
 

 OBLICZENIA STATYCZNE   
do projektu termomodernizacji budynku przedszkola w raz z wymian ą źródła ciepła  
  
Normy budowlane i literatura : 
 
01.  PN-82/B-02001                 ObciąŜenia budowli. ObciąŜenia stałe. 
 
02.  PN-82/B-02003                 ObciąŜenia budowli. ObciąŜenia zmienne technologiczne.   
                 Podstawowe obciąŜenia technologiczne i montaŜowe. 
 
03.  PN-80/B-02010/Az1   ObciąŜenia w obliczeniach statycznych. ObciąŜenie śniegiem. 
 
04.  PN-B-02011:1977/Az1-2009  ObciąŜenia w obliczeniach statycznych. ObciąŜenie wiatrem. 
 
05.  PN-B-03150: 2000/Az1/Az2          Konstrukcje drewniane. Obliczenia statyczne i projektowanie. 
 
06.  PN-EN 338:2004   Drewno konstrukcyjne. Klasy wytrzymałości. 
 
07.  PN-75/D-9600   Tarcica iglasta ogólnego przeznaczenia. 
 
08.  PN-B-03264:2002/Ap1                    Konstrukcje betonowe, Ŝelbetowe i spręŜone. 
     Obliczenia statyczne i projektowanie. 
 
09.  PN-B-03002: 1999/Ap1/Az1/Az2    Konstrukcje murowe niezbrojone. Projektowanie i obliczanie. 
 
10.  PN-90/B-03200                             Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie. 
 
11.  PN-81/B-03020                               Posadowienie bezpośrednie budowli.  
     Obliczenia statyczne i projektowanie. 
 
12.  PN-EN 1990: 2004/Ap1                Eurokod: Podstawy projektowania konstrukcji. 
 
13. PN-90/B-03000                             Projekty budowlane. Obliczenia statyczne. 
 
14. Programy komputerowe do obliczeń statycznych i wymiarowania. 
 
 
Uwagi dotycz ące posadowienia i lokalizacji budynku.  
 
Przyjęto Ŝe budynek zlokalizowany jest w następujących strefach oddziaływań na środowisko 
- III strefa obciąŜenia wiatrem wys. 690 m n.p.m. 
- III strefa obciąŜenia śniegiem wys.690 m n.p.m. 
- strefa przemarzania gruntu: 1.2m poniŜej poziomu terenu 
 
Obiekt zalicza si ę do I kategorii geotechnicznej 
 
 

Obliczenia wykonał: 
 

 
 

                                                                                                               ____________________________ 
                                                                                    mgr in Ŝ. Maciej  Łagosz  

                                                                                                                      nr upr. SLK/1585/POOK/07 
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1. DACH. 

 
     1.1. WIĄZAR  PŁATWIOWO-KLESZCZOWY GŁÓWNY – OBLICZENIA SPRAW DZAJĄCE 
 
Zestawienie obci ąŜeń na dach - obci ąŜenia stałe 
 
Lp Opis obciąŜenia Obc. char.  

kN/m2 
γf kd Obc. obl.  

kN/m2 
1.   Blacha fałdowa stalowa o wysokości fałdy 55 (T-55)  

gr. 0,88 mm  [0,107kN/m2] 
0,11 1,20  --  0,13 

2.   Łaty    [0,080kN/m2] 0,08 1,00  --  0,08 
3.   Kontrłaty 0,01 1,00  --  0,01 
4.   Folia paroprzepuszczalna 0,02 1,00  --  0,02 
 Σ: 0,22 1,10 -- 0,24 

 
Zestawienie obci ąŜeń na dach obci ąŜenia zmienne 
 
Lp Opis obciąŜenia Obc. char.  

kN/m2 
γf kd Obc. obl.  

kN/m2 
1.   ObciąŜenie śniegiem połaci bardziej obciąŜonej dachu 

dwuspadowego wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1 (strefa 3, A=690 
m n.p.m. -> Qk = 3,540 kN/m2, nachylenie połaci 42,0 st. -> 
C2=0,720)  [2,549kN/m2] 

