
 
 

                                                                 
 

WYCIĄG Z OBLICZEŃ  STATYCZNO  - WYTRZYMAŁOŚCIOWYCH 
 NORMY  ZASTOSOWANE  W OBLICZENIACH  STATYCZNYCH  I  WYMIAROWANIU: 
- PN – 82/B - 02000  ObciąŜenia budowli- Zasady ustalania wartości 
- PN – 82/B – 02001  ObciąŜenia stałe 
- PN – 82/B - 02003   Podstawowe obciąŜenia technologiczne i montaŜowe 
- PN – 80/B - 02010/Az 2006 – ObciąŜenia śniegiem  

- PN77/B-02011 (1977/Az1) ObciąŜenia wiatrem  
- PN – 81/B - 03020 Posadowienie bezpośrednie budowli  
- PN-83/B-02482: Fundamenty budowlane.  Nośność pali i fundamentów palowych 
- PN-90/B-03200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie 
- PN/B- 03264;2002 Konstrukcje betonowe, Ŝelbetowe i spręŜone. Obliczanie statyczne i  projektowanie. 
 
WARUNKI   LOKALIZACYJNE 
Celestynów woj. mazowieckie  

• I strefa wiatrowa  wg PN77/B-02011 (1977/Az1)  

• II  strefa śniegowa  wg PN-80/B-02010 (Az1:2006) 
• I kategoria geotechniczniczna , warunki gruntowe proste 
• poziom wód gruntowych w normalnych warunkach atmosferycznych poniŜej  poziomu posadowienia,  

moŜliwy  powyŜej poziomu posadowienia w okresie po roztopowym lub obfitych opadów 
atmosferycznych  

• posadowienie bezpośrednie na gruntach rodzimych warstwy I – piaski drobne i średnie w stanie średnio-
zagęszczonym ID=0,50  

• strefa przemarzania gruntu hz=1,0m 

Zebranie obciąŜeń 
Tabela 1: ObciąŜenie Powierzchniowe  [kN/m2]  - ObciąŜenia zadaszenia  

Lp 
   Rodzaj 
obciąŜenia 

ObciąŜenie 
Obc.charak. 
[kN/m2] 

gf 
Obc.oblicz. 

[kN/m2] 

1 stałe 
blacha stalowa trapezowa o wys. 50 mm (T50P) i gr. 0,70 
mm 

0,100   1,1    0,110 

1 stałe  poliwenglan komorowy  0,050   1,1    0,055 

2 śnieg 
  obciąŜenie śniegiem równomiernie rozłoŜone, wsp. C=1,01 
Sk = Qk⋅C = 0.90⋅1.01 = 0.91kN/m² 

0,910 1,5    1,365 

2 śnieg 
  obciąŜenie śniegiem, worek śnieŜny przy świetliku 

oddziaływanie na długości  ls=5,00m wsp. C=1,33   
Sk = Qk⋅C = 0.90⋅1.33 = 1.20kN/m² 

1,200 1,5   1,800 

3 wiatr  
ObciąŜenie wiatrem. Dachy łukowe. Wariant I połać „a”   
pk = qk⋅Ce⋅C⋅β = 0.30⋅0.68⋅(-0.78)⋅1.80 = -0.28 kN/m² 

-0,280 1,5    0,420 

3 wiatr  
ObciąŜenie wiatrem. Dachy łukowe. Wariant II połać „a”   
pk = qk⋅Ce⋅C⋅β = 0.30⋅0.68⋅0.00⋅1.80 = 0.00 kN/m² 

0,000 1,5    0,000 

3 wiatr  
ObciąŜenie wiatrem. Dachy łukowe. Wariant I i II połać „b”  
 pk = qk⋅Ce⋅C⋅β = 0.30⋅0.68⋅(-0.65)⋅1.80 = -0.24 kN/m² 

-0,240 1,5    -0,360 

3 wiatr  
ObciąŜenie wiatrem. Dachy łukowe. Wariant I i II połać „c”  
 pk = qk⋅Ce⋅C⋅β = 0.30⋅0.68⋅(-0.40)⋅1.80 = -0.15 kN/m² 

