 175,89cm4 

y-yg= 0° Jyg= 415,84cm4 Jzg= 175,89cm4 

Wy max= 59,41cm3 Wy min= 59,41cm3 

Wz max= 43,97cm3 Wz min= 43,97cm3 

Materiał Stal EN S235 E = 210GPa G = 81GPa Cież. = 78,5kN/m3 
 
 
Grupy obciążeń: 

Nazwa grupy Nr Rodzaj obciążeń Charakter 
Grupa 

aktywna 
Oddziaływanie 

Ciężar własny 1 Stałe stały + stałe 

Stałe 2 Stałe stały + stałe 

Śnieg 3 Zmienne średniotrwały + 
śnieg (do 1000 m 

n.p.m.) 

Wiatr 1 4 Zmienne krótkotrwały + wiatr 

Wiatr 2 5 Zmienne krótkotrwały + wiatr 

Imperfekcje 6 Zmienne stały + Imperfekcje 
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Oddziaływania grup obciążeń: 

Oddziaływanie γf,inf(min) γf,sup(max) Ψo lub ξ Wiodący1
 

stałe 1.0 1.35 0.85  

użytkowe (mieszkalne i 
biurowe) 

- 1.5 0.7 + 

użytkowe (handlowe i zebrań) - 1.5 0.7 + 

użytkowe (magazynowe) - 1.5 1.0 + 

użytkowe (pojazdy do 30kN) - 1.5 0.7 + 

użytkowe (pojazdy 30 - 
160kN) 

- 1.5 0.7 + 

użytkowe (dachy) - 1.5 0.0 + 

śnieg (do 1000 m n.p.m.) - 1.5 0.5 + 

śnieg (> 1000 m n.p.m.) - 1.5 0.7 + 

wiatr - 1.5 0.6 + 

temperatura - 1.5 0.6 + 

Imperfekcje - 1.0 1.0 + 

1) + Określa czy oddziaływanie zmienne ma być potencjalnie rozpatrywane jako wiodące 
 
Obciążenia układu: 

Obciążenia prętowe 
Grupa Pręt Typ Wartość 1 Wartość 2 x1 [m] x2 [m]  [°]  [°] Lok. 

Stałe 

1 
Obciążenie ciągłe 0,53kN/m 0,53kN/m 0,00 5,00 0,0 0,0  

Obciążenie ciągłe 0,09kN/m 0,09kN/m 0,00 5,00 90,0 0,0  

2 
Obciążenie ciągłe 0,53kN/m 0,53kN/m 0,00 5,00 0,0 0,0  

Obciążenie ciągłe 0,09kN/m 0,09kN/m 0,00 5,00 90,0 0,0  

3 
Obciążenie ciągłe 0,53kN/m 0,53kN/m 0,00 5,00 0,0 0,0  

Obciążenie ciągłe 0,09kN/m 0,09kN/m 0,00 5,00 90,0 0,0  

Wiatr 1 

1 Obciążenie ciągłe -0,37kN/m -0,37kN/m 0,00 5,00 0,0 0,0  

2 Obciążenie ciągłe -0,37kN/m -0,37kN/m 0,00 5,00 0,0 0,0  

3 Obciążenie ciągłe -0,37kN/m -0,37kN/m 0,00 5,00 0,0 0,0  

Wiatr 2 

1 Obciążenie ciągłe -0,15kN/m -0,15kN/m 0,00 5,00 0,0 0,0  

2 Obciążenie ciągłe -0,15kN/m -0,15kN/m 0,00 5,00 0,0 0,0  

3 Obciążenie ciągłe -0,15kN/m -0,15kN/m 0,00 5,00 0,0 0,0  

Śnieg 

1 
Obciążenie ciągłe 1,44kN/m 1,44kN/m 0,00 5,00 0,0 0,0  

Obciążenie ciągłe 0,25kN/m 0,25kN/m 0,00 5,00 90,0 0,0  

2 
Obciążenie ciągłe 1,44kN/m 1,44kN/m 0,00 5,00 0,0 0,0  

Obciążenie ciągłe 0,25kN/m 0,25kN/m 0,00 5,00 90,0 0,0  

3 
Obciążenie ciągłe 1,44kN/m 1,44kN/m 0,00 5,00 0,0 0,0  

Obciążenie ciągłe 0,25kN/m 0,25kN/m 0,00 5,00 90,0 0,0  

 
 
