
6.0. ZAŁĄCZNIKI 
 
Z.1.0. ZESTAWIENIE OBCIĄśEŃ- dla stanu obecnie istniejącego 

Wartość współczynnika uwzględniającego oddziaływanie długotrwałej części obciąŜenia 

zmiennego równomiernie rozłoŜonego 35,0=dψ  

 
ObciąŜenia stałe – cięŜar konstrukcji dachu 
 

- papa termozgrzewalna x2 )182,0(/14,03,1207,0
2

mkN=××  

- styropian grub. 10cm )060,0(/05,02,110,045,0
2

mkN=××  

- papa asfaltowe na lepiku )104,0(/08,03,108,0
2

mkN=×  

- płyty korytkowe 240x60x10cm )950,0(/86,01,1
344,1

23,1 2

2
mkN

ocsm

kN
o

=×
×

 

 )296,1(/13,1
2

mkN∑=  

 147,1, =
śrfγ  

ObciąŜenie krótkotrwale działające na konst. dachu 
 

- obciąŜenie śniegiem – II strefa śniegowa 2
/9,0 mkNQk =  )08,1(/72,09,08,0

2
mkN=×  

 )08,1(/72,0
2

mkN∑=  

 50,1=fγ  

Z.1.1. ObciąŜenie przypadające na węzeł kratownicy: 

• ObciąŜenia stałe (A): 

- płatew I160 )08,1(98,01,140,5179,0 kN=××  

- warstwy dachu )80,16(64,14147,140,240,513,1 kN=×××  

 )88,17(62,15 kN∑=  

 144,1, =
śrfγ  

- cięŜar kratownicy - stałe (C) )98,1(80,11,1
8

40,14
kN

kN
=×  

 )98,1(80,1 kN∑=  

 1,1=fγ  

• ObciąŜenia krótkotrwale działające (B): 

- obciąŜenie śniegiem )00,14(33,950,140,240,572,0 kN=×××  

 )00,14(33,9 kN∑=  

 50,1=fγ  



Z.1.2. ObciąŜenie przypadające belkę stalową zadaszenia nad częścią komunikacyjną – 

belka I240 (rozpiętość 5,5m)  

• ObciąŜenia stałe (A): 

- belka I240 )40,0(/36,01,136,0 mkN=×  

- warstwy dachu )11,3(/72,2147,140,213,1 mkN=××  

 )51,3(08,3 kN∑=  

 140,1, =
śrfγ  

• ObciąŜenia krótkotrwale działające (B): 

- obciąŜenie śniegiem )60,2(73,150,140,272,0 kN=××  

 )60,2(73,1 kN∑=  

 50,1=fγ  

Z.1.3. ObciąŜenie przypadające belkę stalową zadaszenia nad częścią komunikacyjną – 

belka I260: (rozpiętość 7,2m) 

• ObciąŜenia stałe (A): 

- belka I260 )46,0(/42,01,142,0 mkN=×  

- warstwy dachu )11,3(/72,2147,140,213,1 mkN=××  

 )57,3(/14,3 mkN∑=  

 137,1, =
śrfγ  

• ObciąŜenia krótkotrwale działające (B): 

- obciąŜenie śniegiem )60,2(73,150,140,272,0 kN=××  

 )60,2(73,1 kN∑=  

 50,1=fγ  

Z.1.4. ObciąŜenie przypadające płatew  

• ObciąŜenia stałe (A): 

- belka I140 )17,0(/15,01,115,0 mkN=×  

- warstwy dachu )11,3(/72,2147,140,213,1 mkN=××  

 )28,3(/87,2 mkN∑=  

 142,1, =
śrfγ  

 

 



• ObciąŜenia krótkotrwale działające (B): 

- obciąŜenie śniegiem )60,2(73,150,140,272,0 kN=××  

 )60,2(73,1 kN∑=  

 50,1=fγ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Z.2.0. WYNIKI OBLICZEŃ  

Z.2.1. Wyniki obliczeń kratownicy stalowej – DLA WYBRANYCH ELEMENTÓW 

1 23 45 67 89
10 1112 1314 1516 17

18 1920 2122 2324 25

26 2728 2930 3132 33

2,400 2,400 2,400 2,400 2,400 2,400 2,400 2,400
H=19,200
 

Pręt nr 3 – słupek pionowy  

Zadanie:  kratownica stalowa 

Przekrój: 2 U 40 

 

Wymiary przekroju:  

U 40   h=40,0  s=20,0  g=5,0  t=5,0  r=5,0  

ex=6,5. 
Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Jxg=80,8  Jyg=14,6  A=7,00  ix=3,4  iy=1,4. 

Materiał: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W.  
Wytrzymałość  fd=215 MPa  dla  g=5,0. 

 

 

 

Siły przekrojowe: 
xa = 0,000;  xb = 1,605. 

ObciąŜenia działające w płaszczyźnie układu: ABC 

  N = -33,8 kN, 

NapręŜenia w skrajnych włóknach:   σt = -48,3 MPa   σC = -48,3 MPa. 