2,55 1,50 0,00 3,82 

2.   ObciąŜenie wiatrem połaci nawietrznej dachu wg PN-B-
02011:1977/Az1/Z1-3 (strefa III, H=690 m n.p.m. -> qk = 
0,43kN/m2, teren A, z=H=15,5 m, -> Ce=1,11, budowla 
zamknięta, wymiary budynku H=15,5 m, B=12,5 m, L=17,0 m, 
kąt nachylenia połaci dachowej alfa = 42,0 st. -> wsp. 
aerodyn. C=0,430, beta=1,80)  [0,366kN/m2] 

0,37 1,50 0,00 0,55 

 Σ: 2,92 1,50 -- 4,38 

 
DANE 
 
Szkic układu poprzecznego 

10
31

,0

1529,0
1356,020 2066,5 66,5
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Szkic układu podłuŜnego - płatwi pośredniej 
 

418,0
115,0 115,0

A B

37
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Geometria ustroju:  
Kąt nachylenia połaci dachowej α = 42,0o 
Rozpiętość wiązara  l = 15,29 m 
Rozstaw podpór w świetle murłat  ls = 13,56 m 
Rozstaw osiowy płatwi lgx = 5,96 m 
Rozstaw krokwi a = 1,00 m 
Odległość między usztywnieniami bocznymi krokwi = 0,33 m 
Płatew pośrednia o długości osiowej między słupami  l = 4,18 m 
 - lewy koniec płatwi oparty na słupie z mieczami, odległość podparcia mieczami amL = 1,15 m 
 - prawy koniec płatwi oparty na słupie z mieczami, odległość podparcia mieczami amP = 1,15 m 
Wysokość całkowita słupów pod płatew pośrednią  hs  = 3,75 m 
Rozstaw podparć poziomych murłaty  lmo = 2,00 m 
Dane materiałowe:  
- krokiew 11/22cm (zacios 3 cm) z drewna C22 
- płatew 15/20 cm z drewna C22 
- słup 15/20 cm z drewna C22 
- kleszcze 2x 8/18 cm (zacios 3 cm) o prześwicie gałęzi 11 cm, z przewiązkami co 149 cm z drewna C22 
- murłata 20/20 cm z drewna C22 
WYNIKI 
Obwiednia momentów zginających w układzie poprzecznym: 
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Obwiednia momentów w układzie podłuŜnym - płatwi pośredniej: 
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WYMIAROWANIE wg PN-B-03150:2000  
 
Krokiew 11/22 cm (zacios na podporach 3 cm) 
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymałości C22 
  →  fm,k = 22 MPa, ft,0,k = 13 MPa, fc,0,k = 20 MPa, fv,k = 2,4 MPa, E0,mean = 10 GPa, ρk = 340 kg/m3 
Smukłość 
λy = 82,6  <  150 
λz = 10,4  <  150 
Maksymalne siły i napręŜenia w przęśle 
decyduje kombinacja: K15 stałe-max (podatność)+śnieg (podatność)+0,90·wiatr-wariant II (podatność) 
My = 5,94 kNm,  N = 16,07 kN 
fm,y,d = 13,54 MPa,  fc,0,d = 12,31 MPa 
σm,y,d = 6,70 MPa,  σc,0,d = 0,66 MPa 
kc,y = 0,419 
σc,0,d/(kc,y·fc,0,d) + σm,y,d/fm,y,d = 0,624  <  1 
(σc,0,d/fc,0,d)

2 + σm,y,d/fm,y,d  = 0,349  <  1 
Maksymalne siły i napręŜenia na podporze (płatwi) 
decyduje kombinacja: K4 stałe-max+śnieg+0,90·wiatr-wariant II 
My = -7,42 kNm,  N = 10,11 kN 
fm,y,d = 13,54 MPa,  fc,0,d = 12,31 MPa 
σm,y,d = 11,21 MPa,  σc,0,d = 0,48 MPa 
(σc,0,d/fc,0,d)

