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OPIS TECHNICZNY  

 

1. Podstawa opracowania 

• Podstawą formalną opracowania jest umowa nr 35/2022/ZP/WROZ.ŁG z dnia 

04.03.2022r. pomiędzy:  

Gminą Chorzele, Urząd Miasta i Gminy w Chorzelach, Ul. Stanisława Komosińskiego 1, 

60-330 Chorzele NIP: 761-15-04-561 

a firmą 

GRUPA PROEKS JANUSZ SIKORA z siedzibą przy ul. Pułaskiego 48A w Markach 

NIP: 113-023-55-41 

• Mapa do celów projektowych 

• Obowiązujące przepisy i normy budowlane 

• Opinia geotechniczna z dokumentacją badań podłoża gruntowego. Zakład Usług 

Geologicznych mgr inż. Janusz Konarzewski 07-410 Ostrołęka ul. Ks. F. Błachnickiego 

2/13. 

 

 

2. Układ funkcjonalny i program użytkowy 

  

 Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany przebudowy  trybun wraz z 

zadaszeniem i oświetleniem w miejscowości Chorzele Dz. Nr. 1062/3. 

Zakłada się etapowanie prac: 

I etap – wykonanie zadaszenia, 

II etap – modernizacja trybun. 

 

 

3.  Charakterystyczne parametry techniczne (wg PN-ISO 9836:1997) 

 
 

Wysokość:       7,94m 

 

 

4. Opis rozwiązań konstrukcyjno-materiałowych projektowanych 
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4.1. Opis stanu istniejącego 

Teren położony jest w południowej części m. Chorzele, przy ulicy Padlewskiego - na 

działce nr 1062/3. Trybuny znajdują się w obrębie terenu rekreacyjno -wypoczynkowego 

którego właścicielem jest Gmina Chorzele a, użytkownikiem. 

Przedmiotem opracowania są dwie trybuny północna i południowa. Trybuna 

północna o wymiarach 40,52x6,63m. Siedziska w pięciu rzędach, 300 miejsc siedzących. 

Trybuna północna o wymiarach 41,82x6,63m. Siedziska w pięciu rzędach, 305 miejsc 

siedzących. 

Konstrukcja trybun żelbetowa w postaci płyty na gruncie w której ukształtowane są 

stopnie trybuny. Zakończona poprzecznymi ścianami żelbetowymi.  Na górnej części i na 

ścianach poprzecznych (na końcach trybun) zamontowana jest balustrada stalowa z 

wypełnieniem z siatki stalowej. Powierzchnia betonowa nie zabezpieczona, zabrudzona na 

skutek długotrwałego użytkowania, miejscowe uszkodzenia. Występują spękania na 

połączniu ścian poprzecznych z konstrukcją trybun.  

 
 

4.2. Opis  zakresu robót 

Zakres prac podzielony na dwa etapy: 

I etap – wykonanie zadaszenia, 

 

W zakres robót I etapu wchodzi wykonanie zadaszenia nad dwiema trybunami. 

Konstrukcja zadaszenia stalowa. Fundamenty w postaci stóp żelbetowych o wymiarach 

570x320cm. Pokrycie z płyt poliwęglanowych komorowych grubości 20mm. Wykonanie 

oświetlenia. 

W zakres robót II etapu wchodzi: 

− Wzmocnienie trybun, 

− Remont powierzchni trybun, 

− Wymiana siedzisk, 

− Wymiana balustrad. 

− Montaż podnośnika dla niepełnosprawnych. 

 

 

4.3. SZCZEGÓŁOWY OPIS PRAC ETAP I 
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4.3.1. Fundamenty 

 

Fundamenty zaprojektowano jako bezpośrednie w postaci stóp fundamentowych o 

wymiarach 570x320x70cm z podstawami dla słupów stalowych. Podstawy o wymiarach 

70x70cm. Zbrojenie stóp fundamentowych #16/15. Zbrojenie podstaw dla słupów stalowych 

8#20, strzemiona #8/15cm.  Fundamenty zaprojektowano z betonu C25/30 (B30) W6 

zbrojone stalą AIIIN (RB500W). W podstawach słupów zamontować kotwy mocujące 

podstawę słupa oraz odciąg zgodnie z rysunkami. Fundamenty wykonać na podkładzie z 

betonu C8/10 (B10) grubości 10cm. Powierzchnie stykające się z gruntem posmarować 

izolacją bitumiczną. Fundamenty zasypać piaskiem, warstwami 20cm zagęszczając do 

ls=0,97. 

Uwaga. 

Podczas wykonywania wykopów zwrócić szczególną uwagę na instalacje podziemne ułożone 

w pobliżu trybun – oznaczono na mapie. 

 

4.3.2. Stalowa konstrukcja naziemna 

Stalowa konstrukcja naziemna jest zaprojektowana jako ramy połączona sztywno z 

fundamentem. Ze względu na niesymetryczne obciążenie fundamentu zaprojektowano 

dodatkowy  z odciąg. Rozstaw 6,25m. Zastosowano przekroje słupów 2 UPE400 spawane 

półkami do siebie. Belka dachowa 2 UPE360, przewiązki 120x12 co 140cm. Dla zapewnienia 

stateczności konstrukcji oraz przeniesienia obciążeń od wiatru zaprojektowano stężenia 

połaciwe poprzeczne typu X (w skrajnych przęsłach dachu). 

Połączenie słupa z fundamentem utwierdzone realizowane poprzez blachę węzłową i 8 kotw 

fajkowych M20. 

Połączenie sztywne słupa z ryglem jako połączenie spawane. Zaprojektowane śruby M20 

maja jedynie usprawniać montaż przed spawaniem.  

Projektuje się płatwie RP 140x80x5 w rozstawie 105cm.  

Konstrukcje zadaszenia należy wykonać na podstawie projektu warsztatowego 

opracowanego na etapie realizacji inwestycji. 

Pokrycie dachu zaprojektowano z poliwęglanu komorowego, bezbarwnego, grubości 20mm. 

Płyty układać kanalikami wzdłuż łuku. 

Klasyfikacja ogniowa w zakresie stopnia palności  - niezapalne 

Klasyfikacja ogniowa w zakresie kapania - nie kapiące i nie odpadające pod wpływem ognia 

Klasyfikacja ogniowa w zakresie rozprzestrzeniania ognia przez dachy 
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słabo rozprzestrzeniające ogień (SRO).  Poliwęglan należy  montować przy użyciu 

systemowych rozwiązań dopuszczonych i zalecanych w aprobacie wyrobu oraz zgodnie z 

instrukcję montażu producenta. 

 

4.3.3. Materiały konstrukcyjne 

Beton 

Fundamenty zaprojektowano z betonu C25/30 (B30). Beton podkładowy zaprojektowano 

klasy C8/10 (B10). 

Parametry betonu konstrukcyjnego powinny odpowiadać wymaganiom PN-EN. 

 

Stal zbrojeniowa 

Zbrojenie główne stal klasy A-IIIN typu B500SP, zbrojenie rozdzielcze, strzemiona stal klasy A-

0 typu St0S-b. 

 

Stal konstrukcyjna kształtowa 

Elementy głównej konstrukcji oraz elementy drugorzędne stal S355J2 (18G2) 

  

 

4.3.4. Zabezpieczenie antykorozyjne 

 
Konstrukcje stalowe 

Podłoże stalowe należy przygotować do stopnia przygotowania St 2 wg PN –ISO 8501-1. 