Połączenie gałęzi:::: 
Przyjęto, Ŝe gałęzie połączone są przewiązkami o szerokości  b = 60,0 mm i grubości  g = 5,0 mm 
w odstępach  l1 = 500,0 mm, wykonanymi ze stali St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W. 

Smukłość gałęzi: 

   λν = λ 1 = l1 / i1 = 500,0 / 5,5 = 90,91 

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

Współczynniki redukcji nośności: 

Współczynnik niestateczności dla ścianki przy ściskaniu wynosi  ϕp = 1,000. Współczynnik 
niestateczności gałęzi wynosi:  

   λ = λ1 / λp = 90,91 / 84,00 = 1,082   ⇒   ϕ1 = 0,517. 

W związku z tym współczynniki redukcji nośności wynoszą: 

x

X

Y y 40,0

80,0

 



 - dla ściskania:     ψo = 0,517 

Smukłość zastępcza pręta: 

 - dla wyboczenia w płaszczyźnie prostopadłej do osi X 

  λ = lwx / ix = 1605,0 / 34,0 = 47,25 

  
λ λ λνm m= + =2 2 2/  47,25

 2
 + 90,91

 2
  = 102,46 

  

  
λ

λ
λ

ψm
m

p

o= = 102,46
84,00

 ×  0,517  = 0,877 

 
 

Nośność przewiązek:::: 
xa = 0,000;  xb = 1,605. 

 Przewiązki prostopadłe do osi X: 

 Q = 1,2 V = 1,2×0,0 = 0,0 kN       

 Q ≥ 0,012 A fd = 0,012×7,00×215×10
-1 = 1,8 kN 

 Przyjęto  Q = 1,8 kN 

 
V

n m a
Q

1Q l
=

−
=

( )1

1,8×500,0
2×(2-1)×67,0

 = 6,7 kN 
            

M
m n

Q
Q l

= =
1 1,8×0,5

2×2
 = 0,2 kNm 

 

 VR = 0,58 ϕ pv Av fd = 0,58×1,000×0,9×60,0×5,0×215×10
-3 = 33,7 kN 

 MR = W fd = 5,0×60,0
2 / 6 ×215×10-6 = 0,6 kNm 

  VQ = 6,7 < 33,7 = VR            MQ = 0,2 < 0,6 = MR 

 

Nośność elementów rozciąganych: 
xa = 0,000;  xb = 1,605. 

Siała osiowa:    N = -33,8 kN. 
Pole powierzchni przekroju:   A = 7,00 cm2. 

Nośność przekroju na rozciąganie:   NRt= A fd = 7,00×215×10
-1 = 150,5 kN. 

Warunek nośności (31): 

    N = 33,8 < 150,5 = NRt 

Długości wyboczeniowe pręta:::: 
- przy wyboczeniu w płaszczyźnie układu przyjęto podatności węzłów ustalone wg załącznika 1 
normy: 

χ1 = 1,000 χ2 = 1,000 węzły nieprzesuwne ⇒ µ = 1,000 dla  lo = 1,605 

   lw = 1,000×1,605 = 1,605 m 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu: 

χ1 = 1,000 χ2 = 1,000 węzły nieprzesuwne ⇒ µ = 1,000 dla  lo = 1,605 

   lw = 1,000×1,605 = 1,605 m 

 

Siły krytyczne: 

   
N

EJ

l
x

w

= =
π 2

2

3,14²×205×80,8
1,605²

 10
-2

 = 634,3 kN 

 



   
N

EJ

l
y
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= =
π 2

2

3,14²×205×14,6
1,605²

 10
-2

 = 114,7 kN 

 
 

Nośność przekroju na ściskanie:::: 
xa = 0,000;  xb = 1,605: 

   NRC = ψ A fd = 0,517×7,0×215×10-1 = 77,8 kN 

Określenie współczynników wyboczeniowych: 

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

 - dla wyboczenia prostopadłego do osi X:  

  λ = λm = 0,877 ⇒ Tab.11 b ⇒ ϕ = 0,729 
 - dla wyboczenia prostopadłego do osi Y:  

  λy = lwy / iy = 1605,0 / 14,4 = 111,13 

  λ = λy / λp = 111,13 / 84,00 = 1,323  ⇒ Tab.11 c ⇒ ϕ = 0,405 

Przyjęto: ϕ = ϕ min = 0,405 

Warunek nośności pręta na ściskanie (39): 

   

N

NRcϕ
= 33,8

0,405×77,8
 = 1,072  > 1 

 

Nośność przekroju na ściskanie:::: 
xa = 0,000;  xb = 1,605: 

   NRC = ψ A fd = 0,517×7,0×215×10-1 = 77,8 kN 

Określenie współczynników wyboczeniowych: 

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

 - dla wyboczenia prostopadłego do osi X:  

  λ = λm = 0,877 ⇒ Tab.11 b ⇒ ϕ = 0,729 
 - dla wyboczenia prostopadłego do osi Y:  