2 + σm,y,d/fm,y,d = 0,830  <  1 
Maksymalne ugięcie krokwi (pomiędzy płatwią a kalenicą) 
decyduje kombinacja: K22 stałe-min (podatność)+wiatr-wariant II (podatność) 
ufin = 8,97 mm  <  unet,fin = 1,5·l / 200 = 1,5·4010/ 200 = 30,07 mm     (29,8%) 
Maksymalne ugięcie wspornika krokwi 
decyduje kombinacja: K2 stałe-max+śnieg 
ufin = 5,38 mm  <  unet,fin = 1,5·2·l / 200 = 1,5· 2·1029/ 200 = 15,44 mm     (34,8%) 
Kleszcze 2x 8/18 cm  o prześwicie gałęzi 11 cm, z przewiązkami co 149 cm 
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymałości C22 
  →  fm,k = 22 MPa, ft,0,k = 13 MPa, fc,0,k = 20 MPa, fv,k = 2,4 MPa, E0,mean = 10 GPa, ρk = 340 kg/m3 
Smukłość 
λy = 114,7  <  150 
λz = 142,7  <  175 
Maksymalne siły i napręŜenia 
decyduje kombinacja: K4 stałe-max+montaŜowe 
My = 1,89 kNm 
fm,y,d = 18,62 MPa 
σm,y,d = 4,38 MPa 
σm,y,d/fm,y,d = 0,235  <  1 
Maksymalne ugięcie: 
decyduje kombinacja: K4 stałe-max+montaŜowe 
ufin = 3,53 mm  <  unet,fin = 1,5·l / 200 = 1,5·5960/ 200 = 44,70 mm     (7,9%) 
 
 
 
 
 
 



 

 

5 

5 

Płatew 15/20 cm  
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymałości C22 
  →  fm,k = 22 MPa, ft,0,k = 13 MPa, fc,0,k = 20 MPa, fv,k = 2,4 MPa, E0,mean = 10 GPa, ρk = 340 kg/m3 
Smukłość 
λy = 17,3  <  150 
λz = 23,1  <  150 
ObciąŜenia obliczeniowe 
qz,max = 22,20 kN/m   qy,max = 1,72 kN/m 
Maksymalne siły i napręŜenia w płatwi 
decyduje kombinacja: K3 stałe-max+śnieg+0,90·wiatr-parcie 
My = 9,81 kNm,  Mz = 3,38 kNm 
fm,y,d = 13,54 MPa,  fm,z,d = 13,54 MPa 
σm,y,d = 9,81 MPa,  σm,z,d = 4,50 MPa 
σm,y,d/fm,y,d + km·σm,z,d/fm,z,d = 0,957  <  1 
km·σm,y,d/fm,y,d + σm,z,d/fm,z,d = 0,840  <  1 
Maksymalne ugięcie 
decyduje kombinacja: K7 stałe-min+wiatr-parcie 
ufin = 8,11 mm  <  unet,fin = 1,5·l / 200 = 31,28 mm     (25,9%) 
Słup 15/20 cm  
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymałości C22 
  →  fm,k = 22 MPa, ft,0,k = 13 MPa, fc,0,k = 20 MPa, fv,k = 2,4 MPa, E0,mean = 10 GPa, ρk = 340 kg/m3 
Smukłość  (słup A) 
λy = 104,0  <  150 
λz = 86,6  <  150 
Maksymalne siły i napręŜenia  (słup A) 
decyduje kombinacja: K3 stałe-max+śnieg+0,90·wiatr-parcie 
My = 0,00 kNm,  N = 92,81 kN 
fc,0,d = 12,31 MPa 
σm,y,d = 0,00 MPa,  σc,0,d = 3,09 MPa 
kc,y = 0,275,    kc,z = 0,385 
σc,0,d/(kc,y·fc,0,d) + σm,y,d/fm,y,d = 0,913  <  1 
σc,0,d/(kc,z·fc,0,d) + σm,y,d/fm,y,d  = 0,652  <  1 
Murłata 20/20 cm  
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymałości C22 
  →  fm,k = 22 MPa, ft,0,k = 13 MPa, fc,0,k = 20 MPa, fv,k = 2,4 MPa, E0,mean = 10 GPa, ρk = 340 kg/m3 
Część murłaty le Ŝąca na ścianie  
ObciąŜenia obliczeniowe 
qz,max = 12,56 kN/m  qy,max = 3,82 kN/m 
qz,min = -0,78 kN/m (odrywanie) 
Maksymalne siły i napręŜenia 
decyduje kombinacja: K7 stałe-max+wiatr-wariant II 
Mz = 1,63 kNm 
fm,z,d = 15,23 MPa 
σm,z,d = 1,23 MPa 
σm,z,d/fm,z,d = 0,080  <  1 
 