Przygotowanie powierzchni z użyciem narzędzi ręcznych i z napędem mechanicznym, czyli: 

skrobanie, szczotkowanie, szlifowanie, itp. Przed przystąpieniem do oczyszczenia należy 

usunąć mechanicznie (za pomocą ścinania lub dłutowania) grube warstwy rdzy. Należy 

również usunąć widoczny olej, smar i pył. Po oczyszczeniu powierzchnię należy oczyścić z 

pyłów i odpadów. Na oglądanej bez powiększenia powierzchni nie może być oleju, smaru, 

pyłu, słabo przylegającej zendry, rdzy, powłoki malarskiej i obcych zanieczyszczeń. 

Zabezpieczenie antykorozyjne: 

Zagruntowanie farbą epoksydową. 

Farba nawierzchniowa epoksydowa. 

Grubość powłok malarskich zgodna z zaleceniami producenta farb. 

Zabezpieczenie antykorozyjne musi odpowiadać wymaganiom dla kategorii korozyjności C3. 
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Kolorystykę konstrukcji należy uzgodnić z Inwestorem. 

 

Konstrukcje żelbetowe 

Otulina fundamentów: dolna 50mm, górna 50mm (ochrona antykorozyjna wg PN). 

UWAGA: otuliny zbrojenia, o których mowa powyżej, podano w rozumieniu PN-B-

03264:2002. 

 

4.3.5. Założenia obliczeniowe 

 
Obliczenia wykonano wg norm przy użyciu programów: ADVANCE DESIGN 2022 i SPEC-

Bud na podstawie aktualnych norm. 

 

4.3.6. Instalacja elektryczna i odgromowa. 

 
Zgodnie z projektem technicznym instalacji  elektrycznej. 

 
 

4.4. Kontrola jakości, nadzór i odbiór techniczny robót 

 
4.4.1. KONTROLA JAKOŚCI MATERIAŁÓW 

   

Należy kontrolować czy materiały dostarczone na budowę odpowiadają wymaganiom 

technicznym, oraz czy mają odpowiednie dokumenty dopuszczające do stosowania w 

budownictwie deklaracje właściwości użytkowych,  świadectwa jakości i certyfikaty. 

W trakcie wykonywania robót, kontrolą należy objąć poszczególne jej etapy  

Kontrola jakości powinna polegać na sprawdzeniu, zgodności z projektem, 

aprobatami technicznymi, i instrukcjami dostarczonymi przez producenta, oraz 

przedmiotowymi normami i kartami technicznymi. 

 
4.4.2.  NADZÓR TECHNICZNY NAD ROBOTAMI 

 

Ze względu na szczególny charakter robót powinny być one wykonywane przez 

wyspecjalizowaną firmę. 

Przy wykonywaniu robót konieczny jest systematyczny nadzór techniczny, 

prowadzony przez wykonawcę robót, a także nadzór inwestorski.  
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5. Uwagi ogólne 

1. Prace budowlane należy wykonać pod nadzorem osoby uprawnionej, zgodnie z 

zasadami sztuki budowlanej i z przepisami BHP. 

2. Przed przystąpieniem do wykonywania robót wykonawca jest zobowiązany do 

zapoznania się z całością dokumentacji projektowej. 

3. W sprawach nieokreślonych dokumentacją obowiązują: 

- Warunki techniczne wykonania i odbioru robót budowlano-montażowych (wg 

Ministerstwa Budownictwa i Instytutu Techniki Budowlanej), 

- Normy Polskiego Komitetu Normalizacyjnego 

- Instrukcje, wytyczne, świadectwa i atesty instytutu techniki budowlanej 

- Instrukcje, wytyczne i warunki techniczne producentów i dostawców 

materiałów budowlano-instalacyjnych 

- przepisy techniczne instytucji kontrolujących jakość materiałów i wykonanych 

robót 

4. Wszelkie zmiany, które wykonawca zdecyduje się wprowadzić, również te, które 

służą jedynie zmianie technologii, winny być przedstawione nadzorowi 

autorskiemu. 

5. W razie wątpliwości odnośnie treści zawartej w dokumentacji projektowej, 

należy skontaktować się z projektantem. 

6. Podczas robót budowlanych jednego typu należy stosować odpowiednie 

produkty wchodzące w skład systemowych rozwiązań. Nie dopuszcza się 

łączenia materiałów budowlanych różnych producentów, nie wchodzących w 

skład systemu rozwiązań bez akceptacji producenta oraz projektanta. 

 

 

 

PROJEKTOWAŁ: mgr inż. Janusz Sikora upr. nr St-125/87 

    

 

 

 

SPRAWDZIŁ: mgr inż. Krzysztof Kulik upr. Nr SWK/0192/PWBkB/15 
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II. CZĘŚĆ RYSUNKOWA 
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1. Zestawianie obciążeń 
 

1.1. Obciążenie śniegiem wg PN-EN 1991-1-3 / Dachy 
walcowe (5.3.5) 

 
 
Cały dach - przypadek (i) - równomierny układ obciążenia: 
- Dach walcowy:  h = 0,8 m, b = 6,3 m 
- Obciążenie charakterystyczne śniegiem gruntu (wg załącznika krajowego): 
 Strefa obciążenia śniegiem 3; A = 125 m n.p.m. 
 sk = 0,006·A - 0,6 = 0,150 kN/m² < 1,2 kN/m² → sk = 1,2 kN/m² 
- Warunki lokalizacyjne: normalne, przypadek A (brak wyjątkowo obfitych opadów śniegu i brak 
wyjątkowych zamieci) 
- Sytuacja obliczeniowa: trwała lub przejściowa 
- Współczynnik ekspozycji: 
 Teren: normalny 
 Ce = 1,0 
- Współczynnik termiczny: Ct = 1,0 
- Współczynnik kształtu dachu: 
 μ = 0,8 
Obciążenie charakterystyczne śniegiem: 
 s = μ·Ce·Ct·sk = 0,8·1,0·1,0·1,2 = 0,96 kN/m² 
 
 

1.2. Obciążenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 
 

 
WIATR PŁATWIE 
 
Obciążenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 / Dachy łukowe - ciśnienie zewnętrzne (7.2.8) 

s [kN/m²]przypadek (i)
0,96

b=6,25

ls=6,25

h
=

0
,8

5

przypadek (ii)
0,94

1,87

ls/4 ls/4 ls/4 ls/4

b=6,25

ls=6,25

h
=

0
,8

5
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Połać - pole A: 
- Dach łukowy o wymiarach: b = 11,30 m, d = 6,30 m, strzałka dachu f = 0,85 m 
- Budynek o wysokości h = 7,50 m 
- Obliczany element: element konstrukcyjny 
- Wartość podstawowa bazowej prędkości wiatru:   
 Strefa obciążenia wiatrem 1; A = 125 m n.p.m. 
 vb,0 = 22 m/s (wg załącznika krajowego) 
- Współczynnik kierunkowy:  cdir = 1,0 
- Współczynnik sezonowy:  cseason = 1,00 
- Bazowa prędkość wiatru:  vb = cdir·cseason·vb,0 = 22,00 m/s 
- Kategoria terenu II →  z0 = 0,05 m, zmin = 2 m 
- Wysokość odniesienia:  ze = h = 7,50 m 
- Współczynnik orografii:  co(ze) = 1 
- Współczynnik turbulencji:  kI = 1,0 
- Współczynnik terenu:  kr = 0,19·(z0/z0,II)