-0,150 1,5    -0,225 

3 wiatr  
ObciąŜenie wiatrem, Kształtowniki i elem., pk = qk *Ce * Cx * 
ß * D = 0,30 * 1,0 * 1,31 * 2,2 * 0,1=0,07 [kN/m] 

0,070 1,5     0,105 

4 zmienne  panele  fotowoltaiczne   0,250   1,4     0,280 
4 zmienne  elementy oświetlenia + ewentualny monitoring   0,050   1,4     0,070 

 
Lp Rodzaj 

obciąŜenia 
 
ObciąŜenie 

Długość 
element. 
[cm] 

Obc. 
charak.   
[kN] 

gf Obc. 
oblicz. 
[kN] 

1 stałe CięŜar płatwi  stalowych BP/Z180x68/60x2,50 640 0,616 1,1 0,677 
1 stałe CięŜar płatwi  stalowych BP/Z100x68/60x2,50 640 0,465 1,1 0,511 
2 stałe CięŜar tęŜnika kratowego  640 3,000 1.1 3,00 

 



 
 

                                                                 
 

 
Uwaga!!!  
  1.  Wartości liniowe obciąŜeń  widniejące na elementach układu obliczeniowego są iloczynem obciąŜenia      
    charakterystycznego z powyŜszej tabeli i rozstawu elementów   (płatwi i układładów nośnych ):   0,6m:  1,00m.  
  2.  Panele fotowoltaiczne naleŜy montować na własnych stelaŜach tylko w strefie układów ram nośnych  strefy   

       oznaczone na rysunku „SCHEMAT ZŁOśENIOWY KONSTRUKCJI  NOŚNEJ”.  Zabrania się montaŜu paneli   
        fotowoltaicznych w strefach przęsłowych płatowi.  
Widok  modelu obliczeniowego ramy nośnej wiaty handlowej  

 
Widoki obciąŜeń 

 
 

 



 
 

                                                                 
 

 
 

 
 

 



 
 

                                                                 
 

  
 

 
 

 
 
Wyniki sił przekrojowych głównego układu nośnego:   



 
 

                                                                 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

                                                                 
 

Wyniki przemieszczeń  głównego układu nośnego:   

 
Wyniki  reakcji  podporowych:   

 
WytęŜenie najbardziej wytęŜonych prętów  

 
 

OBLICZENIA PASA GÓRNEGO  (PR ĘT NR 51 ) - Element stalowy wg.  

PN-90/B-03200 

 



 
 

                                                                 
 

Informacje o elemencie 
Nazwa/Opis: element nr 18 (belka) - Brak opisu elementu. 

Węzły: 31 (x=15.494m, y=11.832m); 3 (x=16.494m, y=11.953m) 

Profil: RK 100x100x6 (St3SX) 

 

Wyniki szczegółowe 

NapręŜenia (72.9 %) 

Przekrój: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Mx (+1,+2,+3,+4,+5,+6,) 

Wskaźnik osłabienia (4.1.2, Tablica 5): 

  (otwory nie są powiększone)  

    

    

 Warunek nośności (4.1.2, Tablica 5):  

    

    

    

    

Rozci ąganie (1.0 %) 

Przekrój: x/L=1.000, L=1.01m; Kombinacja: max N (-1,-2,+7,) 

 Pole przekroju:   
 Osłabienie otworami na łączniki - pole sprowadzone (4.1.2d):  

   

 Przyjęto do obliczeń:   
 Nośność elementu rozciąganego (4.3.2):  

   

Długo ść wyboczeniowa 

 Współczynniki długości wyboczeniowej przyjęto na podstawie załącznika Z1:  

  – w pł. układu:      oraz   

  – w pł. układu:      oraz   

 Wyboczenie skrętne:  oraz   

Siły krytyczne 

   

   

   

   



 
 

                                                                 
 

   

   

   

Moment krytyczny 

 Moment krytyczny został wyliczony zgodnie z zał. 1 do PN-90/B-03200 (Z1-9).  