KROKIEW KOSZOWA 
 
DANE:  
Wymiary przekroju:  przekrój prostokątny 
Szerokość   b = 11,0 cm 
Wysokość   h = 20,0 cm 
Zacios na podporach   tk = 3,0 cm 
Drewno: 
 drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymałości C24 
  →  fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2,5 MPa, E0,mean = 11 GPa, ρk = 350 kg/m3 
Klasa uŜytkowania konstrukcji:   klasa 2 
Geometria: 
Kąt nachylenia połaci dachowej A    αA = 60,0o 
Kąt nachylenia połaci dachowej B   αB  = 42,0o 
Długość rzutu poziomego wspornika połaci B  lw,x = 0,47 m 
Długość rzutu poziomego odcinka środkowego połaci B  ld,x = 2,15 m 
Długość rzutu poziomego odcinka górnego połaci B  lg,x = 1,71 m 
element w remontowanym obiekcie starym 
ObciąŜenia dachu: 
 - obciąŜenie stałe (wg PN-82/B-02001: Blacha fałdowa stalowa T-40 gr. 1.00 mm): 
  gk = 0,110 kN/m2 połaci dachowej,  γf = 1,10 
 - obciąŜenie ociepleniem gkk = 0,000 kN/m2 połaci dachowej na środkowym odcinku krokwi;  γf = 1,20 
ObciąŜenia połaci A: 
 - obciąŜenie śniegiem  Sk = 2,832 kN/m2 rzutu połaci dachowej,  γf = 1,50 
 - obciąŜenie parciem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1/Z1-3: połać nawietrzna, wariant II, strefa III, H=690 m n.p.m., teren A, z=H=15,5 m, 
budowla zamknięta, wymiary budynku H=15,5 m, B=12,5 m, L=17,0 m, nachylenie połaci 25,0 st., beta=1,80): 
  pk = 0,149 kN/m2 połaci dachowej,  γf = 1,50 
 - obciąŜenie ssaniem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1/Z1-3: połać nawietrzna, wariant I, strefa III, H=690 m n.p.m., teren A, z=H=15,5 m, 
budowla zamknięta, wymiary budynku H=15,5 m, B=12,5 m, L=17,0 m, nachylenie połaci 25,0 st., beta=1,80): 
  pk = -0,575 kN/m2 połaci dachowej,  γf = 1,50 
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Zginanie 
decyduje kombinacja A (obc.stałe max.+śnieg+wiatr) 
Moment obliczeniowy:  
 Mpodp = -5,06 kNm 
Warunek nośności - podpora: 
 σm,y,d = 9,54 MPa,  fm,y,d = 14,77 MPa 
 σm,y,d/fm,y,d = 0,646  <  1 
Ugięcie (wspornik): 
 ufin = (-) 12,17 mm  <   unet,fin = 1,5·2,0·l / 200 = 19,56 mm     (62,21%) 
Ugięcie (odcinek środkowy): 
 ufin = 15,19 mm  <   unet,fin = 1,5·l / 200 = 44,75 mm     (33,95%) 
 
