
Wyciąg z obliczeń statycznych 
 

ZESTAWIENIE OBCI ĄŻEŃ 
0.1. Stałe  
Rodzaj: ciężar  
Typ: stałe  

0.1.1. Stropy międzykondygnacyjne 
 Qk = 5,12 kN/m2. 
 Qo1 = 5,95 kN/m2, γf1 = 1,16, 
 Qo2 = 4,61 kN/m2, γf2 = 0,90. 

0.1.2. Ściana nośna 
 Qk = 3,27 kN/m2. 
 Qo1 = 3,71 kN/m2, γf1 = 1,13, 
 Qo2 = 2,94 kN/m2, γf2 = 0,90. 

0.1.3. Stropodach 
 Qk = 5,80 kN/m2. 
 Qo1 = 6,60 kN/m2, γf1 = 1,14, 
 Qo2 = 5,22 kN/m2, γf2 = 0,90. 

0.2. Użytkowe  
Rodzaj: użytkowe  
Typ: zmienne  

0.2.1. Wszelkie pokoje biurowe, gabinety lekarskie, naukowe, sale lekcyjne szkolne, szatnie i 
łaźnie zakładów przemysłowych, pływalnie oraz poddasza użytkowane jako magazyny lub 
kondygnacje techniczne 

Qk = 2,0 kN/m2 = 2,00 kN/m2. 
      Qo = 2,80 kN/m2, γf = 1,40, ψd = 1,00. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



OBLICZENIA STATYCZNE I WYMIAROWANIE 
 

POZ.1. Podciąg stalowy. 
 
 
NAZWA: POZ - 01 Podciag stalowy 
 
 
 
OBCIĄŻENIA:   
 

1

26,100 26,100

 
 
 
OBCIĄŻENIA:                 ([kN],[kNm],[kN/m]) 
--------------------------------------------------- --------------- 
Pr ęt:  Rodzaj:      K ąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
--------------------------------------------------- --------------- 
Grupa:  A  ""                            Zmienne    γf= 1,14 
  1    Liniowe       0,0      26,100    26,100     0,00    3,60 
          0.1.3. Stropodac p=5,800*4,500  
--------------------------------------------------- --------------- 
 
 
 
=================================================== =============== 
                         W  Y  N  I  K  I  
                        Teoria I-go rz ędu  
=================================================== =============== 
 
 
OBCIĄŻENIOWE WSPÓŁ. BEZPIECZ.:  
--------------------------------------------------- --------------- 
Grupa:                              Znaczenie:     ψd:    γf: 
--------------------------------------------------- --------------- 
Ci ężar wł.                                               1,10 
A -""                              Zmienne    1   1 ,00   1,14 
--------------------------------------------------- --------------- 
 
 
MOMENTY:    
 

1

49,102

 
 
 



TNĄCE:      
 

1

54,558

-54,558

54,558

-54,558

 
 
 
NORMALNE:   
 

1

 
 
 
SIŁY PRZEKROJOWE:         T.I rz ędu 
Obci ążenia obl.: Ci ężar wł.+A  
--------------------------------------------------- --------------- 
Pr ęt:    x/L:     x[m]:        M[kNm]:       Q[kN]:       N[kN]: 
--------------------------------------------------- --------------- 
  1      0,00     0,000          0,000       54,558         0,000 
         0,50     1,800         49,102*       -0,000        0,000 
         1,00     3,600          0,000      -54,558         0,000 
--------------------------------------------------- --------------- 
                                        * = Warto ści ekstremalne 
 
 
REAKCJE PODPOROWE:    
 

1 2

 
 
 
REAKCJE PODPOROWE:         T.I rz ędu 
Obci ążenia obl.: Ci ężar wł.+A  
--------------------------------------------------- --------------- 
Węzeł:        H[kN]:        V[kN]:     Wypadkowa[kN]:     M[kNm]: 
--------------------------------------------------- --------------- 
   1           0,000        54,558        54,558      
   2           0,000        54,558        54,558      
--------------------------------------------------- --------------- 
 
 
 
 



Pręt nr 1 
Zadanie:  POZ - 01 Podciag stalowy 

Przekrój: 2 U 200 

 

Wymiary przekroju:  

U 200   h=200,0  s=75,0  g=8,8  t=11,5  r=11,5  ex=20,1. 
Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Jxg=3820,0  Jyg=2237,0  A=64,40  ix=7,7  iy=5,9  
Jw=18201,0  Jt=24,1  is=9,7. 

