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Warszawa, 25 października 2024 

OŚWIADCZENIE 

 

Zgodnie z artykułem 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane z późniejszymi 
zmianami oświadczam, że niniejszy projekt budowlany pt. „PAWILON TYMCZASOWY „POKÓJ NA 
LATO” przy ul. Towarowej 25 (r. Grzybowskiej) na działkach nr 35, 43/1, 43/2 z obrębu 6-04-06 w 
Warszawie został sporządzony zgodnie z obowiązującymi przepisami i zasadami wiedzy 
technicznej oraz, że jest kompletny z punktu widzenia celu jakiemu ma służyć. 

 

Inwestor: 

Muzeum Powstania Warszawskiego 
ul. Grzybowska 79  
00-844 Warszawa 

 

 mgr inż. Daniel Przybyłek 
 upr. bud. nr MAZ/0547/POOK/12 
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UPRAWNIENIA PROJEKTANTA I ZAŚWIADCZENIE O PRZYNALEŻNOŚCI DO IZBY: 
 

 

Sprawdzający: 
 
inż. Robert Pazio 
upr. bud. nr MAZ/0572/PWOK/13 

Sprawdzający: 
 
inż. Robert Pazio 
upr. bud. nr MAZ/0572/PWOK/13 
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1. Opis techniczny 

 
2.1 Przedmiotem opracowania jest projekt konstrukcji tymczasowego pawilonu kulturalno – rekreacyjnego 

„Pokój na lato” dla Muzeum Powstania Warszawskiego w Warszawie przy ul. Towarowej 25 róg ulicy 
Grzybowskiej na terenie dzielnicy Warszawa Wola, działki nr ewid. 35, 43/1 i 43/2  z obrębu 6 04 06. 
  

2.2 Podstawa opracowania 
- zlecenie wystawione przez architekta Marka Happacha  
- projekt architektoniczny sporządzony przez architekta Marka Happacha,  
- wizja lokalna i odkrywki wykonane przez autorów opracowania w sierpniu 2024 roku 

 
2.3 Projekt zakłada wybudowanie trzech altan drewnianych z pomostami i kładki dla pieszych łączącej 

terem Muzeum z pasem zieleni przy ul. Towarowej. 
 

2.4 Projekt zakłada wybudowanie tymczasowych elementów w konstrukcji drewnianej takich jak: 
- zaplecza baru z kontenerem WC w części południowej 
- altany otwartej w części środkowej o wymiarach zew. 6 x 6 m 
- głównej części barowej o wymiarach 6 x 11 m z pomostem dla pieszych 
- schody dwubiegowe na dach części głównej 
- schody trójbiegowe na terenie Muzeum Powstania Warszawskiego 
- schody jednobiegowe na skarpie łączące chodnik ulicy Towarowej z pawilonem 
- kładka drewniana nad ogrodzeniem Muzeum Powstania Warszawskiego 
- pomosty - tarasy drewniane na terenie łączące poszczególne obiekty 
 

2.4.1 Posadowienie 
Główne słupy altan i wiat wkopane w grunt na głębokość 70 cm i obsadzone w rurach PVC w celu 
późniejszego demontażu. Posadowienie zapewnia przeniesienie sił poziomych na grunt. 
 

2.4.2 Altany  
Słupy z potrójnych belek 4x8 cm (8x12 cm). Belki krawędziowe dachu z poczwórnych belek 4x8 cm 
(8x16 cm) i w miejscu montażu hamaka 10x20 cm. Stężenia i skratowania dachowe i ścienne 
z belek 4x8 cm. Obudowa ścian i dachu ażurowa z belek 4x8 cm co 15,4 cm. Altany połączone w 
płaszczyźnie dachu belką rozporową 8x16 cm łączoną z czterech elementów 4x8 cm. Cześć słupów 
z mieczami 4x8 cm.  
 