KROKIEW NAROśNA 
DANE:  
Wymiary przekroju:  przekrój prostokątny 
Szerokość   b = 11,0 cm 
Wysokość   h = 22,0 cm 
Zacios na podporach   tk = 3,0 cm 
Drewno: 
 drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymałości C24 
  →  fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2,5 MPa, E0,mean = 11 GPa, ρk = 350 kg/m3 
Klasa uŜytkowania konstrukcji:   klasa 2 
Geometria: 
Kąt nachylenia połaci dachowej A    αA = 60,0o 
Kąt nachylenia połaci dachowej B   αB  = 42,0o 
Długość rzutu poziomego wspornika połaci B  lw,x = 0,47 m 
Długość rzutu poziomego odcinka środkowego połaci B  ld,x = 2,15 m 
Długość rzutu poziomego odcinka górnego połaci B  lg,x = 1,71 m 
element w remontowanym obiekcie starym 
ObciąŜenia dachu: 
 - obciąŜenie stałe (wg PN-82/B-02001: Blacha fałdowa stalowa T-40 gr. 1.00 mm): 
  gk = 0,110 kN/m2 połaci dachowej,  γf = 1,10 
 - obciąŜenie ociepleniem gkk = 0,000 kN/m2 połaci dachowej na środkowym odcinku krokwi;  γf = 1,20 
ObciąŜenia połaci A: 
 - obciąŜenie śniegiem  Sk = 2,832 kN/m2 rzutu połaci dachowej,  γf = 1,50 
 - obciąŜenie parciem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1/Z1-3: połać nawietrzna, wariant II, strefa III, H=690 m n.p.m., teren A, z=H=15,5 m, 
budowla zamknięta, wymiary budynku H=15,5 m, B=12,5 m, L=17,0 m, nachylenie połaci 25,0 st., beta=1,80): 
  pk = 0,149 kN/m2 połaci dachowej,  γf = 1,50 
 - obciąŜenie ssaniem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1/Z1-3: połać nawietrzna, wariant I, strefa III, H=690 m n.p.m., teren A, z=H=15,5 m, 
budowla zamknięta, wymiary budynku H=15,5 m, B=12,5 m, L=17,0 m, nachylenie połaci 25,0 st., beta=1,80): 
  pk = -0,575 kN/m2 połaci dachowej,  γf = 1,50 
ObciąŜenia połaci B: 
 - obciąŜenie śniegiem  Sk = 0,000 kN/m2 rzutu połaci dachowej,  γf = 1,50 
 - obciąŜenie wiatrem pk = 0,000 kN/m2 połaci dachowej,  γf = 1,50 
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Zginanie 
decyduje kombinacja A (obc.stałe max.+śnieg+wiatr) 
Moment obliczeniowy:  
 Mpodp = -5,39 kNm 
Warunek nośności - podpora: 
 σm,y,d = 12,42 MPa,  fm,y,d = 14,77 MPa 
 σm,y,d/fm,y,d = 0,841  <  1 
Ugięcie (wspornik): 
 ufin = (-) 9,79 mm  <   unet,fin = 1,5·2,0·l / 200 = 19,56 mm     (50,02%) 
Ugięcie (odcinek środkowy): 
 ufin = 14,26 mm  <   unet,fin = 1,5·l / 200 = 44,75 mm     (31,86%) 
 
W wyniku przeprowadzonych oblicze ń istniej ących elem. wi ęźby dachowej nale Ŝy dokona ć 
nast ępujących wzmocnie ń: 
Istniej ące krokwie 11/15cm. nale Ŝy podbi ć krokwiami  7/11cm. w dolnym odcinku krokwi oraz do  poziomu 
górnej j ętki ( szczegóły patrz cz ęść rysunkowa dokumentacji ) aby ich ł ączna wysoko ść  
wynosiła 11/22cm. 
Istniej ące słupy 15/15cm. nale Ŝy wymieni ć na słupy o przekroju 15/20cm.  
lub zwi ększyć przekrój istniej ących. 
Płatwie 15/20 cm. pozostaj ą bez zmian.  
NaleŜy zwi ększyć długo ść podparcia płatwi mieczami  10/18cm. do odl. 115cm.  
Dodatkowo w celu usztywnienia całego ustroju nale Ŝy zastosowa ć kleszcze 2x 8/18 cm o prze świcie 
gałęzi 11 cm, z przewi ązkami co 149 cm skr ęcane z krokwiami 2x M10 + cztery gwo ździe 160  
( patrz rys. wi ęźby dachowej ) 
W części szczytowej wie źby nale Ŝy zastosowa ć dodatkowe wzmocnienie j ętką 8/18cm. na wysoko ści 
1.46m. od górnej graw ędzi kleszczy  a tak Ŝe spinki 6/16cm. w samym szczycie kalenicy  
( szczegóły patrz cz ęść rysunkowa dokumentacji ) 
Krokwie naro Ŝne nale Ŝy wzmocni ć i podbi ć do przekroju 11/22cm. 
Natomiast krokwie koszowe nale Ŝy wymienic na nowe o przekroju 11/20cm. 
 