0,07
 = 0,190 

- Współczynnik chropowatości:  cr(ze) =  kr·ln(ze/z0) = 0,190·ln(7,50/0,05) = 0,95 (wg p.4.3.2 normy) 
- Średnia prędkość wiatru:  vm(ze) = cr(ze)·co(ze)·vb = 20,94 m/s 
- Intensywność turbulencji:  Iv(ze) = kI / (co(ze)·ln(ze/z0)) = 0,200 
- Gęstość powietrza:  ρ = 1,25 kg/m³ 
- Szczytowe ciśnienie prędkości: qp(ze) = [1+7·Iv(ze)]·(1/2)·ρ·vm²(ze) = 657,2 Pa = 0,657 kPa 
- Współczynnik konstrukcyjny:  cscd = 1,000 
- Współczynnik ciśnienia zewnętrznego: cpe = cpe,10 = -1,2 
Siła oddziaływania wiatru na powierzchnię zewnętrzną: 
 Fw,e = cscd·qp(ze)·cpe = 1,000·0,657·(-1,2) = -0,79 kN/m² 
 
 
 
WIATR KONSTRUKCJA GŁÓWNA 
 
Obciążenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 / Wiaty jednospadowe - siła oddziaływania wiatru (7.3) 

Fw,e [kN/m²]

111111111111

A B
C

f=0,85

6,65

h=7,50

b=11,30

d=6,30

kierunek
 wiatru

-0,79
-0,55

-0,26

A
B

C

d/4=1,57 d/4=1,57
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Połać - minimalna siła oddziaływania wiatru: 
- Wiata jednospadowa o wymiarach: b = 6,30 m, d = 11,30 m, h = 7,50 m, kąt nachylenia połaci α = 
2,0° 
- Współczynnik ograniczenia (blokowania) przepływu: φ = 1,00 
- Wartość podstawowa bazowej prędkości wiatru:   
 Strefa obciążenia wiatrem 1; A = 125 m n.p.m. 
 vb,0 = 22 m/s (wg załącznika krajowego) 
- Współczynnik kierunkowy:  cdir = 1,0 
- Współczynnik sezonowy:  cseason = 1,00 
- Bazowa prędkość wiatru:  vb = cdir·cseason·vb,0 = 22,00 m/s 
- Kategoria terenu II →  z0 = 0,05 m, zmin = 2 m 
- Wysokość odniesienia:  ze = h = 7,50 m 
- Współczynnik orografii:  co(ze) = 1 
- Współczynnik turbulencji:  kI = 1,0 
- Współczynnik terenu:  kr = 0,19·(z0/z0,II)

0,07
 = 0,190 

- Współczynnik chropowatości:  cr(ze) =  kr·ln(ze/z0) = 0,190·ln(7,50/0,05) = 0,95 (wg p.4.3.2 normy) 
- Średnia prędkość wiatru:  vm(ze) = cr(ze)·co(ze)·vb = 20,94 m/s 
- Intensywność turbulencji:  Iv(ze) = kI / (co(ze)·ln(ze/z0)) = 0,200 
- Gęstość powietrza:  ρ = 1,25 kg/m³ 
- Szczytowe ciśnienie prędkości: qp(ze) = [1+7·Iv(ze)]·(1/2)·ρ·vm²(ze) = 657,2 Pa = 0,657 kPa 
- Współczynnik konstrukcyjny:  cscd = 1,000 
- Globalny współczynnik siły aerodynamicznej:  cf = -1,340 
- Powierzchnia odniesienia:  Aref = (d/cos(α))·b = 71,23 m² 
Wypadkowa siła oddziaływania wiatru: 
 Fw = cscd·cf·qp(ze)·Aref = 1,000·(-1,340)·0,657·71,23 = -62,73 kN 
 

1.3. Obciążenia stałe 
 
 
Tablica 1. Obciążenia stałe 
 
Lp Opis obciążenia Obc. char.  

kN/m
2
 

γf kd Obc. obl.  
kN/m

2
 

1.   Pokrycie - poliwęglan 20mm pięciokomorowy 0,10 1,30  --  0,13 
2.   Instalacje podwieszone [oświetlenie, nagłośnienie, 

odwodnienie] 
0,40 1,30  --  0,52 

 Σ: 0,50 1,30 -- 0,65 

 
 

Fw [kN]

13,11

d/4=2,83

-62,73

d/4=2,83

13,11

d/4=2,83

-62,73

d/4=2,83

kierunek
 wiatru

kierunek
 wiatru

kierunek
 wiatru

kierunek
 wiatru
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2. Płatew łukowa 
 
Rozstaw płatw założono 1,05m. 
Rozpiętość płatwi 6,25m 
 
 

2.1. Schemat statyczny. 
Zakłada się poziome usztywnienie płatwi w 3 miejscach. 
 

 
Przyjęty przekrój RP 140x80x5 

2.2. Obciążenia 
 
 
 
Obciążenie stałe 

 
 
Śnieg  
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Wiatr 

 

2.3. Wymiarowanie 
 
Materiał 
Stal:   S235JR (St3S). 

 
 
 
Siły wewnętrzne 
 
Siły osiowe 
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Momenty zginające 

 
 
Ugięcia 

 
 
 

 
Wyniki dla profilu - Element liniowy nr 9 Element liniowy 

 

 
  1) Przekrój   
 

Profil RHS140x80x5 

Wymiary(cm) h = 14.00 w = 8.00 Grubość = 0.50 r = 0.75 r1 = 0.50 

Przekroje(cm2) Powierzchnia = 20.70  Avy = 7.53  Avz = 13.17   

Bezwładność(cm4) It = 499  Iy = 534  Iz = 221 

Bezwładność(cm6) Iw = 0 
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Wyniki dla profilu - Element liniowy nr 9 Element liniowy 

 

Moduły(cm3) Wply = 94.3  Wplz = 63.6 

Materiał S235  E = 210000 MPa  Nu = 0.3  G = 80800 MPa 

Gatunek fy = 235.00 MPa  fu = 360.00 MPa 

 
  2) Ugięcia   
 

Kryterium 1 Ugięcia elementu: 
y : niewykonane (-) 

z : Przypadek nr 112 : 1x[1 G]+1x[2 S], Siatka nr  9.1  0/4  
 L/10000 < L/300 (1 %) 

 

 
  3) Wytrzymałość przekroju   
 

Rozciąganie / 
Ściskanie 

(6.2.4) 

Przypadek nr 104 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S], Siatka nr  9.2  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 Fx < Nc,Rd : 12.48 < 486.45 kN (3 %) 

Ścinanie na Y 
(6.2.6) 

Przypadek nr -, Siatka nr  -,  
niewykonane (-) (Fy = 0) 

Ścinanie na Z 
(6.2.6) 

Przypadek nr 104 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S], Siatka nr  9.2  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 Fz,Ed < Vz,pl,Rd : 0.50 < 178.72 kN (0 %) 

Zginanie na Y-Y 
(6.2.5) 

Przypadek nr 104 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S], Siatka nr  9.1  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 My,Ed < My,c,Rd : 0.18 < 22.16 kN*m (1 %) 

Zginanie na Z-Z 
(6.2.5) 

Przypadek nr -, Siatka nr  -,  
niewykonane (-) (Mz = 0) 

Zginanie na Y-Y z 
siłą podłużną 

(6.2.9) 

Przypadek nr 104 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S], Siatka nr  9.1  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 My,Ed < M Ny,Rd (6.31) : 0.18 < 22.16 kN*m (1 %) 

Zginanie na Z-Z z siłą 
podłużną 

(6.2.9) 

Przypadek nr -, Siatka nr  -,  
niewykonane (-) (Mz = 0) 

Zginanie na Y-Y i 
ścinanie na Z 

(6.2.8) 

Przypadek nr 110 : 1.35x[1 G]+1.5x[3 W 1]+0.75x[2 S], Siatka nr  9.1  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 Vz,Ed < 
Vz ,pl ,Rd