2.4.3 Wiata główna baru 
Słupy 8x12 z trzech belek 4x8 cm. Belki krawędziowe dachu 8x30 cm. Pokład z dwuteowych belek 
8x16 cm. Stężenia dachowe i ścienne z belek 4x8 cm. Obudowa ścian i dachu ażurowa z belek 4x8 
cm co 15,4 cm. 
 

2.4.4 Schody 
Główne belki schodów podwójne 2x10x20 cm. Słupy schodów 10x20 cm pod spocznikami. Stężenia 
słupów 4x8 cm. Belki podwalinowe 10x20 cm. Słupy schodów dwubiegowych zespolone 8x16 cm  
(4 szt. 4x8 cm). Spoczniki na belkach krawędziowych 4x20 cm. Belki poszycia spoczników 10x20 
cm. 

2.4.5  Kładka drewniana 
Główne belki nośne kładki 10x25 cm co 50 cm o rozpiętości 540 cm. Wsparcie belek za pomoca 
mieczy 10x20 cm. Podpory ze słupów 10x20 cm stężone belkami 4x8 cm. Słupy oparte na 
podwalinach 10x20 cm. 
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2.4.5 Pomosty drewniane 

  Z belek 4x8 cm układanych ażurowo na podwalinach 4x8 cm. 
 

2.4.6 Balustrady  
Z słupków 4x8 cm układanych ażurowo co 16 cm i połączonych wspólną poręczą 4x8 cm. Poręcze w 
narożach i skrzyżowaniach trwale połączone ze sobą.  
 

2.4.7.  Połączenia elementów należy wykonywać za pomocą złączy ciesielskich ocynkowanych do kategorii 
korozyjności C3. Część połączeń zaproponowano jako ukryte ze złączy ALUMINI i ALUMIDI. 
Połączenia elementów powinny mieć możliwość rozbiórki konstrukcji z możliwością ponownego 
montażu.  

 
2.4.8.  Przechowywanie elementów po demontażu powinno być wykonane w zadaszonych przewiewnych 

pomieszczeniach. Elementy drewniane należy składować przy użyciu przekładek drewnianych tak 
aby elementy mogły swobodnie wysychać i nie został zmieniony ich kształt. 

 
  

2. Warunki gruntowo-wodne 

 
   Warunki gruntowe wg odkrywek wykazują posadowienie na gruntach nasypowych 
antropogenicznych. Warunki posadowienia sklasyfikowano do pierwszej kategorii 
geotechnicznej. 
 

 
Uwagi 
  
    Przed przystąpieniem do prac należy sporządzić projekt warsztatowy konstrukcji 

drewnianych i przedstawić go do akceptacji projektantów. 
    
 
 

3. Materiały konstrukcyjne 

 

Stal profilowa S235JR i S355J2 

Drewno lite iglaste o wilgotności maksymalnej 18 % C24 i GL24  

Zabezpieczenia przeciwwilgociowe i przeciwwodne wg technologii wybranego wykonawcy 
i wg opisu branży architektonicznej. 
Wszystkie materiały budowlane konstrukcyjne i wykończeniowe użyte przez wykonawcę 
muszą posiadać obowiązujące w Polsce świadectwa dopuszczenia, aprobaty techniczne 
oraz certyfikaty. 
Zmiana użytych materiałów na inne, niż określone w projekcie, może być dokonana 
jedynie w uzgodnieniu z autorem projektu. 
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4. ZESTAWIENIE OBCIĄŻEŃ 

5.1 OBCIĄŻENIA STAŁE 

5.1.1. DACH AŻUROWY
obc. charakter.      g f obc. oblicz.

 - pokład z desek 4x8 cm 0,10 1,35 0,13

RAZEM [kN/m2] 0,10 1,35 0,13

5.1.2. TARAS PEŁNY

obc. charakter.      g f obc. oblicz.