  λy = lwy / iy = 1605,0 / 14,4 = 111,13 

  λ = λy / λp = 111,13 / 84,00 = 1,323  ⇒ Tab.11 c ⇒ ϕ = 0,405 

Przyjęto: ϕ = ϕ min = 0,405 

Warunek nośności pręta na ściskanie (39): 

   

N

NRcϕ
= 33,8

0,405×77,8
 = 1,072  > 1 

 

Nośność przekroju na ściskanie:::: 
xa = 0,000;  xb = 1,605: 

   NRC = ψ A fd = 0,517×7,0×215×10-1 = 77,8 kN 

Określenie współczynników wyboczeniowych: 

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

 - dla wyboczenia prostopadłego do osi X:  

  λ = λm = 0,877 ⇒ Tab.11 b ⇒ ϕ = 0,729 
 - dla wyboczenia prostopadłego do osi Y:  



  λy = lwy / iy = 1605,0 / 14,4 = 111,13 

  λ = λy / λp = 111,13 / 84,00 = 1,323  ⇒ Tab.11 c ⇒ ϕ = 0,405 

Przyjęto: ϕ = ϕ min = 0,405 

Warunek nośności pręta na ściskanie (39): 

  Nośność przekroju na ściskanie:::: 
xa = 0,000;  xb = 1,605: 

   NRC = ψ A fd = 0,517×7,0×215×10-1 = 77,8 kN 

Określenie współczynników wyboczeniowych: 

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

 - dla wyboczenia prostopadłego do osi X:  

  λ = λm = 0,877 ⇒ Tab.11 b ⇒ ϕ = 0,729 
 - dla wyboczenia prostopadłego do osi Y:  

  λy = lwy / iy = 1605,0 / 14,4 = 111,13 

  λ = λy / λp = 111,13 / 84,00 = 1,323  ⇒ Tab.11 c ⇒ ϕ = 0,405 

Przyjęto: ϕ = ϕ min = 0,405 

Warunek nośności pręta na ściskanie (39): 

   

N

NRcϕ
= 33,8

0,405×77,8
 = 1,072  > 1 

 

 

N

NRcϕ
= 33,8

0,405×77,8
 = 1,072  > 1 

 
Wniosek: nośność słupków jest niewystarczająca, wykorzystanie przekroju 107%. 

NaleŜy wzmocnić słupki oznaczone numerami 3 i 4. 

Pręt nr 7 – SŁUPEK PIONOWY 

Zadanie:  kratownica stalowa 

Przekrój: 2 U 40 

 

Wymiary przekroju:  

U 40   h=40,0  s=20,0  g=5,0  t=5,0  r=5,0  

ex=6,5. 
Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Jxg=80,8  Jyg=14,6  A=7,00  ix=3,4  iy=1,4. 

Materiał: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W.  
Wytrzymałość  fd=215 MPa  dla  g=5,0. 

 

 

 

Siły przekrojowe: 
xa = 0,000;  xb = 1,855. 

ObciąŜenia działające w płaszczyźnie układu: ABC 

x

X

Y y 40,0
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  N = -33,8 kN, 

NapręŜenia w skrajnych włóknach:   σt = -48,3 MPa   σC = -48,3 MPa. 

Połączenie gałęzi:::: 
Przyjęto, Ŝe gałęzie połączone są przewiązkami o szerokości  b = 60,0 mm i grubości  g = 5,0 mm 
w odstępach  l1 = 500,0 mm, wykonanymi ze stali St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W. 

Smukłość gałęzi: 

   λν = λ 1 = l1 / i1 = 500,0 / 5,5 = 90,91 

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

Współczynniki redukcji nośności: 

Współczynnik niestateczności dla ścianki przy ściskaniu wynosi  ϕp = 1,000. Współczynnik 
niestateczności gałęzi wynosi:  

   λ = λ1 / λp = 90,91 / 84,00 = 1,082   ⇒   ϕ1 = 0,517. 

W związku z tym współczynniki redukcji nośności wynoszą: 

 - dla ściskania:     ψo = 0,517 

Smukłość zastępcza pręta: 

 - dla wyboczenia w płaszczyźnie prostopadłej do osi X 

  λ = lwx / ix = 1855,0 / 34,0 = 54,61 

  
λ λ λνm m= + =2 2 2/  54,61

 2
 + 90,91

 2
  = 106,05 

  

  
λ

λ
λ

ψm
m

p

o= = 106,05
84,00

 ×  0,517  = 0,908 

 
 

Nośność przewiązek:::: 
xa = 0,000;  xb = 1,855. 

 Przewiązki prostopadłe do osi X: 

 Q = 1,2 V = 1,2×0,0 = 0,0 kN       

 Q ≥ 0,012 A fd = 0,012×7,00×215×10
-1 = 1,8 kN 

 Przyjęto  Q = 1,8 kN 
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1,8×500,0
2×(2-1)×67,0

 = 6,7 kN 
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2×2
 = 0,2 kNm 

 

 VR = 0,58 ϕ pv Av fd = 0,58×1,000×0,9×60,0×5,0×215×10
-3 = 33,7 kN 

 MR = W fd = 5,0×60,0
2 / 6 ×215×10-6 = 0,6 kNm 

  VQ = 6,7 < 33,7 = VR            MQ = 0,2 < 0,6 = MR 

 

Nośność elementów rozciąganych: 
xa = 0,000;  xb = 1,855. 