2
   (6.2.8(2)) : 0.02 kN < 89.36 kN 

Warunek 6.2.8(2) spełniony. Weryfikacja nie została przeprowadzona 
  0.00000 < 1 (0 %) 

Zginanie na Z-Z i 
ścinanie na Y 

(6.2.8) 

Przypadek nr -, Siatka nr  -,  
niewykonane (-) (Mz = 0) 

Zginanie 
dwukierunkowe 

(6.2.9) 

Przypadek nr -, Siatka nr  -,  
niewykonane (-) (Mz = 0) 

Skręcanie 
St. Venant (6.2.7) 

Przypadek nr -, Siatka nr  -,  
niewykonane (-) (Mx = 0) 

 
  4) Stateczność elementu   
 

Przypadek 
niekorzystny 

Przypadek nr 104 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S], Siatka nr  9.1  4/4 
 Przekrój : Klasa 1  

 

Wyboczenie na Y-Y 
 (6.3.1) 

 Lfz = 1.50 m  λy = 0.314  Krzywa a   αy = 0.21   Φy = 0.56   χy = 0.974   
Ncry = 4919.01 kN 

Wyboczenie na Z-Z 
 (6.3.1) 

 Lfy = 1.50 m  λz = 0.489  Krzywa a   αz = 0.21   Φz = 0.65   χz = 0.928   
Ncrz = 2035.77 kN 



36 

 

 
Wyniki dla profilu - Element liniowy nr 9 Element liniowy 

 

Zwichrzenie 
 (6.3.2.1) 

 Ldi = 1.50 m   Lds = 1.50 m 
C1 = 1.035  C2 = 0.104  zg = 0.00 m  kz = 1.000  kw = 1.000 

 Mcr = 937.09 kN*m   λLT = 0.154   

Krzywa -   αLT = 1.00   ΦLT = 1.00   χLT = 1.000   
 

Warunek pomocniczy 
(Tabela B3) 

Cmy = 0.90  Cmz = 0.90  CmLT = 0.99   

Współczynniki 
interakcji 

(Załącznik B) 

kyy = 0.90 kyz = 0.54  kzy = 1.00  kzz = 0.91 

Elementy zginane i 
ściskane  
 (6.61) 

NEd

 χy • 
NRk

 γM1
 
  + kyy • 

My ,Ed +  ∆My ,Ed

 χLT • 
My ,Rk

 γM1
 

  + kyz • 
Mz ,Ed +  ∆Mz ,Ed

Mz ,Rk

 γM1
 

  ≤ 1.00 

0.03 + 0.01 + 0.00 = 0.03 < 1.00 (3%) 

Elementy zginane i 
ściskane  
 (6.62) 

NEd

 χz • 
NRk

 γM1
 
  + kzy • 

My ,Ed +  ∆My ,Ed

 χLT • 
My ,Rk

 γM1
 

  + kzz • 
Mz ,Ed +  ∆Mz ,Ed

Mz ,Rk

 γM1
 

  ≤ 1.00 

0.03 + 0.01 + 0.00 = 0.04 < 1.00 (4%) 

 
 
 
 

3. Dźwigar główny 

3.1. Schemat statyczny. 
Zakłada się poziome usztywnienie głównego wspornika w 5 miejscach. 
Widok ogólny modelu 
 

  
 
 
 
 

Schemat statyczny 
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Przyjęte przekroje 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Numeracja prętów 
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3.2. Obciążenia 
Obciążenie stałe 

 
Śnieg 

 
 
Wiatr wariant 1 
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Wiatr wariant 2 

 
 
Wiatr wariant 3 
 

 
 
 
Wiatr wariant 4 
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Wiatr wariant 5 
 

 

3.3. Wymiarowanie 
 
Pręt nr 1 – słup 
 

 
Wyniki dla profilu - Element liniowy nr 1 Element liniowy 

 

 
  1) Przekrój   
 

Profil R23*40/1.35 0/1.35 

Wymiary(cm) h = 40.00 w = 23.00 Grubość = 1.35 r = 0.00 r1 = 1.35 

Przekroje(cm2) Powierzchnia = 164.37  Avy = 60.01  Avz = 104.36   

Bezwładność(cm4) It = 31659.1  Iy = 35404.2  Iz = 14706 

Bezwładność(cm6) Iw = 0 

Moduły(cm3) Wply = 2167.91  Wplz = 1462.67 

Materiał S355  E = 210000 MPa  Nu = 0.3  G = 80800 MPa 
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Wyniki dla profilu - Element liniowy nr 1 Element liniowy 

 

Gatunek fy = 355.00 MPa  fu = 510.00 MPa 

 
  2) Ugięcia   
 

Kryterium 1 Ugięcia elementu: 
y : Przypadek nr 150 : 1x[1 G]+1x[7 W5], Siatka nr  1.1  0/4  

 L/10000 < L/300 (0 %) 
z : Przypadek nr 150 : 1x[1 G]+1x[7 W5], Siatka nr  1.1  0/4  

 L/1335 < L/300 (22 %) 
 

 
  3) Wytrzymałość przekroju   
 

Rozciąganie / 
Ściskanie 

(6.2.4) 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  1.23  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 Fx < Nc,Rd : 511.27 < 5835.29 kN (9 %) 

Ścinanie na Y 
(6.2.6) 

Przypadek nr 118 : 1.35x[1 G]+1.5x[3 W 1]+0.75x[2 S], Siatka nr  1.8  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 Fy,Ed < Vy,pl,Rd : 0.03 < 1229.96 kN (0 %) 

Ścinanie na Z 
(6.2.6) 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  1.8  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 Fz,Ed < Vz,pl,Rd : 85.09 < 2139.05 kN (4 %) 

Zginanie na Y-Y 
(6.2.5) 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  1.8  0/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 My,Ed < My,c,Rd : 221.12 < 769.61 kN*m (29 %) 

Zginanie na Z-Z 
(6.2.5) 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  1.8  0/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 Mz,Ed < Mz,c,Rd : 0.08 < 519.25 kN*m (0 %) 

Zginanie na Y-Y z 
siłą podłużną 

(6.2.9) 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  1.8  0/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 My,Ed < M Ny,Rd (6.31) : 221.12 < 769.61 kN*m (29 %) 

Zginanie na Z-Z z siłą 
podłużną 

(6.2.9) 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  1.8  0/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 Mz,Ed < M Nz,Rd (6.31) : 0.08 < 519.25 kN*m (0 %) 

Zginanie na Y-Y i 
ścinanie na Z 

(6.2.8) 

Przypadek nr 134 : 1.35x[1 G]+1.5x[7 W5]+0.75x[2 S], Siatka nr  1.1  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 Vz,Ed < 
Vz ,pl ,Rd

2
   (6.2.8(2)) : 0.36 kN < 1069.53 kN 

Warunek 6.2.8(2) spełniony. Weryfikacja nie została przeprowadzona 
  0.00000 < 1 (0 %) 

Zginanie na Z-Z i 
ścinanie na Y 

(6.2.8) 

Przypadek nr -, Siatka nr  -,  
niewykonane (-) (Fy = 0) 

Zginanie 
dwukierunkowe 

(6.2.9) 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  1.8  0/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 (
My Ed

M N y Rd
 )

a 
 + (

Mz Ed

M N z Rd
 )

b 
 < 1 (6.41) 

(
221.12
769.61

 )
1.67

 + (
0.08

519.25
 )

1.67
 =   0.12394 < 1 (12 %) 