 - pokład z desek 4x8 cm 0,24 1,35 0,32
 - belki 8x16 cm co 50 cm 0,15 1,35 0,21
 - poszycie ze sklejki 12 mm 0,10 1,35 0,13

RAZEM [kN/m2] 0,49 1,35 0,66

5.1.3. ŚCIANA AŻUROWA
obc. charakter.      g f obc. oblicz.

 - pokład z desek 4x8 cm co 12 cm 0,10 1,35 0,13

RAZEM [kN/m2] 0,10 1,35 0,13

5.2. OBCIĄŻENIA ZMIENNE

5.2.1. OBCIĄŻENIE WIATREM

Obciążenie wiatrem wg PN-B-02011:1977/Az1 / Z1-1

- Budynek o wymiarach: B = 3,0 m, L = 3,0 m, H = 3,0 m 
- Charakterystyczne ciśnienie prędkości wiatru:

- strefa obciążenia wiatrem I; H = 112 m n.p.m.  qk = 300 Pa

- budowla tymczasowa  zmniejszenie obciążenia qk o 20% 

qk = 0,8·0,300 = 0,240 kN/m2

- Współczynnik ekspozycji:

rodzaj terenu: B; z = H = 3,0 m  Ce(z) = 0,65

- Współczynnik działania porywów wiatru:

b = 1,80
- Współczynnik ciśnienia wewnętrznego:

budynek otwarty, otwarta ściana nawietrzna, wg Z1-8  Cw = 0,7

p [kN/m2]

kierunek
wiatru

-0,548

-0,548

-0
,4

4
2

B=3,0

L
=

3,
0
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Ściana nawietrzna:
- Współczynnik ciśnienia zewnętrznego:

Cz = 0,7

- Współczynnik aerodynamiczny C:

C = Cz - Cw = 0,7 - 0,7 = 0

Obciążenie charakterystyczne:

pk = qk·Ce·C·b = 0,240·0,65·0·1,80 = 0,000 kN/m2

Obciążenie obliczeniowe:

p = pk·gf  = 0,000·1,5 = 0,000 kN/m2

Ściana zawietrzna:
- Współczynnik ciśnienia zewnętrznego:

Cz = -0,35

- Współczynnik aerodynamiczny C:

C = Cz - Cw = -0,35 - 0,7 = -1,05

Obciążenie charakterystyczne:

pk = qk·Ce·C·b = 0,240·0,65·(-1,05)·1,80 = -0,295 kN/m2

Obciążenie obliczeniowe:

p = pk·gf  = (-0,295)·1,5 = -0,442 kN/m2

Ściany boczne:
- Współczynnik ciśnienia zewnętrznego:

Cz = -0,6

- Współczynnik aerodynamiczny C:

C = Cz - Cw = -0,6 - 0,7 = -1,3

Obciążenie charakterystyczne:

pk = qk·Ce·C·b = 0,240·0,65·(-1,3)·1,80 = -0,365 kN/m2

Obciążenie obliczeniowe:

p = pk·gf  = (-0,365)·1,5 = -0,548 kN/m2

Obciążenie wiatrem wg 

- Wiata o wymiarach: L = 3,0 m, H = 3,0 m 

- Dach jednospadowy, kąt nachylenia połaci a = 0,0o

- Charakterystyczne ciśnienie prędkości wiatru:

- strefa obciążenia wiatrem I; H = 112 m n.p.m.  qk = 300 Pa

- budowla tymczasowa  zmniejszenie obciążenia qk o 20% 

qk = 0,8·0,300 = 0,240 kN/m2

- Współczynnik ekspozycji:

rodzaj terenu: B; z = H = 3,0 m  Ce(z) = 0,65

- Współczynnik działania porywów wiatru:

b = 1,80

p [kN/m2]

-0,842

kierunek
wiatru

0,842
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Połać zawietrzna - krawędź "a":
- Współczynnik aerodynamiczny:

Cp = -2,0

Obciążenie charakterystyczne:

pk = qk·Ce·C·b = 0,240·0,65·(-2,0)·1,80 = -0,562 kN/m2

Obciążenie obliczeniowe:

p = pk·gf  = (-0,562)·1,5 = -0,842 kN/m2

Połać zawietrzna - krawędź "b":
- Współczynnik aerodynamiczny:

Cp = -tg(a) = -tg(0,0o) = 0,000

Obciążenie charakterystyczne:

pk = qk·Ce·C·b = 0,240·0,65·0,000·1,80 = 0,000 kN/m2

Obciążenie obliczeniowe:

p = pk·gf  = 0,000·1,5 = 0,000 kN/m2

Połać nawietrzna - krawędź "a":
- Współczynnik aerodynamiczny:

Cp = 2,0

Obciążenie charakterystyczne:

pk = qk·Ce·C·b = 0,240·0,65·2,0·1,80 = 0,562 kN/m2

Obciążenie obliczeniowe:

p = pk·gf  = 0,562·1,5 = 0,842 kN/m2

Połać nawietrzna - krawędź "b":
- Współczynnik aerodynamiczny:

Cp = tg(a) = tg(0,0o) = 0,000

Obciążenie charakterystyczne:

pk = qk·Ce·C·b = 0,240·0,65·0,000·1,80 = 0,000 kN/m2

Obciążenie obliczeniowe:

p = pk·gf  = 0,000·1,5 = 0,000 kN/m2

5.2.3. OBCIĄŻENIA TECHNOLOGICZNE
obc. charakter.      g f y d obc. oblicz.

[kN/m2] [kN/m2]

 - tarasy i schody ogólnodostępne 3,00 1,50 4,50  
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5. OBLICZENIA STATYCZNE 

7.1 Altana mała ...................................................................................................... 14 

7.2 Sprawdzenie belek pod schody dwubiegowe ............................................................... 20 

7.3 Sprawdzenie belek pomostu nad wiatą dużą ............................................................... 22 

7.4 Sprawdzenie belek kładki drewnianej ....................................................................... 24 

7.5 Sprawdzenie belek huśtawki .................................................................................. 26 
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7.1   Altana mała 
 
 
Obliczenia przeprowadzono przy użyciu programu ABC Obiekt.  
Program automatycznie generuje ciężar własny. 
 
Mnożniki i atrybuty 
Nr  Opis    Obc(+)  Obc(-)  Udz.  Atrybut 
1 Ciężar własny  1 1 1 Stały 
2 Reakcja od ham 1 1 1 Zmienny 
3 Wiatr 1  1 1 1 Zmienny 
4 Wiatr 2  1 1 1 Zmienny 
5 Wiatr 3  1 1 1 Zmienny 
6 Wiatr4 1  1 1  Zmienny 
7/1 W1 1  1 1  Wyłączony 
8/2 W2 1  1 1  Wyłączony 
9/3 W3 1  1 1  Wyłączony 
10/4 W4 1  1 1  Wyłączony 
 
Składniki wariantu: 7/1 
Nr  Mnoż.  Opis 
1 1 Ciężar własny 
2 1 Reakcja od hamaka 
3 1 Wiatr 1 
Składniki wariantu: 8/2 
Nr  Mnoż.  Opis 
1 1 Ciężar własny 
2 1 Reakcja od hamaka 
4 1 Wiatr 2 
Składniki wariantu: 8/2 
Nr  Mnoż.  Opis 
1 1 Ciężar własny 
2 1 Reakcja od hamaka 
4 1 Wiatr 2 
Składniki wariantu: 10/4 
Nr  Mnoż.  Opis 
1 1 Ciężar własny 
2 1 Reakcja od hamaka 
6 1 Wiatr4 
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7.2 Sprawdzenie belek pod schody dwubiegowe 
 
 
 
SCHEMAT  BELKI 

3,40

A B

 
 