Siała osiowa:    N = -33,8 kN. 
Pole powierzchni przekroju:   A = 7,00 cm2. 

Nośność przekroju na rozciąganie:   NRt= A fd = 7,00×215×10
-1 = 150,5 kN. 

Warunek nośności (31): 

    N = 33,8 < 150,5 = NRt 



Długości wyboczeniowe pręta:::: 
- przy wyboczeniu w płaszczyźnie układu przyjęto podatności węzłów ustalone wg załącznika 1 
normy: 

χ1 = 1,000 χ2 = 1,000 węzły nieprzesuwne ⇒ µ = 1,000 dla  lo = 1,855 

   lw = 1,000×1,855 = 1,855 m 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu: 

χ1 = 1,000 χ2 = 1,000 węzły nieprzesuwne ⇒ µ = 1,000 dla  lo = 1,855 

   lw = 1,000×1,855 = 1,855 m 

 

Siły krytyczne: 
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Nośność przekroju na ściskanie:::: 
xa = 0,000;  xb = 1,855: 

   NRC = ψ A fd = 0,517×7,0×215×10-1 = 77,8 kN 

Określenie współczynników wyboczeniowych: 

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

 - dla wyboczenia prostopadłego do osi X:  

  λ = λm = 0,908 ⇒ Tab.11 b ⇒ ϕ = 0,709 
 - dla wyboczenia prostopadłego do osi Y:  

  λy = lwy / iy = 1855,0 / 14,4 = 128,44 

  λ = λy / λp = 128,44 / 84,00 = 1,529  ⇒ Tab.11 c ⇒ ϕ = 0,331 

Przyjęto: ϕ = ϕ min = 0,331 

Warunek nośności pręta na ściskanie (39): 

   

N

NRcϕ
= 33,8

0,331×77,8
 = 1,312  > 1 

 
Wniosek: nośność słupków jest niewystarczająca, wykorzystanie przekroju 131%. 

NaleŜy wzmocnić słupki oznaczone numerami 7 i 8. 

 

Pręt nr 20 – pas dolny kratownicy 

Zadanie:  kratownica stalowa 

Przekrój: 2 U 120 



 

Wymiary przekroju:  

U 120   h=120,0  s=55,0  g=7,0  t=9,0  r=9,0  

ex=16,0. 
Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Jxg=1152,6  Jyg=728,0  A=34,00  ix=5,8  iy=4,6. 

Materiał: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W.  
Wytrzymałość  fd=215 MPa  dla  g=9,0. 

 

 

 

Siły przekrojowe: 
xa = 0,000;  xb = 2,400. 

ObciąŜenia działające w płaszczyźnie układu: ABC 

  N = 305,9 kN, 

NapręŜenia w skrajnych włóknach:   σt = 90,0 MPa   σC = 90,0 MPa. 

Połączenie gałęzi:::: 
Przyjęto, Ŝe gałęzie połączone są przewiązkami o szerokości  b = 60,0 mm i grubości  g = 6,0 mm 
w odstępach  l1 = 1200,0 mm, wykonanymi ze stali St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W. 

Smukłość gałęzi: 

   λν = λ 1 = l1 / i1 = 1200,0 / 15,9 = 75,47 

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

Współczynniki redukcji nośności: 

Współczynnik niestateczności dla ścianki przy ściskaniu wynosi  ϕp = 1,000. Współczynnik 
niestateczności gałęzi wynosi:  

   λ = λ1 / λp = 75,47 / 84,00 = 0,898   ⇒   ϕ1 = 0,620. 

W związku z tym współczynniki redukcji nośności wynoszą: 

Smukłość zastępcza pręta: 

 - dla wyboczenia w płaszczyźnie prostopadłej do osi X 

  λ = lwx / ix = 2400,0 / 58,2 = 41,22 

  
λ λ λνm m= + =2 2 2/  41,22

 2
 + 75,47

 2
  = 85,99 

  

  
λ

λ
λ

ψm
m

p

o= = 85,99
84,00

 ×  0,620  = 0,806 

 

Nośność elementów rozciąganych: 
xa = 0,000;  xb = 2,400. 

Siała osiowa:    N = 305,9 kN. 
Pole powierzchni przekroju:   A = 34,00 cm2. 

Nośność przekroju na rozciąganie:   NRt= A fd = 34,00×215×10
-1 = 731,0 kN. 

Warunek nośności (31): 

    N = 305,9 < 731,0 = NRt 

x

X

Y y 120,0

190,0
 



ZłoŜony stan środnika 
xa = 0,000;  xb = 2,400. 