Skręcanie 
St. Venant (6.2.7) 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  1.8  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 Mx < Wt • 

fy

3
 

 γM0
  : 0.01 < 422.59 kN*m (0 %) 

 
  4) Stateczność elementu   
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Wyniki dla profilu - Element liniowy nr 1 Element liniowy 

 

Przypadek 
niekorzystny 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  1.8  0/4 
 Przekrój : Klasa 1  

 

Wyboczenie na Y-Y 
 (6.3.1) 

 Lfz = 10.27 m  λy = 0.916  Krzywa a   αy = 0.21   Φy = 0.99   χy = 0.723   
Ncry = 6956.64 kN 

Wyboczenie na Z-Z 
 (6.3.1) 

 Lfy = 11.56 m  λz = 1.599  Krzywa a   αz = 0.21   Φz = 1.93   χz = 0.333   
Ncrz = 2280.85 kN 

Zwichrzenie 
 (6.3.2.1) 

niewykonane (-) 

Warunek pomocniczy 
(Tabela B3) 

Cmy = 0.90  Cmz = 0.90  CmLT = 0.98   

Współczynniki 
interakcji 

(Załącznik B) 

kyy = 0.98 kyz = 0.65  kzy = 0.59  kzz = 1.09 

Elementy zginane i 
ściskane  
 (6.61) 

NEd

 χy • 
NRk

 γM1
 
  + kyy • 

My ,Ed +  ∆My ,Ed

 χLT • 
My ,Rk

 γM1
 

  + kyz • 
Mz ,Ed +  ∆Mz ,Ed

Mz ,Rk

 γM1
 

  ≤ 1.00 

0.12 + 0.28 + 0.00 = 0.40 < 1.00 (40%) 

Elementy zginane i 
ściskane  
 (6.62) 

NEd

 χz • 
NRk

 γM1
 
  + kzy • 

My ,Ed +  ∆My ,Ed

 χLT • 
My ,Rk

 γM1
 

  + kzz • 
Mz ,Ed +  ∆Mz ,Ed

Mz ,Rk

 γM1
 

  ≤ 1.00 

0.26 + 0.17 + 0.00 = 0.43 < 1.00 (43%) 
 
 
Pręt nr 2, 6 – belka pozioma 
 

 
Wyniki dla profilu - Element liniowy nr 2 Element liniowy 

 

 
  1) Przekrój   
 

Profil UPE360 

Wymiary(cm) h = 36.00 b = 11.00 tw = 1.20 tf = 1.70 r = 1.80 r1 = 0.00 

Przekroje(cm2) Powierzchnia = 77.91  Avy = 43.11  Avz = 45.61   

Bezwładność(cm4) It = 58.4949  Iy = 14825.4  Iz = 843.698 

Bezwładność(cm6) Iw = 172354 

Moduły(cm3) Wply = 960.238  Wplz = 188.51 

Materiał S355  E = 210000 MPa  Nu = 0.3  G = 80800 MPa 

Gatunek fy = 355.00 MPa  fu = 510.00 MPa 

 
  2) Ugięcia   
 

Kryterium 1 Ugięcia elementu: 
y : niewykonane (-) 

z : Przypadek nr 137 : 1x[1 G]+1x[2 S]+0.6x[3 W 1], Siatka nr  2.47  4/4  
 L/245 < L/200 (82 %) 

 

 
  3) Wytrzymałość przekroju   
 

Rozciąganie / 
Ściskanie 

(6.2.4) 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  2.11  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 Fx < Nc,Rd : 172.46 < 2765.83 kN (6 %) 

Ścinanie na Y 
(6.2.6) 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  2.39  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  
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Wyniki dla profilu - Element liniowy nr 2 Element liniowy 

 

 
hw

tw
  < 72

 ε
 η  (6.22) : 24.17 < 58.58 

Fy,Ed < Vy,pl,Rd : 0.61 < 883.59 kN (0 %) 

Ścinanie na Z 
(6.2.6) 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  2.11  0/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 
hw

tw
  < 72

 ε
 η  (6.22) : 24.17 < 58.58 

Fz,Ed < Vz,pl,Rd : 52.21 < 934.83 kN (6 %) 

Zginanie na Y-Y 
(6.2.5) 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  2.11  0/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 My,Ed < My,c,Rd : 109.98 < 340.88 kN*m (32 %) 

Zginanie na Z-Z 
(6.2.5) 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  2.40  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 Mz,Ed < Mz,c,Rd : 0.11 < 66.92 kN*m (0 %) 

Zginanie na Y-Y z 
siłą podłużną 

(6.2.9) 

Przypadek nr 134 : 1.35x[1 G]+1.5x[7 W5]+0.75x[2 S], Siatka nr  2.1  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 NEd < 0.25•Npl,Rd (6.33) : 0.25 kN < 691.46 kN 

NEd < 
0.5•hw tw fy

 γM0
  (6.34) : 0.25 kN < 766.80 kN 

Warunek 6.33 & 6.34 spełniony. Weryfikacja nie została przeprowadzona 
  0.00000 < 1 (0 %) 

Zginanie na Z-Z z siłą 
podłużną 

(6.2.9) 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  2.40  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 

Sx ,Ed

fy
 

 γM0
  < 1 (6.42) :   0.06531 < 1 (7 %) 

Zginanie na Y-Y i 
ścinanie na Z 

(6.2.8) 

Przypadek nr 134 : 1.35x[1 G]+1.5x[7 W5]+0.75x[2 S], Siatka nr  2.1  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 Vz,Ed < 
Vz ,pl ,Rd

2
   (6.2.8(2)) : 5.46 kN < 467.42 kN 

Warunek 6.2.8(2) spełniony. Weryfikacja nie została przeprowadzona 
  0.00000 < 1 (0 %) 

Zginanie na Z-Z i 
ścinanie na Y 

(6.2.8) 

Przypadek nr 134 : 1.35x[1 G]+1.5x[7 W5]+0.75x[2 S], Siatka nr  2.1  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 Vy,Ed < 
Vy ,pl ,Rd

2
   (6.2.8(2)) : 0.04 kN < 441.80 kN 

Warunek 6.2.8(2) spełniony. Weryfikacja nie została przeprowadzona 
  0.00000 < 1 (0 %) 

Zginanie 
dwukierunkowe 

(6.2.9) 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  2.11  0/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 

Sx ,Ed

fy
 

 γM0
  < 1 (6.42) :   0.43930 < 1 (44 %) 

Skręcanie 
St. Venant (6.2.7) 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  2.11  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 Mx < Wt • 

fy

3
 

 γM0
  : 0.002 < 7.05 kN*m (0 %) 

 
  4) Stateczność elementu   
 

Przypadek 
niekorzystny 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  2.11  0/4 
 Przekrój : Klasa 1  

 

Wyboczenie na Y-Y  Lfz = 8.80 m  λy = 0.835  Krzywa c   αy = 0.49   Φy = 1.00   χy = 0.640   
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Wyniki dla profilu - Element liniowy nr 2 Element liniowy 

 

 (6.3.1) Ncry = 3967.90 kN 

Wyboczenie na Z-Z 
 (6.3.1) 

 Lfy = 8.80 m  λz = 3.500  Krzywa c   αz = 0.49   Φz = 7.43   χz = 0.071   
Ncrz = 225.81 kN 

Zwichrzenie 
 (6.3.2.1) 

niewykonane (-) 

Warunek pomocniczy 
(Tabela B3) 

niewykonane (-) 

Współczynniki 
interakcji 

(Załącznik B) 

niewykonane (-) 

Weryfikacja  
 Wyboczenie na Y-Y  

 (6.3.1) 

NEd

 χy • 
NRk

 γM1
 
  ≤ 1.00 

0.10 < 1.00 (10%) 
Element poddawany jest zginaniu i ściskaniu, ale jego przekrój jest poza zakresem 

§6.3.3. Można go sprawdzić zgodnie z §6.3.4 przy użyciu Analizy skręcania 
skrępowanego. 

