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OBLICZENIA STATYCZNO - WYTRZYMAŁOŚCIOWE 
Elewacji w budynku kotłowni dz. nr 43/1 Bartoszyce 

 

Poz.1.0. Zebranie obciąŜeń wg PN-82/B-02000 

Poz.1.1. ObciąŜenia stałe wg PN-82/B-02001 

Poz.1.1.1 Warstwy ściany 
  

Charakterystyczna wartość obciąŜenia: 
 Qk = 0,37 kN/m2. 
 Obliczeniowe wartości obciąŜenia: 
 Qo1 = 0,44 kN/m2, γf = 1,20, 

Składniki obciąŜenia: 

Blacha 2x 0,6mm 

Qk = 78,5 kN/m3 � 0,0006 m � 2 = 0,09 kN/m2. 

 Qo1 = 0,11 kN/m2, γf = 1,20, 
Wełna mineralna 14cm 

Qk = 2,0 kN/m3 � 0,14 m = 0,28 kN/m2. 

 Qo1 = 0,34 kN/m2, γf = 1,20, 
 

Poz.1.2. ObciąŜenie wiatrem wg PN-77/B-02011/ Az1:2009 

Poz.1.2.1 Wiatr na ścianach – nawietrzna 
 
 Charakterystyczna wartość obciąŜenia wiatrem: 

Qk = 0,30 kN/m2 � 1,00 � ( 0,70 - 0,00 ) � 1,8 = 0,38 kN/m2. 

 Obliczeniowa wartość obciąŜenia wiatrem: 
 Qo = 0,57 kN/m2, γf = 1,50. 

 

Poz.1.2.2 Wiatr na ścianach – zawietrzna 
  
 Charakterystyczna wartość obciąŜenia wiatrem: 

Qk = 0,30 kN/m2 � 1,00 � ( - 0,40 - 0,00 ) � 1,8 = -0,22 kN/m2. 

 Obliczeniowa wartość obciąŜenia wiatrem: 
 Qo = -0,33 kN/m2, γf = 1,50. 

 

Poz.1.2.3 Wiatr na ścianach – szczytowa 
  
 Charakterystyczna wartość obciąŜenia wiatrem: 

Qk = 0,30 kN/m2 � 1,00 � ( - 0,70 - 0,00 ) � 1,8 = -0,38 kN/m2. 

 Obliczeniowa wartość obciąŜenia wiatrem: 
 Qo = -0,57 kN/m2, γf = 1,50. 
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Poz.3.0. Obliczenie ścian 

Poz.3.1. Płyta elewacyjna 

 

 
 
Przyjęto blachę T50 gr. 0,5mm ze względu na najniŜszy cięŜar własny 

 

Poz.3.1.1 Uwzględnienie współpracy poszycia z ryglami ściennymi 
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Poz.3.2. Rygiel ścienny 

1 2

7,500 H=7,500  
OBCIĄśENIA:   
 

1

0,950 0,950

 
OBCIĄśENIA:                 ([kN],[kNm],[kN/m]) 
--------------------------------------------------- --------------- 
Pr ęt:  Rodzaj:      K ąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
--------------------------------------------------- --------------- 
Grupa:  A  ""                            Zmienne    γf= 1,50 
  1    Liniowe       0,0       0,950     0,950     0,00    7,50 
--------------------------------------------------- --------------- 
=================================================== =============== 
                         W  Y  N  I  K  I  
                        Teoria I-go rz ędu  
=================================================== =============== 
OBCIĄśENIOWE WSPÓŁ. BEZPIECZ.:  
--------------------------------------------------- --------------- 
Grupa:                              Znaczenie:     ψd:    γf: 
--------------------------------------------------- --------------- 
Ci ęŜar wł.                                               1,10 
A -""                              Zmienne    1   1 ,00   1,50 
--------------------------------------------------- --------------- 
MOMENTY:    

1

11,052

 
TNĄCE:      
 

1

5,894

-5,894

5,894

-5,894
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SIŁY PRZEKROJOWE:         T.I rz ędu 
Obci ąŜenia obl.: Ci ęŜar wł.+A  
--------------------------------------------------- --------------- 
Pr ęt:    x/L:     x[m]:        M[kNm]:       Q[kN]:       N[kN]: 
--------------------------------------------------- --------------- 
  1      0,00     0,000          0,000        5,894         0,000 
         0,50     3,750         11,052*        0,000        0,000 
         1,00     7,500          0,000       -5,894         0,000 
--------------------------------------------------- --------------- 
                                        * = Warto ści ekstremalne 
REAKCJE PODPOROWE:    
 

1 2

5,894 5,894

 
REAKCJE PODPOROWE:         T.I rz ędu 
Obci ąŜenia obl.: Ci ęŜar wł.+A  
--------------------------------------------------- --------------- 
Węzeł:        H[kN]:        V[kN]:     Wypadkowa[kN]:     M[kNm]: 
--------------------------------------------------- --------------- 
   1           0,000         5,894         5,894      
   2           0,000         5,894         5,894      
--------------------------------------------------- --------------- 

 

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=364,0  Jyg=43,2  A=17,00  ix=4,6  iy=1,6  
Jw=899,7  Jt=3,9  xs=-3,1  is=5,8  ry=6,5  bx=-6,4. 