 Wsp. długości wyboczeniowej: (tylko do obliczeń )  

 Współczynniki ze względu na podparcie i obciąŜenie:   

 Współrzędna przyłoŜonego obciąŜenia względem środka cięŜkości:   

 Współrzędna środka ścinania:    
    

    

    

    

    

    

  

  

Ściskanie (42.8 %) 

Przekrój: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Mx (+1,+2,+3,+4,+5,+6,) 

 Nośność obliczeniowa przekroju:   
 Współczynniki wyboczeniowe (Tablica 11):  

   (giętne x-x)  

   (giętne y-y)  

   (skrętne)  

    

 Przyjęto do obliczeń:   
 Warunek nośności (stateczności) elementu ściskanego:  

    

Ścinanie (8.5 %) 

Przekrój: x/L=1.000, L=1.01m; Kombinacja: min Ty (+1,+2,+3,+6,) 

 Przekrój czynny przy ścinaniu:    
 Warunek nośności przy ścinaniu:  
    

    
 Warunek nośności przy ścinaniu z uwzględnieniem siły normalnej:  

    

    

Zginanie (72.9 %) 

Przekrój: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Mx (+1,+2,+3,+4,+5,+6,) 

 Nośność obliczeniowa przekroju:  



 
 

                                                                 
 

    

    
 Wsp. zwichrzenia: 

  

 Nośność elementu zginanego lub zginanego i rozciąganego (4.5.6):  

    

Zginanie ze ściskaniem (83.4 %) 

Przekrój: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Mx (+1,+2,+3,+4,+5,+6,) 

 Nośność obliczeniowa przekroju z ew. uwzględnieniem wpływu ścinania i drugorzędnego skręcania:  

    

    
 Zredukowane momenty zginające:  

    

    
 Składnik poprawkowy:  

    

    

 Nośność (stateczność) elementów ściskanych i zginanych:  

    

    

Środnik pod obci ąŜeniem skupionym (3.2 %) 

Przekrój: x/L=0.943, L=0.95m; Kombinacja: min N (+1,+2,+3,+4,+5,+6,) 

    

   (siła moŜe zmienić połoŜenie)  

 Grubość środnika:   
 Nośność obliczeniowa środnika:   

    

Ugięcia (11.3 %) 

Przekrój: x/L=0.500, L=0.50m; Kombinacja: ext U (1,2,6,) 

 Przemieszczenie w kierunku Y-Y (płaszczyzna układu):   

 Przem. w kierunku X-X (prostopadle do pł. układu):   

  

OBLICZENIA SKRATOWANIA   (PR ĘT NR 23 ) - Element stalowy wg. PN-90/B-
03200 

 



 
 

                                                                 
 

Informacje o elemencie 
Nazwa/Opis: element nr 23 (belka) - Brak opisu elementu. 

Węzły: 34 (x=13.494m, y=10.865m); 5 (x=14.494m, y=11.711m) 

Profil: RK 60x60x4 (St3SX) 

 

NapręŜenia (60.1 %) 

Przekrój: x/L=0.500, L=0.65m; Kombinacja: min N (+1,+2,+3,+4,+5,+6,) 

 Warunek nośności (4.1.2, Tablica 5):  

    

    

    

    

Rozci ąganie (2.4 %) 

Przekrój: x/L=1.000, L=1.31m; Kombinacja: max N (-1,-2,+7,) 

 Pole przekroju:   
 Osłabienie otworami na łączniki - pole sprowadzone (4.1.2d):  

   

 Przyjęto do obliczeń:   
 Nośność elementu rozciąganego (4.3.2):  

   

Długo ść wyboczeniowa 

 Współczynniki długości wyboczeniowej przyjęto na podstawie załącznika Z1:  

  – w pł. układu:      oraz   

  – w pł. układu:      oraz   

 Wyboczenie skrętne:  oraz   

Siły krytyczne 

   

   

   

   

   

   

   

Moment krytyczny 

 Moment krytyczny został wyliczony zgodnie z zał. 1 do PN-90/B-03200 (Z1-9).  