Materiał: St3S (X,Y,V,W).  Wytrzymałość  fd=215 MPa  
dla  g=11,5. 
 

 

 

Siły przekrojowe: 
xa = 1,800;  xb = 1,800. 
Obciążenia działające w płaszczyźnie układu: A 

 M x = -49,102 kNm,   Vy = -0,000 kN,  N = 0,000 kN, 

Naprężenia w skrajnych włóknach:   σt = 128,5 MPa   σC = -128,5 MPa. 
 

Naprężenia: 
xa = 1,800;  xb = 1,800. 
Naprężenia w skrajnych włóknach:   σt = 128,5 MPa   σC = -128,5 MPa. 
Naprężenia: 

 - normalne: σ = 0,0  ∆σ = 128,5 MPa ψoc = 1,000 

 

Warunki nośności: 

   σec = σ / ψoc + ∆σ = 0,0 / 1,000 + 128,5 = 128,5 < 215  MPa 

 

Długo ści wyboczeniowe pr ęta: 
- przy wyboczeniu w płaszczyźnie układu przyjęto podatności węzłów ustalone wg załącznika 1 normy: 

κa = 1,000 κb = 1,000 węzły nieprzesuwne ⇒ µ = 1,000 dla  lo = 3,600 

   lw = 1,000×3,600 = 3,600 m 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu: 

κa = 1,000 κb = 1,000 węzły nieprzesuwne ⇒ µ = 1,000 dla  lo = 3,600 

   lw = 1,000×3,600 = 3,600 m 

- dla wyboczenia skrętnego przyjęto współczynnik długości wyboczeniowej µω = 1,000. Rozstaw stężeń 
zabezpieczających przed obrotem  loω = 3,600 m. Długość wyboczeniowa lω = 3,600 m. 

Siły krytyczne: 
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9,7²( 3,14²×205×18201,0

3,600²  10-2 + 80×24,1×102) = 1,000000E+20 kN 

 
 

 

Zwichrzenie : 
Współrzędna punktu przyłożenia obciążenia  ao = 0,00 cm. Różnica współrzędnych środka ścinania i punktu 
przyłożenia 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

 

  0,000×3492,360 +  (0,000×3492,360)2 + 0,0002×0,0972×3492,360×1,000000E+20  = 0,000  
Przyjęto, że pręt jest zabezpieczony przed zwichrzeniem: λ L = 0. 

 

Nośność przekroju na zginanie: 
xa = 1,800;  xb = 1,800. 
- względem osi X  

 MR = ψ Wc fd = 1,000×382,0×215×10-3 = 82,130 kNm 

 

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

Warunek nośności (54): 

  

M

M

x

L Rxϕ
 =  49,102

1,000×82,130 = 0,598 < 1
 

 

Nośność przekroju na ścinanie : 
xa = 0,000;  xb = 3,600. 
- wzdłuż osi Y  

 VR = 0,58 ϕpv AV fd = 0,58×1,000×35,2×215×10-1 = 438,944 kN 

 Vo = 0,3 VR = 131,683 kN 

Warunek nośności dla ścinania wzdłuż osi Y: 

    V = 54,558 < 438,944 = VR 

Stan graniczny u żytkowania:  

Ugięcia względem osi Y liczone od cięciwy pręta wynoszą: 

  amax = 7,4 mm  

agr = l / 250 = 3600 / 250 = 14,4 mm 

   amax = 7,4 < 14,4 = agr  
 

 
 
 
 
 
 
 



POZ.2. Rama stalowa. 
 
 
NAZWA: POZ - 02 RAMA 
 
 
 
 
OBCIĄŻENIA:    Skala 1:25 
 

1

2

3

33,792 33,792
17,658 17,65819,140 19,14013,200 13,200

 
 
 
 
OBCIĄŻENIA:                 ([kN],[kNm],[kN/m]) 
--------------------------------------------------- --------------- 
Pr ęt:  Rodzaj:      K ąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
--------------------------------------------------- --------------- 
Grupa:  A  ""                            Zmienne    γf= 1,16 
  2    Liniowe       0,0      33,792    33,792     0,00    2,50 
          0.1.1. Stropy mi ędzykondygnacyjn p=5,120*6,600  
 
Grupa:  B  ""                            Zmienne    γf= 1,13 
  2    Liniowe       0,0      17,658    17,658     0,00    2,50 
          0.1.2. Ściana no śn p=3,270*5,400  
 
Grupa:  C  ""                            Zmienne    γf= 1,14 
  2    Liniowe-Y     0,0      19,140    19,140     0,00    2,50 
          0.1.3. Stropodac p=5,800*3,300  
 