  1.2. WIĄZAR  JĘTKOWY 
 
Zestawienie obci ąŜeń na dach - obci ąŜenia stałe 
 
Lp Opis obciąŜenia Obc. char.  

kN/m2 
γf kd Obc. obl.  

kN/m2 
1.   Blacha fałdowa stalowa o wysokości fałdy 55 (T-55)  

gr. 0,88 mm  [0,107kN/m2] 
0,11 1,20  --  0,13 

2.   Łaty    [0,080kN/m2] 0,08 1,00  --  0,08 
3.   Kontrłaty 0,01 1,00  --  0,01 
4.   Folia paroprzepuszczalna 0,02 1,00  --  0,02 
 Σ: 0,22 1,10 -- 0,24 
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Zestawienie obci ąŜeń na dach obci ąŜenia zmienne 
 
Lp Opis obciąŜenia Obc. char.  

kN/m2 
γf kd Obc. obl.  

kN/m2 
1.   ObciąŜenie śniegiem połaci bardziej obciąŜonej dachu 

dwuspadowego wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1 (strefa 3, A=690 
m n.p.m. -> Qk = 3,540 kN/m2, nachylenie połaci 42,0 st. -> 
C2=0,720)  [2,549kN/m2] 

2,55 1,50 0,00 3,82 

2.   ObciąŜenie wiatrem połaci nawietrznej dachu wg PN-B-
02011:1977/Az1/Z1-3 (strefa III, H=690 m n.p.m. -> qk = 
0,43kN/m2, teren A, z=H=15,5 m, -> Ce=1,11, budowla 
zamknięta, wymiary budynku H=15,5 m, B=12,5 m, L=17,0 m, 
kąt nachylenia połaci dachowej alfa = 42,0 st. -> wsp. 
aerodyn. C=0,430, beta=1,80)  [0,366kN/m2] 

0,37 1,50 0,00 0,55 

 Σ: 2,92 1,50 -- 4,38 

 
DANE:  
Szkic wiązara 

119,5
C

381,6

BA

63
4,1

920,0
746,020 2067,0 67,0

43
4,

4

22
0,

0
18

10
0

16

42,0°

 
 
Geometria ustroju:  
Kąt nachylenia połaci dachowej α = 42,0o 
Rozpiętość wiązara  l = 9,20 m 
Rozstaw murłat w świetle   ls = 7,46 m 
Poziom jętki  h = 2,20 m 
Poziom grzędy  hg = 1,00 m 
Rozstaw wiązarów a = 0,80 m 
Odległość między usztywnieniami bocznymi krokwi = 0,50 m 
Odległość między usztywnieniami bocznymi jętki  = 0,50 m 
Usztywnienia boczne grzędy - brak 
Rozstaw podparć poziomych murłaty  lmo = 2,50 m 
Wysięg wspornika murłaty  lmw = 0,50 m 
WYNIKI:  
Obwiednia momentów [kNm]: 

A B

C

9,20

4,
14

0,64 2,28 1,30 0,38 0,38 1,30 2,28 0,64

0,
58

2,
06

1,
17

0,
34

 0,
12

 1,
21

 2,
66

 0,
73

 1,
68

 0,73

 1,21

 1,68

 0,12

 2,66

 1,01

 0,23

 -0
,79

 -3
,19

 -0
,78

 -0,78

 -3,19

 -0,79

8,
89

0,
42

1,48

4,28

10
,5

4

0,
31

8,
89

0,
42

4,28

1,48
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Ekstremalne reakcje podporowe: 
węzeł (podpora) V [kN] H [kN] kombinacja 
2 (A) 8,89  

-0,42  
8,13  
0,74 

1,43  
0,95  
4,28  
-1,48 

K4: stałe-max+śnieg+0,90·wiatr z lewej-wariant II  
K29: stałe-min+wiatr z prawej  
K6: stałe-max+śnieg+0,90·wiatr z prawej-wariant II  
K28: stałe-min+wiatr z lewej-wariant II 

5 (C) 10,54  
-0,31 

--  
-- 

K11: stałe-max+śnieg-wariant II+0,90·wiatr z prawej-wariant II  
K27: stałe-min+wiatr z lewej 

8 (B) 8,89  
-0,42  
0,74  
5,41 

-1,43  
-0,95  
1,48  
-4,28 

K11: stałe-max+śnieg-wariant II+0,90·wiatr z prawej-wariant II  
K27: stałe-min+wiatr z lewej  
K30: stałe-min+wiatr z prawej-wariant II  
K4: stałe-max+śnieg+0,90·wiatr z lewej-wariant II 