Siły przekrojowe przypadające na środnik i nośności środnika: 

 Nw  = 52,9  NRw  = 126,5 kN 

 Mw  = 0,0  MRw  = 1,8 kNm 

 V  = 0,0  VR  = 209,5 kN 

 P = 0,0  PRc = 285,8 kN 

Przyjęto, Ŝe zastosowane zostaną Ŝebra w miejscu występowania siły skupionej (P = 0). 

Współczynnik niestateczności ścianki wynosi:  ϕp = 1,000. 
Warunek nośności środnika: 
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0,0
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0,0
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 ) 

2
 - 3×1,000×( 

52,9
126,5

 + 
0,0
1,8

 ) 
0,0

285,8
 +  ( 

0,0
209,5

 ) 
2 
 = 0,175 < 1

 
Wniosek: nośność pasa jest wystarczająca, wykorzystanie przekroju 17,5%.  

 

Z.2.2. Wyniki obliczeń belki I240 o rozpiętości osiowej 5,5m 

Przekrój: I 240 

 

Wymiary przekroju:  

I 240   h=240,0  g=8,7  s=106,0  t=13,1  r=8,7. 
Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Jxg=4250,0  Jyg=221,0  A=46,10  ix=9,6  iy=2,2  
Jw=28434,5  Jt=23,8  is=9,8. 

Materiał: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W.  
Wytrzymałość  fd=215 MPa  dla  g=13,1. 

 

Przekrój spełnia warunki przekroju klasy 1. 

 

 

Siły przekrojowe: 
xa = 2,750;  xb = 2,750. 

ObciąŜenia działające w płaszczyźnie układu: AB 

 Mx = -24,6 kNm,   Vy = 0,0 kN,  N = 0,0 kN, 

NapręŜenia w skrajnych włóknach:   σt = 69,4 MPa   σC = -69,4 MPa. 

NapręŜenia: 
xa = 2,750;  xb = 2,750. 

NapręŜenia w skrajnych włóknach:   σt = 69,4 MPa   σC = -69,4 MPa. 

NapręŜenia: 

 - normalne: σ = 0,0  ∆σ = 69,4 MPa ψoc = 1,000 

 

x X

Y

y

240,0

106,0

 



Warunki nośności: 

   σec = σ / ψoc + ∆σ = 0,0 / 1,000 + 69,4 = 69,4 < 215  MPa 

Długości wyboczeniowe pręta:::: 
- przy wyboczeniu w płaszczyźnie układu przyjęto podatności węzłów ustalone wg załącznika 1 
normy: 

χ1 = 1,000 χ2 = 1,000 węzły nieprzesuwne ⇒ µ = 1,000 dla  lo = 5,500 

   lw = 1,000×5,500 = 5,500 m 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu: 

χ1 = 1,000 χ2 = 1,000 węzły nieprzesuwne ⇒ µ = 1,000 dla  lo = 5,500 

   lw = 1,000×5,500 = 5,500 m 

- dla wyboczenia skrętnego przyjęto współczynnik długości wyboczeniowej µω = 1,000. Rozstaw 

stęŜeń zabezpieczających przed obrotem  loω = 5,500 m. Długość wyboczeniowa lω = 5,500 m. 

Siły krytyczne: 
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Zwichrzenie:::: 

Dla dwuteownika walcowanego rozstaw stęŜeń zabezpieczających przekrój przed obrotem  l1 = loω 
=5500 mm: 

   

35
215

i
f

y
d

β
/ = 35×22

0,400
 ×  215 / 215  = 1925 < 5500 

 
= l1

 
Pręt nie jest zabezpieczony przed zwichrzeniem. 

Współrzędna punktu przyłoŜenia obciąŜenia  ao = 0,00 cm. RóŜnica współrzędnych środka 
ścinania i punktu przyłoŜenia siły  as = 0,00 cm. Przyjęto następujące wartości parametrów 
zwichrzenia: A1 = 0,000, A2 = 0,000, B = 0,000. 

  Ao = A1 by + A2 as = 0,000 ×0,00 + 0,000 ×0,00 = 0,000 

  
M A N A N B i N Ncr o y o y s y z= ± + + =( ) 2 2 2

 

  
0,000×147,8 +  (0,000×147,8)

2
 + 0,000

2
×0,098

2
×147,8×2156,7  = 0,0 

 

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

Nośność przekroju na zginanie: 
xa = 2,750;  xb = 2,750. 

- względem osi X  

  MR = αp W fd = 1,000×354,2×215×10-3 = 76,1 kNm 



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

  

M

M

x

L Rxϕ
 =  

24,6
1,000×76,1

 = 0,323 < 1

 

 

Nośność przekroju na ścinanie:::: 
xa = 0,000;  xb = 5,500. 

- wzdłuŜ osi Y  

 VR = 0,58 AV fd = 0,58×20,9×215×10-1 = 260,4 kN 

 Vo = 0,6 VR = 156,2 kN 

Warunek nośności dla ścinania wzdłuŜ osi Y: 

    V = 17,9 < 260,4 = VR 

 

Nośność przekroju zginanego, w którym działa siła poprzeczna:::: 
xa = 2,750;  xb = 2,750. 