Materiał: 18G2,18G2A.  Wytrzymałość  fd=305 
MPa  dla  g=9,0. 

 

Przekrój spełnia warunki przekroju klasy 1. 

Siły przekrojowe: 
ObciąŜenia działające w płaszczyźnie układu: A 
 Mx = -11,052 kNm,   Vy = 0,000 kN,  N = 0,000 kN, 
NapręŜenia w skrajnych włóknach:   σt = 182,171 MPa   σC = -182,171 MPa. 
NapręŜenia: 
NapręŜenia w skrajnych włóknach:   σt = 182,171 MPa   σC = -182,171 MPa. 
NapręŜenia: 
 - normalne: σ = 0,000  ∆σ = 182,171 MPa ψoc = 1,000 
 
Warunki nośności: 
   σec = σ / ψoc + ∆σ = 0,000 / 1,000 + 182,171 = 182,171 < 305  MPa 
 
 

x X

Y

y

120,0

55,0
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Długo ści wyboczeniowe pr ęta:::: 
- 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 = 7,500 
   lw = 1,000×7,500 = 7,500 m 
- przy wyboczeniu w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu: 
χ1 = 1,000 χ2 = 1,000 węzły nieprzesuwne ⇒ µ = 1,000 dla  lo = 0,500 
   lw = 1,000×0,500 = 0,500 m 
- dla wyboczenia skrętnego przyjęto współczynnik długości wyboczeniowej µω = 1,000. Rozstaw 

stęŜeń zabezpieczających przed obrotem  loω = 0,500 m. Długość wyboczeniowa lω = 0,500 m. 
Siły krytyczne: 

   
N

EJ

l
x

w
= =π2

2

3,14²×205×364,0
7,500²  10-2 = 130,928 kN 

 

   
N

EJ

l
y

w
= =π2

2

3,14²×205×43,2
0,500²  10-2 = 3496,209 kN 
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130,928 + 3083,995 -  (130,928 + 3083,995)² - 4×130,928×3083,995×(1 - 1,000×3,1²/ 5,8²)  

2×(1 - 1,000×3,1²/ 5,8²)
  = 129,278 kN 

 
Zwichrzenie :::: 
Moment krytyczny przy zwichrzeniu ceownika zginanego w płaszczyźnie środnika moŜna 
wyznaczyć, jak dla dwuteownika o tych samych wymiarach, dla którego   
  Ny = 2038,191 kN,      Nz = 4055,892 kN. 
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 = 1,000, A2 = 0,000, B = 1,000. 
  Ao = A1 by + A2 as = 1,000 ×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

 

  
- 0,000×2038,191 +  (0,000×2038,191)2 + 1,0002×0,0582×2038,191×4055,892  = 138,015  

Smukłość względna dla zwichrzenia wynosi: 

  λL R crM M= =115, / 1,15×  15,728 / 138,015  = 0,388  
Dla ceownika zginanego w płaszczyźnie środnika, przyjęto: 
  λL = 1,25×0,388 = 0,485 
Nośność przekroju na zginanie: 
- względem osi X  
  MR = αp W fd = 1,000×60,7×305×10-3 = 18,503 kNm 
Nośność przekroju względem osi X naleŜy zredukować do wartości: 

MR red d
R

w

f
W f

V

V

e t

b t
, = − =























0,85
2

 

60,7×305×[0,85 - ( 0,000×3,1×0,7
148,596×5,5×0,9)

2 ]×10-3 = 15,728
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Współczynnik zwichrzenia dla λ L = 0,485  wynosi  ϕL = 0,989 
Warunek nośności (54): 

  

M

M

x

L Rxϕ
 =  11,052

0,989×15,728 = 0,710 < 1
 

Nośność przekroju na ścinanie :::: 
- wzdłuŜ osi Y  
 VR = 0,58 AV fd = 0,58×8,4×305×10-1 = 148,596 kN 
 Vo = 0,3 VR = 44,579 kN 
Warunek nośności dla ścinania wzdłuŜ osi Y: 
    V = 5,894 < 148,596 = VR 

Nośność przekroju zginanego, w którym działa siła poprzecz na:::: 
- dla zginania względem osi X: Vy = 0,000 < 44,579 = Vo 
  MR,V = MR = 15,728 kNm 
Warunek nośności (55): 

  

M

M

x

Rx V,
= 11,052

15,728 = 0,703 < 1
 

Stan graniczny u Ŝytkowania:  
Ugięcia względem osi Y liczone wynoszą: 
  amax = 37,2 mm  

agr = l / 200 = 7500 / 200 = 37,5 mm 
   amax = 37,2 < 37,5 = agr  
 

OBLICZENIA ZAKOŃCZONO 
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