 
WYMIAROWANIE wg PN-B-03150:2000  
 
Krokiew 11/15 cm  (zaciosy: murłata - 3 cm, jętka - 3 cm, grzęda - 3 cm) 
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymałości C24 
  →  fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2,5 MPa, E0,mean = 11 GPa, ρk = 350 kg/m3 
Smukłość 
λy = 98,5  <  150 
λz = 15,7  <  150 
Maksymalne siły i napręŜenia w przęśle 
decyduje kombinacja: K11 stałe-max+śnieg-wariant II+0,90·wiatr z prawej-wariant II 
M = -3,19 kNm,  N = 2,54 kN 
fm,y,d = 14,77 MPa,  fc,0,d = 12,92 MPa 
σm,y,d = 7,74 MPa,  σc,0,d = 0,15 MPa 
kc,y = 0,319 
σc,0,d/(kc,y·fc,0,d) + σm,y,d/fm,y,d = 0,561  <  1 
(σc,0,d/fc,0,d)

2 + σm,y,d/fm,y,d  = 0,367  <  1 
Maksymalne siły i napręŜenia na podporze - murłacie 
decyduje kombinacja: K4 stałe-max+śnieg+0,90·wiatr z lewej-wariant II 
M = -0,79 kNm,  N = 5,64 kN 
fm,y,d = 14,77 MPa,  fc,0,d = 12,92 MPa 
σm,y,d = 2,98 MPa,  σc,0,d = 0,43 MPa 
(σc,0,d/fc,0,d)

2 + σm,y,d/fm,y,d = 0,203  <  1 
Maksymalne siły i napręŜenia na podporze - jętce 
decyduje kombinacja: K11 stałe-max+śnieg-wariant II+0,90·wiatr z prawej-wariant II 
M = -3,19 kNm,  N = 2,54 kN 
fm,y,d = 14,77 MPa,  fc,0,d = 12,92 MPa 
σm,y,d = 10,64 MPa,  σc,0,d = 0,21 MPa 
(σc,0,d/fc,0,d)

2 + σm,y,d/fm,y,d = 0,721  <  1 
Maksymalne siły i napręŜenia na podporze - grzędzie 
decyduje kombinacja: K4 stałe-max+śnieg+0,90·wiatr z lewej-wariant II 
M = 0,71 kNm,  N = -6,93 kN 
fm,y,d = 14,77 MPa,  fc,0,d = 12,92 MPa 
σm,y,d = 2,38 MPa,  σc,0,d = -0,58 MPa 
σt,0,d/ft,0,d + σm,y,d/fm,y,d = 0,228  <  1 
Maksymalne ugięcie krokwi (pomiędzy grzędą a kalenicą) 
decyduje kombinacja: K15 stałe-max+wiatr z lewej-wariant II 
ufin = 2,24 mm  <  unet,fin = l / 200 = 507/ 200 = 2,53 mm     (88,6%) 
Maksymalne ugięcie wspornika krokwi 
decyduje kombinacja: K2 stałe-max+śnieg 
ufin = 4,54 mm  <  unet,fin = 2·l / 200 =  2·861/ 200 = 8,61 mm     (52,7%) 
Jętka 8/18 cm  z drewna C24 
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymałości C24 

fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2,5 MPa, E0,mean = 11 GPa, ρk = 350 kg/m3 
Smukłość 

λy = 65,3  <  150 
λz = 21,7  <  150 
Maksymalne siły i napręŜenia 
decyduje kombinacja: K24 stałe-max+montaŜowe jętki 
M = 1,01 kNm,  N = 0,99 kN 
fm,y,d = 12,92 MPa,  fc,0,d = 11,31 MPa 
σm,y,d = 2,33 MPa,  σc,0,d = 0,07 MPa 
kc,y = 0,640 
σc,0,d/(kc,y·fc,0,d) + σm,y,d/fm,y,d = 0,190  <  1 
(σc,0,d/fc,0,d)