- dla zginania względem osi X: Vy = 0,0 < 156,2 = Vo 

  MR,V = MR = 76,1 kNm 

Warunek nośności (55): 

  

M

M

x

Rx V,

= 24,6
76,1

 = 0,323 < 1

 

Stan graniczny uŜytkowania:  

Ugięcia względem osi Y liczone od cięciwy pręta wynoszą: 

  amax = 7,1 mm  

agr = l / 150 = 5500 / 150 = 36,7 mm 

   amax = 7,1 < 36,7 = agr  

 

 

Wniosek: nośność belek stalowych jest wystarczająca, ponadto wykorzystanie nośności, 

zgodnie z obowiązującymi normami wynosi 32%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Z.2.3. Wyniki obliczeń belki I260 o rozpiętości osiowej 7,2m 

Przekrój: I 260 

 

Wymiary przekroju:  

I 260   h=260,0  g=9,4  s=113,0  t=14,0  r=9,4. 
Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Jxg=5740,0  Jyg=288,0  A=53,40  ix=10,4  iy=2,3  
Jw=43401,0  Jt=31,4  is=10,6. 

Materiał: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W.  
Wytrzymałość  fd=215 MPa  dla  g=14,0. 

 

Przekrój spełnia warunki przekroju klasy 1. 

 

 

Siły przekrojowe: 
xa = 3,600;  xb = 3,600. 

ObciąŜenia działające w płaszczyźnie układu: A 

 Mx = -26,1 kNm,   Vy = 0,0 kN,  N = 0,0 kN, 

NapręŜenia w skrajnych włóknach:   σt = 59,2 MPa   σC = -59,2 MPa. 

NapręŜenia: 
xa = 3,600;  xb = 3,600. 

NapręŜenia w skrajnych włóknach:   σt = 59,2 MPa   σC = -59,2 MPa. 

NapręŜenia: 

 - normalne: σ = 0,0  ∆σ = 59,2 MPa ψoc = 1,000 

 

Warunki nośności: 

   σec = σ / ψoc + ∆σ = 0,0 / 1,000 + 59,2 = 59,2 < 215  MPa 

 

Długości wyboczeniowe pręta:::: 
- przy wyboczeniu w płaszczyźnie układu przyjęto podatności węzłów ustalone wg załącznika 1 
normy: 

χ1 = 1,000 χ2 = 1,000 węzły nieprzesuwne ⇒ µ = 1,000 dla  lo = 7,200 

   lw = 1,000×7,200 = 7,200 m 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu: 

χ1 = 1,000 χ2 = 1,000 węzły nieprzesuwne ⇒ µ = 1,000 dla  lo = 7,200 

   lw = 1,000×7,200 = 7,200 m 

- dla wyboczenia skrętnego przyjęto współczynnik długości wyboczeniowej µω = 1,000. Rozstaw 

stęŜeń zabezpieczających przed obrotem  loω = 7,200 m. Długość wyboczeniowa lω = 7,200 m. 

Siły krytyczne: 
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Zwichrzenie:::: 

Dla dwuteownika walcowanego rozstaw stęŜeń zabezpieczających przekrój przed obrotem  l1 = loω 
=7200 mm: 

   

35
215

i
f

y
d

β
/ = 35×23

0,400
 ×  215 / 215  = 2030 < 7200 

 
= l1

 
Pręt nie jest zabezpieczony przed zwichrzeniem. 

Współrzędna punktu przyłoŜenia obciąŜenia  ao = 0,00 cm. RóŜnica współrzędnych środka 
ścinania i punktu przyłoŜenia siły  as = 0,00 cm. Przyjęto następujące wartości parametrów 
zwichrzenia: A1 = 0,000, A2 = 0,000, B = 0,000. 

  Ao = A1 by + A2 as = 0,000 ×0,00 + 0,000 ×0,00 = 0,000 

  
M A N A N B i N Ncr o y o y s y z= ± + + =( ) 2 2 2

 

  
0,000×112,4 +  (0,000×112,4)

2
 + 0,000

2
×0,106

2
×112,4×2377,3  = 0,0 

 

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

Nośność przekroju na zginanie: 
xa = 3,600;  xb = 3,600. 

- względem osi X  

  MR = αp W fd = 1,000×441,5×215×10-3 = 94,9 kNm 

 

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

  

M

M

x

L Rxϕ
 =  

26,1
1,000×94,9

 = 0,275 < 1

 

 

Nośność przekroju na ścinanie:::: 
xa = 0,000;  xb = 7,200. 

- wzdłuŜ osi Y  

 VR = 0,58 AV fd = 0,58×24,4×215×10-1 = 304,8 kN 

 Vo = 0,6 VR = 182,9 kN 

Warunek nośności dla ścinania wzdłuŜ osi Y: 

    V = 14,5 < 304,8 = VR 

 



Nośność przekroju zginanego, w którym działa siła poprzeczna:::: 
xa = 3,600;  xb = 3,600. 