6.3.3.2. Wymiarowanie 
 
 

Raport wymiarowania stali wg PN-EN 1993-1-1 do programu Rama3D/2D: 

 
Wszystkie obliczenia są wykonywane w osiach głównych. W dalszych oznaczeniach zmiennych w raporcie oś Y 

oznacza oś główną Yg, a oś Z oznacza oś główną Zg. 
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Geometria: 
 

 

 

Nazwa profilu: R 140x80x4 

Długość pręta: L = 5.00 m 

Gatunek stali: S235 

Granica plastyczności: fy = 235.00 MPa 

Pole przekroju: A = 16.27 cm2 

Momenty bezwładności: Jy = 415.84 cm4 Jz = 175.89 cm4 

Wskaźniki wytrzymałości 
sprężyste: 

Wy = 59.41 cm3 Wz = 43.97 cm3 

Plastyczne: Wy,pl = 73.56 cm3 Wz,pl = 50.19 cm3 

Momenty bezwładności na 
skręcanie: 

It = 403.14 cm4 

 

 
Element prosty, nr pręta: 1 

 
Punkt nr: 0 na pręcie, położenie: 0.00 m 

 
Wartości sił wewnętrznych w punkcie w układzie osi głównych: 

N = -18.65 kN Ty = Vy = -0.73 kN Tz = Vz = 3.19 kN 

My = 0.00 kNm Mz = 0.00 kNm  

 
Klasa przekroju na ściskanie: 
 

 Klasa ścianek środnika = 1 Klasa przekroju na ściskanie = 1 

 
Klasa przekroju na zginanie względem osi y: 
 

Klasa pasów = 1 Klasa środnika = 1 Klasa przekroju na zginanie y-y = 1 

 
Klasa przekroju na zginanie względem osi z: 
 

Klasa pasów = 1 Klasa środnika = 1 Klasa przekroju na zginanie z-z = 1 

 
Nośność na ściskanie 
 

 
Nośność na czyste zginanie względem osi y 
 

 
 
Udział pasów w nośności na zginanie 
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Nośność na czyste zginanie względem osi z 
 

 
 
Nośność na ścinanie wzdłuż osi z. 
 
Przekrój czynny przy ścinaniu. 
 

 
 
Nośność na ścinanie 
 

 
 
Nośność na ścinanie wzdłuż osi y. 
 
Nośność na ścinanie 
 

 
 
Nośność przekroju na zginanie z uwzględnieniem siły normalnej 

MN,y,Rd = 17.29 [kNm]  

 

MN,z,Rd = 11.79 [kNm]  

 
Nośność na zginanie z uwzględnieniem ścinania względem osi y. 
 

 
 
Nośność na zginanie z uwzględnieniem ścinania względem osi z. 
 

 
 
Nośność przekroju na zginanie z uwzględnieniem siły normalnej i tnącej 

MN,V,Rd,y = 17.29 [kNm]  MN,V,Rd,z = 11.79 [kNm]  

 
Warunki nośności: 
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Długości krytyczne: 

Lcr,y = 5.00 [m] Lcr,z = 5.00 [m] 

 
Siły krytyczne: 

Ncr,y = 344.75 [kN] Ncr,z = 145.82 [kN] 

 
Smukłości względne: 

ly = 1.05  lz = 1.62  

 
Współczynniki wyboczenia: 

 
Współczynniki interakcji. 
 

kyy = 1.00 kyz = 1.00 kzy = 1.00 kzz = 1.00 

 
Stopień wykorzystania nośności elementu. 
 