Weryfikacja  
 Wyboczenie na Z-Z  

 (6.3.1) 

NEd

 χz • 
NRk

 γM1
 
  ≤ 1.00 

0.87 < 1.00 (87%) 
Element poddawany jest zginaniu i ściskaniu, ale jego przekrój jest poza zakresem 

§6.3.3. Można go sprawdzić zgodnie z §6.3.4 przy użyciu Analizy skręcania 
skrępowanego. 

 

Pręt nr 3 – odciąg nr 1 
 

Wyniki dla profilu - Element liniowy nr 3 Element liniowy 
 

 
  1) Przekrój   
 

Profil RO159X5 

Wymiary(cm) Promień zewnętrzny = 7.95 Grubość = 0.50 

Przekroje(cm2) Powierzchnia = 24.19  Avy = 15.40  Avz = 15.40   

Bezwładność(cm4) It = 1435.75  Iy = 717.876  Iz = 717.876 

Bezwładność(cm6) Iw = 0 

Moduły(cm3) Wply = 118.622  Wplz = 118.622 

Materiał S355  E = 210000 MPa  Nu = 0.3  G = 80800 MPa 

Gatunek fy = 355.00 MPa  fu = 510.00 MPa 

 
  2) Ugięcia   
 

Kryterium 1 Ugięcia elementu: 
y : Przypadek nr 150 : 1x[1 G]+1x[7 W5], Siatka nr  3.1  4/4  

 L/10000 < L/200 (0 %) 
z : Przypadek nr 150 : 1x[1 G]+1x[7 W5], Siatka nr  3.1  0/4  

 L/213 < L/200 (94 %) 
 

 
  3) Wytrzymałość przekroju   
 

Rozciąganie / 
Ściskanie 

(6.2.3) 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  3.30  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 Fx < Nt,Rd : 348.37 < 858.75 kN (41 %) 
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Wyniki dla profilu - Element liniowy nr 3 Element liniowy 

 

Ścinanie na Y 
(6.2.6) 

Przypadek nr 132 : 1.35x[1 G]+1.5x[7 W5], Siatka nr  3.1  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 Fy,Ed < Vy,pl,Rd : 0.00 < 315.64 kN (0 %) 

Ścinanie na Z 
(6.2.6) 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  3.30  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 Fz,Ed < Vz,pl,Rd : 1.27 < 315.64 kN (0 %) 

Zginanie na Y-Y 
(6.2.5) 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  3.30  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 My,Ed < My,c,Rd : 3.13 < 42.11 kN*m (7 %) 

Zginanie na Z-Z 
(6.2.5) 

Przypadek nr 132 : 1.35x[1 G]+1.5x[7 W5], Siatka nr  3.1  0/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 Mz,Ed < Mz,c,Rd : 0.006 < 42.11 kN*m (0 %) 

Zginanie na Y-Y z 
siłą podłużną 

(6.2.9) 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  3.30  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 My,Ed < M Ny,Rd (6.31) : 3.13 < 33.03 kN*m (9 %) 

Zginanie na Z-Z z siłą 
podłużną 

(6.2.9) 

Przypadek nr 132 : 1.35x[1 G]+1.5x[7 W5], Siatka nr  3.1  0/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 Mz,Ed < M Nz,Rd (6.31) : 0.006 < 41.88 kN*m (0 %) 

Zginanie na Y-Y i 
ścinanie na Z 

(6.2.8) 

Przypadek nr 134 : 1.35x[1 G]+1.5x[7 W5]+0.75x[2 S], Siatka nr  3.1  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 Vz,Ed < 
Vz ,pl ,Rd

2
   (6.2.8(2)) : 0.97 kN < 157.82 kN 

Warunek 6.2.8(2) spełniony. Weryfikacja nie została przeprowadzona 
  0.00000 < 1 (0 %) 

Zginanie na Z-Z i 
ścinanie na Y 

(6.2.8) 

Przypadek nr -, Siatka nr  -,  
niewykonane (-) (Fy = 0) 

Zginanie 
dwukierunkowe 

(6.2.9) 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  3.30  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 (
My Ed

M N y Rd
 )

a 
 + (

Mz Ed

M N z Rd
 )

b 
 < 1 (6.41) 

(
3.13
33.03

 )
2.00

 + (
0.003
33.03

 )
2.00

 =   0.00900 < 1 (1 %) 

Skręcanie 
St. Venant (6.2.7) 

Przypadek nr 105 : 1x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  3.1  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 Mx < Wt • 

fy

3
 

 γM0
  : 0.006 < 37.02 kN*m (0 %) 

 
  4) Stateczność elementu   
 

Przypadek 
niekorzystny 

Przypadek nr 131 : 1x[1 G]+1.5x[7 W5], Siatka nr  3.1  0/4 
 Przekrój : Klasa 1  

 

Wyboczenie na Y-Y 
 (6.3.1) 

 Lfz = 7.50 m  λy = 1.802  Krzywa a   αy = 0.21   Φy = 2.29   χy = 0.270   
Ncry = 264.51 kN 

Wyboczenie na Z-Z 
 (6.3.1) 

 Lfy = 7.50 m  λz = 1.802  Krzywa a   αz = 0.21   Φz = 2.29   χz = 0.270   
Ncrz = 264.51 kN 

Zwichrzenie 
 (6.3.2.1) 

niewykonane (-) 

Warunek pomocniczy 
(Tabela B3) 

Cmy = 0.90  Cmz = 0.90  CmLT = 0.40   

Współczynniki 
interakcji 

(Załącznik B) 

kyy = 1.13 kyz = 0.68  kzy = 0.68  kzz = 1.13 
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Wyniki dla profilu - Element liniowy nr 3 Element liniowy 

 

Elementy zginane i 
ściskane  
 (6.61) 

NEd

 χy • 
NRk

 γM1
 
  + kyy • 

My ,Ed +  ∆My ,Ed

 χLT • 
My ,Rk

 γM1
 

  + kyz • 
Mz ,Ed +  ∆Mz ,Ed

Mz ,Rk

 γM1
 

  ≤ 1.00 

0.31 + 0.05 + 0.00 = 0.36 < 1.00 (36%) 

Elementy zginane i 
ściskane  
 (6.62) 

NEd

 χz • 
NRk

 γM1
 
  + kzy • 

My ,Ed +  ∆My ,Ed

 χLT • 
My ,Rk

 γM1
 

  + kzz • 
Mz ,Ed +  ∆Mz ,Ed

Mz ,Rk

 γM1
 

  ≤ 1.00 

0.31 + 0.03 + 0.00 = 0.34 < 1.00 (34%) 

 

Pręt nr 4 – odciąg nr 2 

 

 
Wyniki dla profilu - Element liniowy nr 4 Element liniowy 

 

 
  1) Przekrój   
 

Profil RO159X5 

Wymiary(cm) Promień zewnętrzny = 7.95 Grubość = 0.50 

Przekroje(cm2) Powierzchnia = 24.19  Avy = 15.40  Avz = 15.40   

Bezwładność(cm4) It = 1435.75  Iy = 717.876  Iz = 717.876 

Bezwładność(cm6) Iw = 0 

Moduły(cm3) Wply = 118.622  Wplz = 118.622 

Materiał S355  E = 210000 MPa  Nu = 0.3  G = 80800 MPa 

Gatunek fy = 355.00 MPa  fu = 510.00 MPa 

 
  2) Ugięcia   
 

Kryterium 1 Ugięcia elementu: 
y : Przypadek nr 150 : 1x[1 G]+1x[7 W5], Siatka nr  4.1  0/4  