- dla zginania względem osi X: Vy = 0,0 < 182,9 = Vo 

  MR,V = MR = 94,9 kNm 

Warunek nośności (55): 

  

M

M

x

Rx V,

= 26,1
94,9

 = 0,275 < 1

 

Stan graniczny uŜytkowania:  

Ugięcia względem osi Y liczone od cięciwy pręta wynoszą: 

  amax = 10,6 mm  

agr = l / 150 = 7200 / 150 = 48,0 mm 

   amax = 10,6 < 48,0 = agr  
 

Wniosek: nośność belek stalowych jest wystarczająca, ponadto wykorzystanie nośności, 

zgodnie z obowiązującymi normami wynosi 28%. 

 

Z.2.4. Wyniki obliczeń belki dla płatwi ciągłej I140 – przęsła pośrednie oraz I160 – 

przęsła skrajne, wszystkie elementy wzmocnione 2L30x30x3 

Pręt nr 1 – przęsło skrajne 

 

Wymiary przekroju:  

h=160,0  s=134,0. 
Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Jxg=1092,6  Jyg=177,0  A=26,28  ix=6,4  iy=2,6  
Jw=5816,4  Jt=6,3  ys=4,8  is=8,5  rx=-1,0  
by=5,3. 

Materiał: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W.  
Wytrzymałość  fd=215 MPa  dla  g=9,5. 

 

Przekrój spełnia warunki przekroju klasy 2. 

 

 

Siły przekrojowe: 
xa = 5,400;  xb = 0,000. 

ObciąŜenia działające w płaszczyźnie układu: AB 

 Mx = 18,8 kNm,   Vy = -19,3 kN,  N = 0,0 kN, 

NapręŜenia w skrajnych włóknach:   σt = 121,3 MPa   σC = -153,9 MPa. 

Długości wyboczeniowe pręta:::: 

x X

Y

y

160,0

134,0

 



- przy wyboczeniu w płaszczyźnie układu przyjęto podatności węzłów ustalone wg załącznika 1 
normy: 

χ1 = 1,000 χ2 = 0,300 węzły nieprzesuwne ⇒ µ = 0,763 dla  lo = 5,400 

   lw = 0,763×5,400 = 4,120 m 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu: 

χ1 = 1,000 χ2 = 1,000 węzły nieprzesuwne ⇒ µ = 1,000 dla  lo = 2,400 

   lw = 1,000×2,400 = 2,400 m 

- dla wyboczenia skrętnego przyjęto współczynnik długości wyboczeniowej µω = 1,000. Rozstaw 

stęŜeń zabezpieczających przed obrotem  loω = 5,400 m. Długość wyboczeniowa lω = 5,400 m. 

Siły krytyczne: 
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621,8 + 763,1 -  (621,8 + 763,1)² - 4×621,8×763,1×(1 - 1,000×4,8²/ 8,5²)  

2×(1 - 1,000×4,8²/ 8,5²)
  = 435,1 kN 

 
 

Zwichrzenie:::: 
Współrzędna punktu przyłoŜenia obciąŜenia  ao = 0,00 cm. RóŜnica współrzędnych środka 
ścinania i punktu przyłoŜenia siły  as = 4,81 cm. Przyjęto następujące wartości parametrów 
zwichrzenia: A1 = 0,610, A2 = 0,530, B = 1,140. 

  Ao = A1 by + A2 as = 0,610 ×5,30 + 0,530 ×4,81 = 5,784 

  
M A N A N B i N Ncr o y o y s y z= ± + + =( ) 2 2 2

 

  
0,058×621,8 +  (0,058×621,8)

2
 + 1,140

2
×0,085

2
×621,8×763,1  = 111,4 

 
Smukłość względna dla zwichrzenia wynosi: 

  λL R crM M= =115, / 1,15×  26,3 / 111,4  = 0,558  
 

Nośność przekroju na zginanie: 
xa = 5,400;  xb = 0,000. 

- względem osi X  

  MR = αp W fd = 1,000×122,1×215×10-3 = 26,3 kNm 



Współczynnik zwichrzenia dla λ L = 0,558  wynosi  ϕL = 0,955 
Warunek nośności (54): 

  

M

M

x

L Rxϕ
 =  

18,8
0,955×26,3

 = 0,749 < 1

 

 

Nośność przekroju na ścinanie:::: 
xa = 5,400;  xb = 0,000. 

- wzdłuŜ osi Y  

 VR = 0,58 AV fd = 0,58×11,7×215×10-1 = 145,9 kN 

 Vo = 0,3 VR = 43,8 kN 

Warunek nośności dla ścinania wzdłuŜ osi Y: 

    V = 19,3 < 145,9 = VR 

 

Nośność przekroju zginanego, w którym działa siła poprzeczna:::: 
xa = 5,400;  xb = 0,000. 