 Wsp. długości wyboczeniowej: (tylko do obliczeń )  



 
 

                                                                 
 

 Współczynniki ze względu na podparcie i obciąŜenie:   

 Współrzędna przyłoŜonego obciąŜenia względem środka cięŜkości:   

 Współrzędna środka ścinania:    
    

    

    

    

    

    

    

Ściskanie (65.9 %) 

Przekrój: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (+1,+2,+3,+4,+5,+6,) 

 Nośność obliczeniowa przekroju:   
 Współczynniki wyboczeniowe (Tablica 11):  

   (giętne x-x)  

   (giętne y-y)  

   (skrętne)  

    

 Przyjęto do obliczeń:   
 Warunek nośności (stateczności) elementu ściskanego:  

    

Ścinanie (0.1 %) 

Przekrój: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (+1,+2,+3,+4,+5,+6,) 

 Przekrój czynny przy ścinaniu:    
 Warunek nośności przy ścinaniu:  
    

    
 Warunek nośności przy ścinaniu z uwzględnieniem siły normalnej:  

    

    

Zginanie (60.1 %) 

Przekrój: x/L=0.500, L=0.65m; Kombinacja: min N (+1,+2,+3,+4,+5,+6,) 

 Nośność obliczeniowa przekroju:  
    

    
 Wsp. zwichrzenia: 

  

 Nośność elementu zginanego lub zginanego i rozciąganego (4.5.6):  

    

Zginanie ze ściskaniem (66.3 %) 

Przekrój: x/L=0.500, L=0.65m; Kombinacja: min N (+1,+2,+3,+4,+5,+6,) 



 
 

                                                                 
 

 Nośność obliczeniowa przekroju z ew. uwzględnieniem wpływu ścinania i drugorzędnego skręcania:  

    

    
 Zredukowane momenty zginające:  

    

    
 Składnik poprawkowy:  

    

    

 Nośność (stateczność) elementów ściskanych i zginanych:  

    

    

Ugięcia (0.6 %) 

Przekrój: x/L=0.500, L=0.65m; Kombinacja: ext U (1,2,3,) 

 Przemieszczenie w kierunku Y-Y (płaszczyzna układu):   

 Przem. w kierunku X-X (prostopadle do pł. układu):   
  

OBLICZENIA SŁUPA (PR ĘT NR 25 )- Element stalowy wg. PN-90/B-03200 

 

Informacje o elemencie 
Nazwa/Opis: element nr 25 (belka) - Brak opisu elementu. 

Węzły: 34 (x=13.494m, y=10.865m); 22 (x=13.494m, y=7.570m) 

Profil: RP 180x100x6 (St3SX) 

Wyniki szczegółowe 

NapręŜenia (20.3 %) 

Przekrój: x/L=1.000, L=3.29m; Kombinacja: min N (+1,+2,+3,+4,+5,+6,) 

Wskaźnik osłabienia (4.1.2, Tablica 5): 

  (otwory nie są powiększone)  

    

    

 Warunek nośności (4.1.2, Tablica 5):  

    

    

    



 
 

                                                                 
 

    

Rozci ąganie (0.5 %) 

Przekrój: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max N (-1,-2,+7,) 

 Pole przekroju:   
 Osłabienie otworami na łączniki - pole sprowadzone (4.1.2d):  

   

 Przyjęto do obliczeń:   
 Nośność elementu rozciąganego (4.3.2):  

   

Długo ść wyboczeniowa 

 Współczynniki długości wyboczeniowej przyjęto na podstawie załącznika Z1:  

  – w pł. układu:      oraz   

  – w pł. układu:      oraz   

 Wyboczenie skrętne:  oraz   

Siły krytyczne 

   

   

   

   

   

   

   

Moment krytyczny 

 Moment krytyczny został wyliczony zgodnie z zał. 1 do PN-90/B-03200 (Z1-9).  