 
Element prosty, nr pręta: 1 

 
Punkt nr: 1 na pręcie, położenie: 0.00 m 

 
Wartości sił wewnętrznych w punkcie w układzie osi głównych: 

N = 0.00 kN Ty = Vy = -1.20 kN Tz = Vz = 7.28 kN 

My = 0.00 kNm Mz = 0.00 kNm  

 
Klasa przekroju na ściskanie: 
 

 Klasa ścianek środnika = 1 Klasa przekroju na ściskanie = 1 
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Klasa przekroju na zginanie względem osi y: 
 

Klasa pasów = 1 Klasa środnika = 1 Klasa przekroju na zginanie y-y = 1 

 
Klasa przekroju na zginanie względem osi z: 
 

Klasa pasów = 1 Klasa środnika = 1 Klasa przekroju na zginanie z-z = 1 

 
Nośność na ściskanie 
 

 
Nośność przekroju na rozciąganie 

Nt,Rd = 382.37 [kN]  

 
Nośność na czyste zginanie względem osi y 
 

 
 
Udział pasów w nośności na zginanie 
 

 
 
Nośność na czyste zginanie względem osi z 
 

 
 
Nośność na ścinanie wzdłuż osi z. 
 
Przekrój czynny przy ścinaniu. 
 

 
 
Nośność na ścinanie 
 

 
 
Nośność na ścinanie wzdłuż osi y. 
 
Nośność na ścinanie 
 

 
 
Nośność przekroju na zginanie z uwzględnieniem siły normalnej 

MN,y,Rd = 17.29 [kNm]  

 

MN,z,Rd = 11.79 [kNm]  
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Nośność na zginanie z uwzględnieniem ścinania względem osi y. 
 

 
 
Nośność na zginanie z uwzględnieniem ścinania względem osi z. 
 

 
 
Nośność przekroju na zginanie z uwzględnieniem siły normalnej i tnącej 

MN,V,Rd,y = 17.29 [kNm]  MN,V,Rd,z = 11.79 [kNm]  

 
Warunki nośności: 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
Współczynniki interakcji. 
 

kyy = 1.00 kyz = 1.00 kzy = 1.00 kzz = 1.00 

 
Stopień wykorzystania nośności elementu. 
 

 
 
Element prosty, nr pręta: 1 

 
Punkt nr: 2 na pręcie, położenie: 2.50 m 

 
Wartości sił wewnętrznych w punkcie w układzie osi głównych: 

N = 0.00 kN Ty = Vy = 0.00 kN Tz = Vz = 0.00 kN 

My = -9.10 kNm Mz = -1.50 kNm  

 
Klasa przekroju na ściskanie: 
 

 Klasa ścianek środnika = 1 Klasa przekroju na ściskanie = 1 
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Klasa przekroju na zginanie względem osi y: 
 

Klasa pasów = 1 Klasa środnika = 1 Klasa przekroju na zginanie y-y = 1 

 
Klasa przekroju na zginanie względem osi z: 
 

Klasa pasów = 1 Klasa środnika = 1 Klasa przekroju na zginanie z-z = 1 

 
Nośność na ściskanie 
 

 
Nośność przekroju na rozciąganie 

Nt,Rd = 382.37 [kN]  

 
Nośność na czyste zginanie względem osi y 
 

 
 
Udział pasów w nośności na zginanie 
 

 
 
Nośność na czyste zginanie względem osi z 
 

 
 
Nośność na ścinanie wzdłuż osi z. 
 
Przekrój czynny przy ścinaniu. 
 

 
 
Nośność na ścinanie 
 

 
 
Nośność na ścinanie wzdłuż osi y. 
 
Nośność na ścinanie 
 

 
 
Nośność przekroju na zginanie z uwzględnieniem siły normalnej 

MN,y,Rd = 17.29 [kNm]  

 

MN,z,Rd = 11.79 [kNm]  
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Nośność na zginanie z uwzględnieniem ścinania względem osi y. 
 

 
 
Nośność na zginanie z uwzględnieniem ścinania względem osi z. 
 

 
 
Nośność przekroju na zginanie z uwzględnieniem siły normalnej i tnącej 

MN,V,Rd,y = 17.29 [kNm]  MN,V,Rd,z = 11.79 [kNm]  

 
Warunki nośności: 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
Współczynnik zwichrzenia przy ściskanym pasie górnym. 
 

 
 
Współczynnik zwichrzenia przy ściskanym pasie dolnym. 
 

 
 
Współczynniki interakcji. 
 

kyy = 1.00 kyz = 1.00 kzy = 1.00 kzz = 1.00 

 
Stopień wykorzystania nośności elementu. 
 