Grupa:  U  ""                            Zmienne    γf= 1,40 
  2    Liniowe-Y     0,0      13,200    13,200     0,00    2,50 



          0.2.1. Wszelkie pokoje biurowe, gabinety lekarskie,  naukowe, sale lekcyjne szkolne, 
szatnie i ła źnie zakła p=2,000*6,600  
--------------------------------------------------- --------------- 
 
 
 
=================================================== =============== 
                         W  Y  N  I  K  I  
                        Teoria I-go rz ędu  
=================================================== =============== 
 
 
OBCIĄŻENIOWE WSPÓŁ. BEZPIECZ.:  
--------------------------------------------------- --------------- 
Grupa:                              Znaczenie:     ψd:    γf: 
--------------------------------------------------- --------------- 
Ci ężar wł.                                               1,10 
A -""                              Zmienne    1   1 ,00   1,16 
B -""                              Zmienne    1   1 ,00   1,13 
C -""                              Zmienne    1   1 ,00   1,14 
U -""                              Zmienne    1   1 ,00   1,40 
--------------------------------------------------- --------------- 
 
 
 
MOMENTY:     Skala 1:25 
 

1

2

3

-30,760-30,760

-30,760 -30,760

47,371

-30,760

-30,760-30,760

 
 
 
 
 



TNĄCE:       Skala 1:25 
 

1

2

3

-11,831

-11,831

-11,831-11,831

125,010

-125,010

125,010

-125,010

11,831

11,831

11,83111,831

 
 
 
 
 



NORMALNE:    Skala 1:25 
 

1

2

3

-126,456

-125,010-125,010

-126,456

-125,010

-126,456

-125,010

-126,456

 
 
 
 
SIŁY PRZEKROJOWE:         T.I rz ędu 
Obci ążenia obl.: Ci ężar wł.+ABCU  
--------------------------------------------------- --------------- 
Pr ęt:    x/L:     x[m]:        M[kNm]:       Q[kN]:       N[kN]: 
--------------------------------------------------- --------------- 
  1      0,00     0,000          0,000      -11,831      -126,456 
         1,00     2,600        -30,760      -11,831      -125,010 
 
  2      0,00     0,000        -30,760      125,010         0,000 
         0,50     1,250         47,371*       -0,000        0,000 
         1,00     2,500        -30,760     -125,010         0,000 
 
  3      0,00     0,000        -30,760       11,831      -125,010 
         1,00     2,600         -0,000       11,831      -126,456 
--------------------------------------------------- --------------- 
                                        * = Warto ści ekstremalne 
 
 
 



REAKCJE PODPOROWE:     Skala 1:25 
 

1

2 3

411,831

126,456

11,831 11,831

11,831

126,456
 

 
 
 
REAKCJE PODPOROWE:         T.I rz ędu 
Obci ążenia obl.: Ci ężar wł.+ABCU  
--------------------------------------------------- --------------- 
Węzeł:        H[kN]:        V[kN]:     Wypadkowa[kN]:     M[kNm]: 
--------------------------------------------------- --------------- 
   1          11,831       126,456       127,008      
   2         -11,831        -0,000        11,831      
   3          11,831         0,000        11,831      
   4         -11,831       126,456       127,008      
--------------------------------------------------- --------------- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Rygiel ramy - Pr ęt nr 2 
Zadanie:  POZ - 02 RAMA 

Przekrój: 2 U 200 

 

Wymiary przekroju:  

U 200   h=200,0  s=75,0  g=8,8  t=11,5  r=11,5  ex=20,1. 
Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Jxg=3820,0  Jyg=3460,6  A=64,40  ix=7,7  iy=7,3  
Jw=18201,0  Jt=24,1  is=10,6. 

Materiał: St3S (X,Y,V,W).  Wytrzymałość  fd=215 MPa  
dla  g=11,5. 
 

 

 

Siły przekrojowe: 
xa = 1,250;  xb = 1,250. 
Obciążenia działające w płaszczyźnie układu: ABCU 

 M x = -47,371 kNm,   Vy = -0,000 kN,  N = 0,000 kN, 

Naprężenia w skrajnych włóknach:   σt = 124,0 MPa   σC = -124,0 MPa. 