 L/10000 < L/200 (0 %) 
z : Przypadek nr 150 : 1x[1 G]+1x[7 W5], Siatka nr  4.1  0/4  

 L/540 < L/200 (37 %) 
 

 
  3) Wytrzymałość przekroju   
 

Rozciąganie / 
Ściskanie 

(6.2.3) 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  4.1  0/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 Fx < Nt,Rd : 393.41 < 858.75 kN (46 %) 

Ścinanie na Y 
(6.2.6) 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  4.1  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 Fy,Ed < Vy,pl,Rd : 0.01 < 315.64 kN (0 %) 

Ścinanie na Z 
(6.2.6) 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  4.1  0/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 Fz,Ed < Vz,pl,Rd : 0.43 < 315.64 kN (0 %) 

Zginanie na Y-Y 
(6.2.5) 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  4.1  0/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 My,Ed < My,c,Rd : 1.66 < 42.11 kN*m (4 %) 

Zginanie na Z-Z 
(6.2.5) 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  4.12  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 Mz,Ed < Mz,c,Rd : 0.02 < 42.11 kN*m (0 %) 

Zginanie na Y-Y z Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  4.1  0/4  
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Wyniki dla profilu - Element liniowy nr 4 Element liniowy 

 

siłą podłużną 
(6.2.9) 

 Przekrój : Klasa 1  
 My,Ed < M Ny,Rd (6.31) : 1.66 < 30.94 kN*m (5 %) 

Zginanie na Z-Z z siłą 
podłużną 

(6.2.9) 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  4.12  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 Mz,Ed < M Nz,Rd (6.31) : 0.02 < 30.96 kN*m (0 %) 

Zginanie na Y-Y i 
ścinanie na Z 

(6.2.8) 

Przypadek nr 134 : 1.35x[1 G]+1.5x[7 W5]+0.75x[2 S], Siatka nr  4.1  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 Vz,Ed < 
Vz ,pl ,Rd

2
   (6.2.8(2)) : 0.19 kN < 157.82 kN 

Warunek 6.2.8(2) spełniony. Weryfikacja nie została przeprowadzona 
  0.00000 < 1 (0 %) 

Zginanie na Z-Z i 
ścinanie na Y 

(6.2.8) 

Przypadek nr -, Siatka nr  -,  
niewykonane (-) (Mz = 0) 

Zginanie 
dwukierunkowe 

(6.2.9) 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  4.1  0/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 (
My Ed

M N y Rd
 )

a 
 + (

Mz Ed

M N z Rd
 )

b 
 < 1 (6.41) 

(
1.66
30.94

 )
2.00

 + (
0.005
30.94

 )
2.00

 =   0.00289 < 1 (0 %) 

Skręcanie 
St. Venant (6.2.7) 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  4.1  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 Mx < Wt • 

fy

3
 

 γM0
  : 0.005 < 37.02 kN*m (0 %) 

 
  4) Stateczność elementu   
 

Przypadek 
niekorzystny 

Przypadek nr 131 : 1x[1 G]+1.5x[7 W5], Siatka nr  4.9  2/4 
 Przekrój : Klasa 1  

 

Wyboczenie na Y-Y 
 (6.3.1) 

 Lfz = 2.95 m  λy = 0.709  Krzywa a   αy = 0.21   Φy = 0.80   χy = 0.844   
Ncry = 1709.27 kN 

Wyboczenie na Z-Z 
 (6.3.1) 

 Lfy = 3.21 m  λz = 0.771  Krzywa a   αz = 0.21   Φz = 0.86   χz = 0.812   
Ncrz = 1443.63 kN 

Zwichrzenie 
 (6.3.2.1) 

niewykonane (-) 

Warunek pomocniczy 
(Tabela B3) 

Cmy = 0.90  Cmz = 0.90  CmLT = 1.00   

Współczynniki 
interakcji 

(Załącznik B) 

kyy = 0.95 kyz = 0.57  kzy = 0.57  kzz = 0.96 

Elementy zginane i 
ściskane  
 (6.61) 

NEd

 χy • 
NRk

 γM1
 
  + kyy • 

My ,Ed +  ∆My ,Ed

 χLT • 
My ,Rk

 γM1
 

  + kyz • 
Mz ,Ed +  ∆Mz ,Ed

Mz ,Rk

 γM1
 

  ≤ 1.00 

0.10 + 0.01 + 0.00 = 0.11 < 1.00 (11%) 

Elementy zginane i 
ściskane  
 (6.62) 

NEd

 χz • 
NRk

 γM1
 
  + kzy • 

My ,Ed +  ∆My ,Ed

 χLT • 
My ,Rk

 γM1
 

  + kzz • 
Mz ,Ed +  ∆Mz ,Ed

Mz ,Rk

 γM1
 

  ≤ 1.00 

0.11 + 0.00 + 0.00 = 0.11 < 1.00 (11%) 
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Pręt nr 5 – odciąg nr 3 
 

Wyniki dla profilu - Element liniowy nr 5 Element liniowy 
 

 
  1) Przekrój   
 

Profil RO159X5 

Wymiary(cm) Promień zewnętrzny = 7.95 Grubość = 0.50 

Przekroje(cm2) Powierzchnia = 24.19  Avy = 15.40  Avz = 15.40   

Bezwładność(cm4) It = 1435.75  Iy = 717.876  Iz = 717.876 

Bezwładność(cm6) Iw = 0 

Moduły(cm3) Wply = 118.622  Wplz = 118.622 

Materiał S355  E = 210000 MPa  Nu = 0.3  G = 80800 MPa 

Gatunek fy = 355.00 MPa  fu = 510.00 MPa 

 
  2) Ugięcia   
 

Kryterium 1 Ugięcia elementu: 
y : Przypadek nr 137 : 1x[1 G]+1x[2 S]+0.6x[3 W 1], Siatka nr  5.15  0/4  

 L/10000 < L/500 (0 %) 
z : Przypadek nr 137 : 1x[1 G]+1x[2 S]+0.6x[3 W 1], Siatka nr  5.15  4/4  

 L/5108 < L/500 (10 %) 
 

 
  3) Wytrzymałość przekroju   
 

Rozciąganie / 
Ściskanie 

(6.2.3) 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  5.24  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 Fx < Nt,Rd : 263.56 < 858.75 kN (31 %) 

Ścinanie na Y 
(6.2.6) 

Przypadek nr 118 : 1.35x[1 G]+1.5x[3 W 1]+0.75x[2 S], Siatka nr  5.1  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 Fy,Ed < Vy,pl,Rd : 0.00 < 315.64 kN (0 %) 

Ścinanie na Z 
(6.2.6) 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  5.24  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 Fz,Ed < Vz,pl,Rd : 0.53 < 315.64 kN (0 %) 

Zginanie na Y-Y 
(6.2.5) 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  5.24  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 My,Ed < My,c,Rd : 1.70 < 42.11 kN*m (4 %) 

Zginanie na Z-Z 
(6.2.5) 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  5.24  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 Mz,Ed < Mz,c,Rd : 0.010 < 42.11 kN*m (0 %) 

Zginanie na Y-Y z 
siłą podłużną 

(6.2.9) 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  5.24  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 My,Ed < M Ny,Rd (6.31) : 1.70 < 36.46 kN*m (5 %) 