 Wsp. długości wyboczeniowej: (tylko do obliczeń )  

 Współczynniki ze względu na podparcie i obciąŜenie:   

 Współrzędna przyłoŜonego obciąŜenia względem środka cięŜkości:   

 Współrzędna środka ścinania:    
    

    

    

    

    

    

    

Ściskanie (15.2 %) 

Przekrój: x/L=1.000, L=3.29m; Kombinacja: min N (+1,+2,+3,+4,+5,+6,) 

 Nośność obliczeniowa przekroju:   



 
 

                                                                 
 

 Współczynniki wyboczeniowe (Tablica 11):  

   (giętne x-x)  

   (giętne y-y)  

   (skrętne)  

    

 Przyjęto do obliczeń:   
 Warunek nośności (stateczności) elementu ściskanego:  

    

Ścinanie (0.8 %) 

Przekrój: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min Ty (+1,+2,+3,+4,+5,+6,+7,) 

 Przekrój czynny przy ścinaniu:    
 Warunek nośności przy ścinaniu:  
    

    
 Warunek nośności przy ścinaniu z uwzględnieniem siły normalnej:  

    

    

Zginanie (20.3 %) 

Przekrój: x/L=1.000, L=3.29m; Kombinacja: min N (+1,+2,+3,+4,+5,+6,) 

 Nośność obliczeniowa przekroju:  
    

    
 Wsp. zwichrzenia: 

  

 Nośność elementu zginanego lub zginanego i rozciąganego (4.5.6):  

    

Zginanie ze ściskaniem (24.2 %) 

Przekrój: x/L=1.000, L=3.29m; Kombinacja: min N (+1,+2,+3,+4,+5,+6,) 

 Nośność obliczeniowa przekroju z ew. uwzględnieniem wpływu ścinania i drugorzędnego skręcania:  

    

    
 Zredukowane momenty zginające:  

    

    
 Składnik poprawkowy:  

    

    

 Nośność (stateczność) elementów ściskanych i zginanych:  

    

    

Środnik pod obci ąŜeniem skupionym (0.7 %) 

Przekrój: x/L=1.000, L=3.29m; Kombinacja: min N (+1,+2,+3,+4,+5,+6,) 



 
 

                                                                 
 

    

   (siła moŜe zmienić połoŜenie)  

 Grubość środnika:   
 Nośność obliczeniowa środnika:   

    

Ugięcia (24.7 %) 

Przekrój: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: ext U (1,2,6,) 

 Przemieszczenie w kierunku Y-Y (płaszczyzna układu):   

 Przem. w kierunku X-X (prostopadle do pł. układu):   
 
 

OBLICZENIA STOPY FUNDAMENTOWEJ (W ęzeł nr 3) 
 - Fundamenty bezpo średnie wg. PN-81/B-03020 

Informacje o w ęźle 
 

PołoŜenie: (x=13.494m, y=7.570m) 

Geometria 

 
Wymiary: L = 1.20m, B = 1.20m, l = 0.40m, b = 0.30m, h_1 = 0.40m, h_2 = 0.55m, e_x = 0.00m, e_y = 
0.0 

Warunki gruntowe 
.0 Profil gruntu: "Profil-1" 

Nr Grunt  Grubo ś
ć 

Gęsto ś
ć 

właściw
a 

[kN/m3] 

Gęsto ś
ć 

objętoś
ć. 