 
Element prosty, nr pręta: 1 

 
Punkt nr: 3 na pręcie, położenie: 2.50 m 
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Wartości sił wewnętrznych w punkcie w układzie osi głównych: 

N = -8.15 kN Ty = Vy = 0.00 kN Tz = Vz = 0.00 kN 

My = -9.10 kNm Mz = -1.50 kNm  

 
Klasa przekroju na ściskanie: 
 

 Klasa ścianek środnika = 1 Klasa przekroju na ściskanie = 1 

 
Klasa przekroju na zginanie względem osi y: 
 

Klasa pasów = 1 Klasa środnika = 1 Klasa przekroju na zginanie y-y = 1 

 
Klasa przekroju na zginanie względem osi z: 
 

Klasa pasów = 1 Klasa środnika = 1 Klasa przekroju na zginanie z-z = 1 

 
Nośność na ściskanie 
 

 
Nośność na czyste zginanie względem osi y 
 

 
 
Udział pasów w nośności na zginanie 
 

 
 
Nośność na czyste zginanie względem osi z 
 

 
 
Nośność na ścinanie wzdłuż osi z. 
 
Przekrój czynny przy ścinaniu. 
 

 
 
Nośność na ścinanie 
 

 
 
Nośność na ścinanie wzdłuż osi y. 
 
Nośność na ścinanie 
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Nośność przekroju na zginanie z uwzględnieniem siły normalnej 

MN,y,Rd = 17.29 [kNm]  

 

MN,z,Rd = 11.79 [kNm]  

 
Nośność na zginanie z uwzględnieniem ścinania względem osi y. 
 

 
 
Nośność na zginanie z uwzględnieniem ścinania względem osi z. 
 

 
 
Nośność przekroju na zginanie z uwzględnieniem siły normalnej i tnącej 

MN,V,Rd,y = 17.29 [kNm]  MN,V,Rd,z = 11.79 [kNm]  

 
Warunki nośności: 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
Długości krytyczne: 

Lcr,y = 5.00 [m] Lcr,z = 5.00 [m] 

 
Siły krytyczne: 
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Ncr,y = 344.75 [kN] Ncr,z = 145.82 [kN] 

 
Smukłości względne: 

ly = 1.05  lz = 1.62  

 
Współczynniki wyboczenia: 

 
Współczynnik zwichrzenia przy ściskanym pasie górnym. 
 

 
 
Współczynnik zwichrzenia przy ściskanym pasie dolnym. 
 

 
 
Współczynniki interakcji. 
 

kyy = 0.62 kyz = 0.57 kzy = 0.37 kzz = 0.96 

 
Stopień wykorzystania nośności elementu. 
 

 

 
 
Wyniki obwiedni przemieszczeń: 

 
Położenie: x = 2.50 [m] 
 
Lista grup obciążeń: 
Nazwa grupy obciążeń: 

Ciężar własny Stałe Śnieg  

 

 
Wykres przemieszczeń w kierunku Y: 
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Wykres przemieszczeń w kierunku Z: 

 
 

 

 
 
Wyniki ugięcia względnego: 

 
Położenie: x = 2.50 [m] 
 
Lista grup obciążeń: 
Nazwa grupy obciążeń: 

Ciężar własny Stałe Śnieg Wiatr 1 

 
Wykres przemieszczeń dla zestawu grup obciążeń tworzących ugięcie względne w kierunku 

Y: 

 
 

 
Wykres przemieszczeń dla zestawu grup obciążeń tworzących ugięcie względne w kierunku 

Z: 
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Różnica przemieszczeń węzła początkowego i końcowego: 

 
 
 
 
WNIOSKI: 
Wszystkie warunki stanu granicznego nośności oraz stanu granicznego użytkowania 
zostały spełnione.   
 
 
7. Uwagi 

 projekt techniczny rozpatrywać łącznie z projektem architektoniczno-budowlanym i 
projektami branżowymi 

 wszelkie roboty budowlane wykonywać pod nadzorem osoby posiadającej 
odpowiednie uprawnienia budowlane do kierowania robotami budowlanymi  

 przestrzegać przepisów BHP dotyczących budownictwa 

 wszelkie prace wykonywać zgodnie ze sztuką budowlaną i przepisami techniczno-
budowlanymi 

 w przypadku pracy na wysokościach należy zwrócić uwagę na wymogi    
           dotyczące rusztowań oraz sprzętu ochrony osobistej 
                    
 

Sporządził: 












































