2 + σm,y,d/fm,y,d  = 0,126  <  1 
Maksymalne ugięcie 
decyduje kombinacja: K21 stałe-max+wiatr z prawej-wariant II 
ufin = 5,35 mm  <  unet,fin = l / 200 = 3352/ 200 = 16,76 mm     (31,9%) 
Spinka  6/16 cm  
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymałości C24 
  →  fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2,5 MPa, E0,mean = 11 GPa, ρk = 350 kg/m3 
Smukłość 
λy = 17,2  <  150 
λz = 45,8  <  150 
Maksymalne siły i napręŜenia 
decyduje kombinacja: K25 stałe-max+montaŜowe grzędy 
M = 0,23 kNm  N = 0,72 kN 
fm,y,d = 12,92 MPa,  fc,0,d = 11,31 MPa 
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σm,y,d = 0,88 MPa,  σc,0,d = 0,08 MPa 
kc,z = 0,893 
(σc,0,d/fc,0,d)

2 + σm,y,d/fm,y,d = 0,068  <  1 
σc,0,d/(kc,z·fc,0,d) + σm,y,d/fm,y,d  = 0,076  <  1 
Maksymalne ugięcie 
decyduje kombinacja: K21 stałe-max+wiatr z prawej-wariant II 
ufin = 1,66 mm  <  unet,fin = l / 200 = 753/ 200 = 3,77 mm     (44,0%) 
Murłata 20/20 cm  
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymałości C24 
  →  fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2,5 MPa, E0,mean = 11 GPa, ρk = 350 kg/m3 
Część murłaty le Ŝąca na ścianie  
Ekstremalne obciąŜenia obliczeniowe 
qz,max = 11,12 kN/m,  qy,max = -5,35 kN/m 
qz,min = -0,53 kN/m (odrywanie) 
Maksymalne siły i napręŜenia 
decyduje kombinacja: K4 stałe-max+śnieg+0,90·wiatr z lewej-wariant II 
Mz = 3,58 kNm 
fm,z,d = 14,77 MPa 
σm,z,d = 2,685 MPa 
σm,z,d/fm,z,d = 0,182  <  1 
Część wspornikowa murłaty  
Ekstremalne obciąŜenia obliczeniowe 
qz,max = 11,12 kN/m,  qy,max = -5,35 kN/m 
Maksymalne siły i napręŜenia 
decyduje kombinacja: K4 stałe-max+śnieg+0,90·wiatr z lewej-wariant II 
My = 1,39 kNm,  Mz = 0,67 kNm 
fm,y,d = 14,77 MPa,  fm,z,d = 14,77 MPa 
σm,y,d = 1,04 MPa,  σm,z,d = 0,50 MPa 
km = 0,7 
σm,y,d/fm,y,d + km·σm,z,d/fm,z,d = 0,094  <  1 
km·σm,y,d/fm,y,d + σm,z,d/fm,z,d = 0,083  <  1 
Maksymalne ugięcie: 
decyduje kombinacja: K2 stałe-max+śnieg 
ufin = 0,05 mm  <  unet,fin = 2·l / 200 =  2·500/ 200 = 5,00 mm     (1,0%) 
 
 
Nad klatk ą schodow ą istniej ący wi ązar krokwiowy nale Ŝy wzmocni ć jętką 8/18cm. na wys.  2.20m. od 
poziomu  uło Ŝenia murłaty i skr ęcić  z krokwiami  śrubami 2xM10 + 4 gwo ździe 160 
Dodatkowo pod płatwi ą kalenicow ą naleŜy zastosowa ć spinki 6/16cm. mocowane z krokwiami w sposób  
analogiczny jak poł ączenie z j ętką  
Istniej ące murłaty 20/20cm nale Ŝy zakotwi ć w istniej ącym murze  
śrubami M12 z ka Ŝdej strony. Istniej ące krokwie koszowe nale Ŝy podbi ć do przekroju 11/20cm.   
 
OŚWIADCZENIE PROJEKTANTA 
 
Oświadczam Ŝe obliczenia statyczne zostały sporządzone zgodnie z obowiązującymi przepisami oraz zasadami 
wiedzy technicznej Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. 
 – Prawo budowlane(Dz. U. z 2010 r. Nr 243, poz. 1623 tekst jednolity) 
 
 
 

 
 

Obliczenia wykonał: 
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