Naprężenia: 
xa = 1,250;  xb = 1,250. 
Naprężenia w skrajnych włóknach:   σt = 124,0 MPa   σC = -124,0 MPa. 
Naprężenia: 

 - normalne: σ = -0,0  ∆σ = 124,0 MPa ψot = 1,000 

 

Warunki nośności: 

   σet = σ / ψot + ∆σ = 0,0 / 1,000 + 124,0 = 124,0 < 215  MPa 

 

Długo ści wyboczeniowe pr ęta: 
- przy wyboczeniu w płaszczyźnie układu przyjęto podatności węzłów ustalone wg załącznika 1 normy: 

κa = 0,409 κb = 0,409 węzły nieprzesuwne ⇒ µ = 0,641 dla  lo = 2,500 

   lw = 0,641×2,500 = 1,602 m 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu: 

κa = 1,000 κb = 1,000 węzły nieprzesuwne ⇒ µ = 1,000 dla  lo = 2,500 

   lw = 1,000×2,500 = 2,500 m 

- dla wyboczenia skrętnego przyjęto współczynnik długości wyboczeniowej µω = 1,000. Rozstaw stężeń 
zabezpieczających przed obrotem  loω = 2,500 m. Długość wyboczeniowa lω = 2,500 m. 

Siły krytyczne: 
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10,6²( 3,14²×205×18201,0

2,500²  10-2 + 80×24,1×102) = 1,000000E+20 kN 

 
 

 

Zwichrzenie : 
Współrzędna punktu przyłożenia obciążenia  ao = 10,00 cm. Różnica współrzędnych środka ścinania i 
punktu przyłożenia siły  as = (-10,00) cm. Przyjęto następujące wartości parametrów zwichrzenia: A1 = 
0,610, A2 = 0,530, B = 1,140. 

  Ao = A1 by + A2 as = 0,610 ×0,00 + 0,530 ×(-10,00) = -5,300 

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

 

 
 

(-0,053)×11202,832 +  (-0,053×11202,832)2 + 1,1402×0,1062×11202,832×1,000000E+20  = 1,282951E+11  
Smukłość względna dla zwichrzenia wynosi: 

  λL R crM M= =115, / 1,15×  82,130 / 1,282951E+11  = 0,000  
 

 

Nośność przekroju na zginanie: 
xa = 1,250;  xb = 1,250. 
- względem osi X  

 MR = ψ Wc fd = 1,000×382,0×215×10-3 = 82,130 kNm 

 

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

Warunek nośności (54): 

  

M

M

x

L Rxϕ
 =  47,371

1,000×82,130 = 0,577 < 1
 

 

Nośność przekroju na ścinanie : 
xa = 0,000;  xb = 2,500. 
- wzdłuż osi Y  

 VR = 0,58 ϕpv AV fd = 0,58×1,000×35,2×215×10-1 = 438,944 kN 

 Vo = 0,3 VR = 131,683 kN 

Warunek nośności dla ścinania wzdłuż osi Y: 

    V = 125,010 < 438,944 = VR 

 

Stan graniczny u żytkowania:  

Ugięcia względem osi Y liczone od cięciwy pręta wynoszą: 

  amax = 2,9 mm  

agr = l / 250 = 2500 / 250 = 10,0 mm 

   amax = 2,9 < 10,0 = agr  
 

 



Słup ramy - Pr ęt nr 3 
Zadanie:  POZ - 02 RAMA 

Przekrój: 2 U 200 

 

Wymiary przekroju:  

U 200   h=200,0  s=75,0  g=8,8  t=11,5  r=11,5  ex=20,1. 
Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Jxg=3820,0  Jyg=3460,6  A=64,40  ix=7,7  iy=7,3  
Jw=18201,0  Jt=24,1  is=10,6. 

Materiał: St3S (X,Y,V,W).  Wytrzymałość  fd=215 MPa  
dla  g=11,5. 
 

 

 

Siły przekrojowe: 
xa = 0,000;  xb = 2,600. 
Obciążenia działające w płaszczyźnie układu: ABCU 

 M x = 30,760 kNm,   Vy = 11,831 kN,  N = -125,010 kN, 

Naprężenia w skrajnych włóknach:   σt = 61,1 MPa   σC = -99,9 MPa. 
 