Zginanie na Z-Z z siłą 
podłużną 

(6.2.9) 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  5.24  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 Mz,Ed < M Nz,Rd (6.31) : 0.010 < 36.46 kN*m (0 %) 

Zginanie na Y-Y i 
ścinanie na Z 

(6.2.8) 

Przypadek nr 134 : 1.35x[1 G]+1.5x[7 W5]+0.75x[2 S], Siatka nr  5.1  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  

 Vz,Ed < 
Vz ,pl ,Rd

2
   (6.2.8(2)) : 0.17 kN < 157.82 kN 

Warunek 6.2.8(2) spełniony. Weryfikacja nie została przeprowadzona 
  0.00000 < 1 (0 %) 

Zginanie na Z-Z i 
ścinanie na Y 

(6.2.8) 

Przypadek nr -, Siatka nr  -,  
niewykonane (-) (Mz = 0) 

Zginanie 
dwukierunkowe 

(6.2.9) 

Przypadek nr 106 : 1.35x[1 G]+1.5x[2 S]+0.9x[3 W 1], Siatka nr  5.24  4/4  
 Przekrój : Klasa 1  
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Wyniki dla profilu - Element liniowy nr 5 Element liniowy 

 

 (
My Ed

M N y Rd
 )

a 
 + (

Mz Ed

M N z Rd
 )

b 
 < 1 (6.41) 

(
1.70
36.46

 )
2.00

 + (
0.010
36.46

 )
2.00

 =   0.00216 < 1 (0 %) 

Skręcanie 
St. Venant (6.2.7) 

Przypadek nr -, Siatka nr  -,  
niewykonane (-) (Mx = 0) 

 
  4) Stateczność elementu   
 

Przypadek 
niekorzystny 

Przypadek nr 131 : 1x[1 G]+1.5x[7 W5], Siatka nr  5.13  1/4 
 Przekrój : Klasa 1  

 

Wyboczenie na Y-Y 
 (6.3.1) 

 Lfz = 6.40 m  λy = 1.538  Krzywa a   αy = 0.21   Φy = 1.82   χy = 0.357   
Ncry = 363.25 kN 

Wyboczenie na Z-Z 
 (6.3.1) 

 Lfy = 6.40 m  λz = 1.538  Krzywa a   αz = 0.21   Φz = 1.82   χz = 0.357   
Ncrz = 363.25 kN 

Zwichrzenie 
 (6.3.2.1) 

niewykonane (-) 

Warunek pomocniczy 
(Tabela B3) 

Cmy = 0.90  Cmz = 0.90  CmLT = 0.97   

Współczynniki 
interakcji 

(Załącznik B) 

kyy = 1.06 kyz = 0.64  kzy = 0.64  kzz = 1.06 

Elementy zginane i 
ściskane  
 (6.61) 

NEd

 χy • 
NRk

 γM1
 
  + kyy • 

My ,Ed +  ∆My ,Ed

 χLT • 
My ,Rk

 γM1
 

  + kyz • 
Mz ,Ed +  ∆Mz ,Ed

Mz ,Rk

 γM1
 

  ≤ 1.00 

0.22 + 0.01 + 0.00 = 0.23 < 1.00 (23%) 

Elementy zginane i 
ściskane  
 (6.62) 

NEd

 χz • 
NRk

 γM1
 
  + kzy • 

My ,Ed +  ∆My ,Ed

 χLT • 
My ,Rk

 γM1
 

  + kzz • 
Mz ,Ed +  ∆Mz ,Ed

Mz ,Rk

 γM1
 

  ≤ 1.00 

0.22 + 0.01 + 0.00 = 0.23 < 1.00 (23%) 

 

 

 

 

3.4. Połączenia 

Belka słup 

Dane 

 

Blacha 

lp hp tp 
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500.00[mm] 360.00[mm] 12.00[mm] 

 

Materiał 

Klasa fd Re Rm 

S 355 284.00[MPa] 355.00[MPa] 510.00[MPa] 

 

Element 

 

t2 
   

13.50[mm] 

   

Materiał 

Klasa fd Re Rm 

S 355 284.00[MPa] 355.00[MPa] 510.00[MPa] 

 

Spoiny 

Grubość spoiny pachwinowej łączącej blachę i element aw = 7.00 [mm] 

 

 

Siły 

 

Obciążenie obliczeniowe  

Siła podłużna Nd = 70.00 [kN] 

 

Siła poprzeczna Vd = 80.00 [kN] 

Moment zginający Md = 110.00 [kNm] 

Rezultaty 

 

Spoiny pachwinowe łączące blachę i element  

Siły w spoinach  

 

Siła podłużna  

N0 = Nd = 70.00[kN]  
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Siła poprzeczna  

V0 = Vd = 80.00[kN]  

Mimośród działania siły względem środka ciężkości układu spoin  

e0 = 363.16[mm]  

Rzeczywisty moment zginający  

M0 = Md + V0*e0 = 110.00[kNm] + 80.00[kN]*363.16[mm] = 139.05[kNm]  

 

Pole powierzchni spoin  

As = 81.20[cm
2
]  

Moment bezwładności spoin na kierunku x  

Ix0 = 21580.35[cm
4
]  

Moment bezwładności spoin na kierunku z  

Iz0 = 14664.86[cm
4
]  

Biegunowy moment bezwładności spoin  

I0 = Ix0+Iz0 = 21580.35[cm
4
]+14664.86[cm

4
] = 36245.21[cm

4
]  

Naprężenie składowe od wpływu siły podłużnej  

τN = N0/As = 70.00[kN]/81.20[cm
2
] = 8.62[MPa]  

Naprężenie składowe od wpływu siły poprzecznej  

τV = V0/As = 80.00[kN]/81.20[cm
2
] = 9.85[MPa]  

Naprężenie składowe od wpływu momentu na kierunku x  

τMx = (M0*z)/I0 = (139.05[kNm]*187.00[mm])/36245.21[cm
4
] = 71.74[MPa]  

Naprężenie składowe od wpływu momentu na kierunku z  

τMz = (M0*x)/I0 = (139.05[kNm]*263.16[mm])/36245.21[cm
4
] = 100.96[MPa]  

Naprężenie wypadkowe  

τ = √[ (τN+τMx)
2
+ (τV+ τMz )

2
 ] = √[ (8.62[MPa] + 71.74[MPa])

2
 + (9.85[MPa] + 100.96[MPa])

2
 ] = 

136.88[MPa]  
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Współczynnik wytrzymałości spoin  

α⊥ = 0.80  

 

τ ≤ α⊥*fd 136.88[MPa] < 227.20[MPa] 0.60 
 

 

 

4. Fundament 
 

 

Jako schemat statyczny płyty fundamentowej założono płytę obciążoną reakcjami od słupa  i 

odciągu opartą na podłożu według dokumentacji geotechnicznej. Grubość płyty 70cm, beton C25/30 

(B30) zbrojony prętami #12 oraz #16. 

  

Przyjęte grubości: 

 

 

Obciążenia 

Reakcje od słupa i odciągu: 
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Podłoże jednorodne 

Nr [MPa] ni [kN/m3] Opis 

1 33 0,3 18,5 Pd 0,33 

Zbrojenie dolne i górne kierunek X i Y: 

 

 

 

 

 

 

 

Stan graniczny użytkowania SGU: 

 Stan graniczny zarysowania 
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Brak zarysowania 

 

 Stan graniczny ugięć 

 

 

Ugięcia dopuszczalne fundamentu wg PN-81B-03020 przyjęto na poziomie - 5cm 

6,7mm ≤ 50mm 

 

 

 

 

 

 

 