Parametry belki: 
- współczynnik obciążenia dla ciężaru własnego belki gf = 1,10 
 
OBCIĄŻENIA OBLICZENIOWE BELKI 
 
Przypadek P1: Zmienne- (gf = 1,5, klasa trwania - średniotrwałe) 
Schemat statyczny (ciężar belki uwzględniony automatycznie): 

go=0,15 kN/mb

3,40

A B

8
,5

8

8
,5

8

 
 
Przypadek P2: Stałe (gf = 1,35, klasa trwania - stałe) 
Schemat statyczny: 

3,40

A B

0
,7

0

0
,7

0

 
 
 
 
WYKRESY SIŁ WEWNĘTRZNYCH 
 
Przypadek P1: Zmienne- 
 
Momenty zginające [kNm]: 

A

1
4,

8
4

B

1
4,

8
412,62

 
 
Przypadek P2: Stałe 
 
Momenty zginające [kNm]: 

A

1
,1

9

B

1
,1

91,01

 
 
Kombinacja K1: 1,0·P1 
 
Momenty zginające [kNm]: 

A

1
4,

8
4

B

1
4,

8
412,62
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Kombinacja K2: 1,0·P1+1,0·P2 
 
Momenty zginające [kNm]: 

A

1
6,

0
3

B

1
6,

0
313,63

 
 
Obwiednia sił wewnętrznych 
 
Momenty zginające [kNm]: 

A

1
6,

0
3

1
4,

8
4

B

1
6,

0
3

1
4,

8
413,63

 
 
ZAŁOŻENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA 
Klasa użytkowania konstrukcji  - 2 
Parametry analizy zwichrzenia: 
- belka zabezpieczona przed zwichrzeniem 
Ugięcie graniczne przęsła unet,fin = lo / 150  
 
WYNIKI OBLICZEŃ WYTRZYMAŁOŚCIOWYCH 
 
WYMIAROWANIE  

z

z

y y

 
Przekrój prostokątny 20 / 20 cm  
                         Wy = 1333 cm3,  Jy = 13333 cm4,  m = 14,0 kg/m 
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, k = 350 kg/m3 
 
Zginanie 
 Przekrój x = 1,70 m (K2: 1,0·P1+1,0·P2) 
 Moment maksymalny Mmax = 13,63 kNm 
  m,y,d  = 10,22 MPa,   fm,y,d = 14,77 MPa 
 Warunek nośności: 
  m,y,d / fm,y,d  = 0,69   <   1 
 Warunek stateczności: 
  kcrit = 1,000 
  m,y,d  = 10,22 MPa   <   kcrit·fm,y,d = 14,77 MPa     (69,2%) 
Ścinanie 
 Przekrój x = 0,00 m (K2: 1,0·P1+1,0·P2) 
 Maksymalna siła poprzeczna Vmax = 16,03 kN 
  d = 0,60 MPa   <  fv,d = 1,54 MPa     (39,1%) 
Docisk na podporze 
 Reakcja podporowa   RA = 16,03 kN (K2: 1,0·P1+1,0·P2) 
  ap = 15,0 cm,    kc,90 = 1,00 
  c,90,y,d = 0,53 MPa   <   kc,90·fc,90,d = 1,54 MPa     (34,7%) 
Stan graniczny użytkowalności  
 Przekrój x = 1,70 m (K2: 1,0·P1+1,0·P2) 
 Ugięcie maksymalne  ufin =  uM + uV =10,44 mm 
 Ugięcie graniczne  unet,fin = lo / 150 = 3400 / 150 = 22,67 mm 
  ufin = 10,44 mm  <   unet,fin = 22,67 mm     (46,1%) 
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7.3 Sprawdzenie belek pomostu nad wiatą dużą 
 

 
SCHEMAT  BELKI 

2,25 2,25

A B C

 
 