Naprężenia: 
xa = 0,000;  xb = 2,600. 
Naprężenia w skrajnych włóknach:   σt = 61,1 MPa   σC = -99,9 MPa. 
Naprężenia: 

 - normalne: σ = -19,4  ∆σ = 80,5 MPa ψoc = 1,000 

  - ścinanie wzdłuż osi Y: Av = 35,20 cm2   τ = 3,4 MPa   ψov = 1,000 

 

Warunki nośności: 

   σec = σ / ψoc + ∆σ = 19,4 / 1,000 + 80,5 = 99,9 < 215  MPa 

   τ ey = τ / ψov = 3,4 / 1,000 = 3,4 < 124,7 = 0.58×215  MPa 

    σ τe e
2 23+ =  99,9 2 + 3×0,0 2  = 99,9 < 215   MPa 

 

Długo ści wyboczeniowe pr ęta: 
- przy wyboczeniu w płaszczyźnie układu przyjęto podatności węzłów ustalone wg załącznika 1 normy: 

κa = 0,325 κb = 1,000 węzły nieprzesuwne ⇒ µ = 0,769 dla  lo = 2,600 

   lw = 0,769×2,600 = 1,999 m 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu: 

κa = 1,000 κb = 1,000 węzły nieprzesuwne ⇒ µ = 1,000 dla  lo = 2,600 

   lw = 1,000×2,600 = 2,600 m 

- dla wyboczenia skrętnego przyjęto współczynnik długości wyboczeniowej µω = 1,000. Rozstaw stężeń 
zabezpieczających przed obrotem  loω = 2,600 m. Długość wyboczeniowa lω = 2,600 m. 

Siły krytyczne: 

   
N

EJ

l
x

w
= =π2

2

3,14²×205×3820,0
1,999²  10-2 = 19333,817 kN 

 

x X

Y

y

200,0

250,0

 



   
N

EJ

l
y

w
= =π2

2

3,14²×205×3460,6
2,600²  10-2 = 10357,648 kN 

 
 

 
N

i

EJ

l
GJz

s
T= +









 =1

2

2

2

π ϖ

ϖ

1
10,6²( 3,14²×205×18201,0

2,600²  10-2 + 80×24,1×102) = 1,000000E+20 kN 

 
 

 

Nośność przekroju na ściskanie : 
xa = 2,600;  xb = 0,000: 
   NRC = ψ A fd = 0,959×64,4×215×10-1 = 1327,831 kN 

Określenie współczynników wyboczeniowych: 

   λp d= f84 215/ = 84×  215 / 215  = 84,00  
 - dla wyboczenia prostopadłego do osi X:  

  λx = lwx / ix = 1999,4 / 77,0 = 25,96 

  λ = λx / λp = 25,96 / 84,00 = 0,309  ⇒ Tab.11 c ⇒ ϕ = 0,953 

 - dla wyboczenia prostopadłego do osi Y:  

  λ = λm = 0,501 ⇒ Tab.11 b ⇒ ϕ = 0,937 

Przyjęto: ϕ = ϕ min = 0,937 

Warunek nośności pręta na ściskanie (39): 

   

N

NRcϕ
= 126,456

0,937×1327,831 = 0,102  < 1 
 

Zwichrzenie : 
Współrzędna punktu przyłożenia obciążenia  ao = 0,00 cm. Różnica współrzędnych środka ścinania i punktu 
przyłożenia 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

 

 

 0,000×10357,648 +  (0,000×10357,648)2 + 0,0002×0,1062×10357,648×1,000000E+20  = 0,000  
Przyjęto, że pręt jest zabezpieczony przed zwichrzeniem: λ L = 0. 

 

Nośność przekroju na zginanie: 
xa = 0,000;  xb = 2,600. 
- względem osi X  

 MR = ψ Wc fd = 1,000×382,0×215×10-3 = 82,130 kNm 

 

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

Warunek nośności (54): 

  
+

RcN

N M

M

x

L Rxϕ
 =  125,010

1327,831 + 30,760
1,000×82,130 = 0,469 < 1

 
 

Nośność (stateczno ść) pręta ściskanego i zginanego : 



Składnik poprawkowy: 

  Mx max = 30,760 kNm βx = 0,550 

 
∆x x x

x x

Rx Rc

M

M

N

N
= =1 25 2,

maxϕ λ β
1,25×0,953×0,309 2  0,550×30,760

82,130 × 126,456
1327,831 = 0,002 

 
 ∆x = 0,002  My max = 0 ∆y = 0 

Warunki nośności (58): 

 - dla wyboczenia względem osi X: 

 

N

N

M

Mx Rc

x x

L Rxϕ
β
ϕ

+ =
max 126,456

0,953×1327,831 + 0,550×30,760
1,000×82,130 = 0,306 < 0,998 = 1 - 0,002 

 
 - dla wyboczenia względem osi Y: 

 

N

N

M

My Rc

x x

L Rxϕ
β
ϕ

+ =
max 126,456

0,937×1327,831 + 0,550×30,760
1,000×82,130 = 0,308 < 1,000 = 1 - 0,000 

 
 