[kN/m3] 

IL/ID Kąt 
tarcia 

wewn ęt
rz. [deg] 

Spójno ś
ć 

gruntu 

Pierwot
ny 

moduł 
ściśliwo
ści 

[kPa] 
1 Piasek drobny 1.2 2.65 0.961 0.50 30.5 0.00 61000.0 

2 Glina piaszczysta 3.0 2.67 1.196 0.20 18.2 32.00 36000.0 

Głębokość posadowienia: 1.20m 

Wyniki szczegółowe 

Nośność podło Ŝa (25.8 %) 

Komb: min My (SGN) (+) (+1,+2,+3,+4,+5,+6,) → N=94.5kN, Tx=-0.9kN, My=-3.8kNm, Ty=0.0kN, 
Mx=0.0kNm 

 



 
 

                                                                 
 

 Decydująca warstwa gruntu:   na rzędnej    

 Obliczeniowa siła normalna:   

 Mimośród statyczny:      

 Wymiary zastępcze fundamentu:     

 Współczynniki nośności:     

 Współczynniki nachylenia obciąŜenia:      

 Nośność podłoŜa (decydujący kierunek - ):   

   

    

 Warunek nośności podłoŜa  

    
 Warunek ograniczenia napręŜeń pod fundamentem:  

    

Odrywanie (0.0 %) 

Komb: min My (SGN) (+) (+1,+2,+3,+4,+5,+6,) → N=94.5kN, Tx=-0.9kN, My=-3.8kNm, Ty=0.0kN, 
Mx=0.0kNm 

 Zasięg szczeliny i pole odrywanej pow.: , .  
 Warunek ograniczenia zasięgu szczeliny:  

    

 Warunek ograniczenia pola powierzchni odrywanej:  

    

Obrót (12.5 %) 

Komb: min N (SGN) (-) (-1,-2,+7,) → N=12.0kN, Tx=0.4kN, My=0.6kNm, Ty=0.0kN, Mx=0.0kNm 

 Obliczeniowe momenty wywracający:   

 Obliczeniowy moment utrzymujący:   
 Warunek stateczności na obrót względem osi X:  

    

 Obliczeniowe momenty wywracający:   

 Obliczeniowy moment utrzymujący:   
 Warunek stateczności na obrót względem osi Y:  
    

Poślizg (9.5 %) 

Komb: min N (SGN) (-) (-1,-2,+7,) → N=12.0kN, Tx=0.4kN, My=0.6kNm, Ty=0.0kN, Mx=0.0kNm 

 Obliczeniowa (wypadkowa) siła przesuwająca:    
 Współczynnik tarcia podstawy fundamentu o grunt:  

  - wg PN-83/B-03010, zał. A4: ,  

  - wg PN-81/B-03020: .  

 Spójność wraz ze wsp. redukcji: ,   

 Wartość siły utrzymującej:   
 Warunek stateczności na przesunięcie w poziomie posadowienia:  

    
   

Zbrojenie główne (40.5 %) 

Komb: min My (SGN) (+) (+1,+2,+3,+4,+5,+6,) → N=94.5kN, Tx=-0.9kN, My=-3.8kNm, Ty=0.0kN, 
Mx=0.0kNm 



 
 

                                                                 
 

 Zbrojenie minimalne w kierunku L:   

 , ,  
 Zbrojenie minimalne w kierunku B:   

 ,   
 Zbrojenie w kierunku L:   

 Moment zginający obl. z metody wsporników prostokątnych:   

 Wytrzymałość betonu na ściskanie:   
 Granica plastyczności stali zbrojeniowej:   

 Wysokość uŜyteczna przekroju: , względne ramię sił: 

  

   

 Zbrojenie potrzebne ze względu na zginanie:   

 przyjęto   
 Zbrojenie w kierunku B:   

 Moment zginający obl. z metody wsporników prostokątnych:   

 Wytrzymałość betonu na ściskanie:   
 Granica plastyczności stali zbrojeniowej:   

 Wysokość uŜyteczna przekroju: , względne ramię sił: 

  

   

 Zbrojenie potrzebne ze względu na zginanie:   

  
 przyjęto   

Osiadanie (3.6 %) 

Komb: max N (SGU) (+) (1,2,3,K4,K5,K6,) → N=72.6kN, Tx=-0.6kN, My=-2.7kNm, Ty=0.0kN, 
Mx=0.0kNm 

 Dopuszczalną wartość osiadania przyjęto dla:   

 Czas wznoszenia budowli:     

 Warunek osiadań fundamentu:   
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