Parametry belki: 
- współczynnik obciążenia dla ciężaru własnego belki gf = 1,10 
 
OBCIĄŻENIA OBLICZENIOWE BELKI 
 
Przypadek P1: Stałe (gf = 1,35, klasa trwania - stałe) 
Schemat statyczny (ciężar belki uwzględniony automatycznie): 

go=0,06 kN/mb

2,25 2,25

A B C

2
,8

5

2
,8

5

 
 
Przypadek P2: Zmienne (gf = 1,5, klasa trwania - średniotrwałe) 
Schemat statyczny: 

2,25 2,25
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WYKRESY SIŁ WEWNĘTRZNYCH 
 
Przypadek P1: Stałe 
 
Momenty zginające [kNm]: 

A

2,
45

B

8
,1

7

C

2,
451,03

-1,84

1,03

-1,84

 
 
Przypadek P2: Zmienne 
 
Momenty zginające [kNm]: 

A

2,
53

B

8
,4

4

C

2,
531,07

-1,90

1,07

-1,90

 
 
Obwiednia sił wewnętrznych 
 
Momenty zginające [kNm]: 
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ZAŁOŻENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA 
Klasa użytkowania konstrukcji  - 2 
Parametry analizy zwichrzenia: 
- belka zabezpieczona przed zwichrzeniem 
Ugięcie graniczne przęsła unet,fin = lo / 200  
 
WYNIKI OBLICZEŃ WYTRZYMAŁOŚCIOWYCH 
 
WYMIAROWANIE  

z

z

y y

 
Przekrój prostokątny 10 / 15 cm  
                         Wy = 375 cm3,  Jy = 2813 cm4,  m = 5,25 kg/m 
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, k = 350 kg/m3 
 
Belka 
Zginanie 
 Przekrój x = 2,25 m (P1: Stałe) 
 Moment maksymalny Mmax = -1,84 kNm 
  m,y,d  = 4,90 MPa,   fm,y,d = 11,08 MPa 
 Warunek nośności: 
  m,y,d / fm,y,d  = 0,44   <   1 
 Warunek stateczności: 
  kcrit = 1,000 
  m,y,d  = 4,90 MPa   <   kcrit·fm,y,d = 11,08 MPa     (44,3%) 
Ścinanie 
 Przekrój x = 2,25 m (P1: Stałe) 
 Maksymalna siła poprzeczna Vmax = 4,09 kN 
  d = 0,41 MPa   <  fv,d = 1,15 MPa     (35,4%) 
Docisk na podporze 
 Reakcja podporowa   RB = 8,17 kN (P1: Stałe) 
  ap = 15,0 cm,    kc,90 = 1,00 
  c,90,y,d = 0,54 MPa   <   kc,90·fc,90,d = 1,15 MPa     (47,2%) 
Stan graniczny użytkowalności  
 Przekrój x = 3,56 m (P1: Stałe) 
 Ugięcie maksymalne  ufin =  uM + uV =1,90 mm 
 Ugięcie graniczne  unet,fin = lo / 200 = 2250 / 200 = 11,25 mm 
  ufin = 1,90 mm  <   unet,fin = 11,25 mm     (16,8%) 
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7.4 Sprawdzenie belek kładki drewnianej  
 
 
SCHEMAT  BELKI 

5,50

A B

 
 
Parametry belki: 
- współczynnik obciążenia dla ciężaru własnego belki gf = 1,35 
 
OBCIĄŻENIA OBLICZENIOWE BELKI dla rozstawu 50 cm 
 
Przypadek P1: Zmienne (gf = 1,5, klasa trwania - średniotrwałe) 
Schemat statyczny (ciężar belki uwzględniony automatycznie): 

go=0,09 kN/mb
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Przypadek P2: Stałe (gf = 1,35, klasa trwania - stałe) 
Schemat statyczny: 

5,50
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WYKRESY SIŁ WEWNĘTRZNYCH 
 