- dla zginania względem osi X: Vy = 19,3 < 43,8 = Vo 

  MR,V = MR = 26,3 kNm 

Warunek nośności (55): 

  

M

M

x

Rx V,

= 18,8
26,3

 = 0,716 < 1

 

 

Stan graniczny uŜytkowania:  

Ugięcia względem osi Y liczone od cięciwy pręta wynoszą: 

  amax = 11,0 mm  

agr = l / 150 = 5400 / 150 = 36,0 mm 

   amax = 11,0 < 36,0 = agr  
 

Pręt nr 4  - przęsło pośrednie 

 

Wymiary przekroju:  

h=140,0  s=126,0. 
Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Jxg=686,8  Jyg=141,8  A=21,78  ix=5,6  iy=2,6  
Jw=3071,4  Jt=4,2  ys=4,6  is=7,7  rx=-1,0  
by=5,1. 

Materiał: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W.  
Wytrzymałość  fd=215 MPa  dla  g=8,6. 

 

Przekrój spełnia warunki przekroju klasy 2. 

Siły przekrojowe: 

x X

Y

y

140,0

126,0

 



xa = 5,400;  xb = 0,000. 

ObciąŜenia działające w płaszczyźnie układu: AB 

 Mx = 14,5 kNm,   Vy = -16,1 kN,  N = 0,0 kN, 

NapręŜenia w skrajnych włóknach:   σt = 127,4 MPa   σC = -169,1 MPa. 

Długości wyboczeniowe pręta:::: 
- przy wyboczeniu w płaszczyźnie układu przyjęto podatności węzłów ustalone wg załącznika 1 
normy: 

χ1 = 0,300 χ2 = 0,333 węzły nieprzesuwne ⇒ µ = 0,600 dla  lo = 5,400 

   lw = 0,600×5,400 = 3,240 m 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu: 

χ1 = 1,000 χ2 = 1,000 węzły nieprzesuwne ⇒ µ = 1,000 dla  lo = 2,400 

   lw = 1,000×2,400 = 2,400 m 

- dla wyboczenia skrętnego przyjęto współczynnik długości wyboczeniowej µω = 1,000. Rozstaw 

stęŜeń zabezpieczających przed obrotem  loω = 5,400 m. Długość wyboczeniowa lω = 5,400 m. 

Siły krytyczne: 
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498,0 + 607,3 -  (498,0 + 607,3)² - 4×498,0×607,3×(1 - 1,000×4,6²/ 7,7²)  

2×(1 - 1,000×4,6²/ 7,7²)
  = 341,6 kN 

 

Zwichrzenie:::: 
Współrzędna punktu przyłoŜenia obciąŜenia  ao = 0,00 cm. RóŜnica współrzędnych środka 
ścinania i punktu przyłoŜenia siły  as = 4,59 cm. Przyjęto następujące wartości parametrów 
zwichrzenia: A1 = 0,610, A2 = 0,530, B = 1,140. 

  Ao = A1 by + A2 as = 0,610 ×5,08 + 0,530 ×4,59 = 5,532 

  
M A N A N B i N Ncr o y o y s y z= ± + + =( ) 2 2 2

 

  
0,055×498,0 +  (0,055×498,0)

2
 + 1,140

2
×0,077

2
×498,0×607,3  = 83,1 

 
Smukłość względna dla zwichrzenia wynosi: 

  λL R crM M= =115, / 1,15×  18,5 / 83,1  = 0,543  

Nośność przekroju na zginanie: 



xa = 5,400;  xb = 0,000. 

- względem osi X  

  MR = αp W fd = 1,000×86,0×215×10-3 = 18,5 kNm 

 

Współczynnik zwichrzenia dla λ L = 0,543  wynosi  ϕL = 0,959 
Warunek nośności (54): 

  

M

M

x

L Rxϕ
 =  

14,5
0,959×18,5

 = 0,820 < 1

 

 

Nośność przekroju na ścinanie:::: 
xa = 5,400;  xb = 0,000. 

- wzdłuŜ osi Y  

 VR = 0,58 AV fd = 0,58×9,6×215×10-1 = 119,7 kN 

 Vo = 0,3 VR = 35,9 kN 

Warunek nośności dla ścinania wzdłuŜ osi Y: 

    V = 16,1 < 119,7 = VR 

 

Nośność przekroju zginanego, w którym działa siła poprzeczna:::: 
xa = 5,400;  xb = 0,000. 

- dla zginania względem osi X: Vy = 16,1 < 35,9 = Vo 

  MR,V = MR = 18,5 kNm 

Warunek nośności (55): 

  

M

M

x

Rx V,

= 14,5
18,5

 = 0,786 < 1

 

Stan graniczny uŜytkowania:  

Ugięcia względem osi Y liczone od cięciwy pręta wynoszą: 

  amax = 8,1 mm  

agr = l / 150 = 5400 / 150 = 36,0 mm 

   amax = 8,1 < 36,0 = agr  

 

Wniosek: nośność płatwi jest wystarczająca, wykorzystanie nośności, zgodnie z 

obowiązującymi normami wynosi 80%. 

 