Przypadek P1: Zmienne 
 
Momenty zginające [kNm]: 

A

7
,1

3

B

7
,1

39,81

 
 
Przypadek P2: Stałe 
 
Momenty zginające [kNm]: 

A

2
,7

5

B

2
,7

53,78

 
 
Kombinacja K1: 1,0·P1 
 
Momenty zginające [kNm]: 

A

7
,1

3

B

7
,1

39,81

 
 
Kombinacja K2: 1,0·P1+1,0·P2 
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Momenty zginające [kNm]: 

A

9
,8

8

B

9
,8

813,59

 
 
Obwiednia sił wewnętrznych 
 
Momenty zginające [kNm]: 

A

9
,8

8
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3

B

9
,8

8

7
,1

313,59

 
 
ZAŁOŻENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA 
Klasa użytkowania konstrukcji  - 2 
Parametry analizy zwichrzenia: 
- belka zabezpieczona przed zwichrzeniem 
Ugięcie graniczne przęsła unet,fin = lo / 150  
 
WYNIKI OBLICZEŃ WYTRZYMAŁOŚCIOWYCH 
 
WYMIAROWANIE  

z

z

y y

 
Przekrój prostokątny 10 / 25 cm  
                         Wy = 1042 cm3,  Jy = 13021 cm4,  m = 8,75 kg/m 
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, k = 350 kg/m3 
 
Zginanie 
 Przekrój x = 2,75 m (K2: 1,0·P1+1,0·P2) 
 Moment maksymalny Mmax = 13,59 kNm 
  m,y,d  = 13,05 MPa,   fm,y,d = 14,77 MPa 
 Warunek nośności: 
  m,y,d / fm,y,d  = 0,88   <   1 
 Warunek stateczności: 
  kcrit = 1,000 
  m,y,d  = 13,05 MPa   <   kcrit·fm,y,d = 14,77 MPa     (88,3%) 
Ścinanie 
 Przekrój x = 0,00 m (K2: 1,0·P1+1,0·P2) 
 Maksymalna siła poprzeczna Vmax = 9,88 kN 
  d = 0,59 MPa   <  fv,d = 1,54 MPa     (38,6%) 
Docisk na podporze 
 Reakcja podporowa   RB = 9,88 kN (K2: 1,0·P1+1,0·P2) 
  ap = 15,0 cm,    kc,90 = 1,00 
  c,90,y,d = 0,66 MPa   <   kc,90·fc,90,d = 1,54 MPa     (42,8%) 
Stan graniczny użytkowalności  
 Przekrój x = 2,75 m (K2: 1,0·P1+1,0·P2) 
 Ugięcie maksymalne  ufin = 29,31 mm 
 Ugięcie graniczne  unet,fin = lo / 150 = 5500 / 150 = 36,67 mm 
  ufin = 29,31 mm  <   unet,fin = 36,67 mm     (79,9%) 
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7.5 Sprawdzenie belek huśtawki  
 
 
 
SCHEMAT  BELKI 

6,00

A B

 
 
Parametry belki: 
- współczynnik obciążenia dla ciężaru własnego belki gf = 1,35 
 
OBCIĄŻENIA CHARAKTERYSTYCZNE BELKI 
 
Przypadek P1: Reakcja (gf = 1,5, klasa trwania - krótkotrwałe, kdef = 0,80) 
Schemat statyczny (ciężar belki uwzględniony automatycznie): 

gk=0,14 kN/mb

6,00
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3
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0

3
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0
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WYKRESY SIŁ WEWNĘTRZNYCH 
 
Przypadek P1: Reakcja 
 
Momenty zginające [kNm]: 

1 2
A

5
,2

5

B

5
,2

57,88

 
 
ZAŁOŻENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA 
Klasa użytkowania konstrukcji  - 3 
Parametry analizy zwichrzenia: 
- brak stężeń bocznych na długości belki 
- stosunek ld/l =1,00 
- obciążenie przyłożone na pasie ściskanym (górnym) belki 
Ugięcie graniczne przęsła unet,fin = lo / 150  
 
WYNIKI OBLICZEŃ WYTRZYMAŁOŚCIOWYCH 
 
WYMIAROWANIE  

z

z

y y

 
Przekrój prostokątny 20 / 20 cm  
                         Wy = 1333 cm3,  Jy = 13333 cm4,  m = 14,0 kg/m 
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, k = 350 kg/m3 
 
Zginanie 
 Przekrój x = 3,00 m 
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 Moment maksymalny Mmax = 7,88 kNm 
  m,y,d  = 5,91 MPa,   fm,y,d = 12,92 MPa 
 Warunek nośności: 
  m,y,d / fm,y,d  = 0,46   <   1 
 Warunek stateczności: 
  kcrit = 1,000 
  m,y,d  = 5,91 MPa   <   kcrit·fm,y,d = 12,92 MPa     (45,7%) 
Ścinanie 
 Przekrój x = 6,00 m 
 Maksymalna siła poprzeczna Vmax = -5,25 kN 
  d = 0,20 MPa   <  fv,d = 1,35 MPa     (14,6%) 
Docisk na podporze 
 Reakcja podporowa   RB = 5,25 kN 
  ap = 10,0 cm,    kc,90 = 1,00 
  c,90,y,d = 0,26 MPa   <   kc,90·fc,90,d = 1,35 MPa     (19,5%) 
Stan graniczny użytkowalności  
 Przekrój x = 3,00 m 
 Ugięcie maksymalne  ufin = 27,14 mm 
 Ugięcie graniczne  unet,fin = lo / 150 = 6000 / 150 = 40,00 mm 
  ufin = 27,14 mm  <   unet,fin = 40,00 mm     (67,9%) 
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1. Przed przystąpieniem do robót wykonawca zobowiązany jest

sprawdzić wszystkie wymiary na budowie.

2. Wszelkie zmiany, które wykonawca zdecyduje się wprowadzić,

również te, które służą jedynie zmianie technologii, powinny być

uzgodnione z projektantami.

3.  Rysunki warsztatowe konstrukcji i proponowanych rozwiązań

technicznych przedstawić do akceptacji projektantów.

4. Drewno klasy C24 i GL24 strugane o wilgotności maksymalnej

18%.

5. Belki i elementy wielogałęziowe należy łączyć za pomocą
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architektonicznym.

7. Detale połączeń nie przedstawione w dokumentacji

 należy wykonywać analogicznie do tych wskazanych na rysunku.

8. Wszystkie elementy należy zabezpieczyć przeciwwilgociowo

wybranym praparatem  na bazie substancji oleistych  

 przedstawionym  do akceptacji Projektantów.
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1. Przed przystąpieniem do robót wykonawca zobowiązany jest

sprawdzić wszystkie wymiary na budowie.

2. Wszelkie zmiany, które wykonawca zdecyduje się wprowadzić,

również te, które służą jedynie zmianie technologii, powinny być

uzgodnione z projektantami.

3.  Rysunki warsztatowe konstrukcji i proponowanych rozwiązań

technicznych przedstawić do akceptacji projektantów.

4. Drewno klasy C24 i GL24 strugane o wilgotności maksymalnej

18%.

5. Belki i elementy wielogałęziowe należy łączyć za pomocą

kleju poliuretanowego i drewnowkrętów w rozstawie co 50 cm.

6. Wymiary przekrojów elementów zawarto w projekcie

architektonicznym.

7. Detale połączeń nie przedstawione w dokumentacji

 należy wykonywać analogicznie do tych wskazanych na rysunku.

8. Wszystkie elementy należy zabezpieczyć przeciwwilgociowo

wybranym praparatem  na bazie substancji oleistych  

 przedstawionym  do akceptacji Projektantów.
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