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2. SPIS ZAWARTOŚCI  

Lp. Nazwa dokumentu /załącznika Rewizja nr Data Uwagi 

1.  Strona tytułowa R00 02-2017  

2.  Spis zawartości projektu R00 02-2017  

3.  
Lista zastosowanych aktów 

prawnych i normatywnych 
R00 02-2017  

4.  Spis rysunków R00 02-2017  

5.  Opis techniczny R00 02-2017  

6.  
Warunki techniczne wykonania 

i odbioru  
R00 02-2017  

7.  Obliczenia R00 02-2017  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. LISTA ZASTOSOWANYCH AKTÓW PRAWNYCH I 

NORMATYWNYCH 

1. Przywołane w projekcie akty prawne  

• Rozporządzeniem Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 września 1997r. w 

sprawie ogólnych przepisów bezpieczeństwa i higieny pracy – tekst jedn.: Dz.U. z 

2003 r. Nr 169, poz. 1650; zm.: Dz.U.07.49. 330, Dz.U.08.108.690, 

Dz.U.11.173.1034. 

• Rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r. w sprawie 

bezpieczeństwa  

i higieny pracy podczas wykonywania robót budowlanych Dz.U. z 2003r. Nr 47, 

poz.401. 

• Rozporządzeniem Ministra Gospodarki z dn. 27 kw. 2000r. w sprawie bezpieczeństwa  

i higieny pracy przy pracach spawalniczych Dz.U. z 2000r. Nr 40, poz. 470. 

• Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie 

warunków technicznych jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie – tekst 

jednolity Dz. U.  

 z 2002 r. Nr75, poz. 690 z póź. Zmianami. 

 

2. Przywołane w projekcie normy 

• PN-EN 1990;2004 Podstawy projektowania konstrukcji. 

• PN-EN 1991-1-1 Oddziaływania na konstrukcje cz.1-1 Oddziaływania ogólne. Ciężar 

objętościowy, ciężar własny, obciążenia użytkowe w budynkach. 

• PN-EN 1991-1-3 Oddziaływania na konstrukcje cz.1-3 Oddziaływania ogólne – 

Obciążenie śniegiem. 

• PN-EN 1991-1-3 Oddziaływania na konstrukcje cz.1-4 Oddziaływania ogólne – 

Oddziaływania wiatru. 

• PN-EN 1993-1-1 Projektowanie konstrukcji stalowych cz.1-1 Reguły ogólne i reguły 

dla budynków. 

• PN-EN 1993-1-5 Projektowanie konstrukcji stalowych cz.1-5 Blachownice. 

• PN-EN 1993-1-8 Projektowanie konstrukcji stalowych cz.1-8 Projektowanie węzłów. 

• PN-EN 1991-1-1 Projektowanie konstrukcji betonowych reguły ogólne i reguły dla 

budynków 



• PN-EN1090-2+A1:2012 : Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych. Część 2: 

Wymagania techniczne dotyczące konstrukcji stalowych. 

• PN-EN ISO 15609-1:2007: Specyfikacja i kwalifikowanie technologii spawania 

 metali - Instrukcja technologiczna spawania -- Część 1: Spawanie łukowe. 

• PN-EN ISO14731:2008: Nadzorowanie spawania -- Zadania i odpowiedzialność. 

• PN-EN ISO 3834-1:2007: Wymagania jakości dotyczące spawania materiałów 

metalowych - Część 1: Kryteria wyboru odpowiedniego poziomu wymagań jakości. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. SPIS RYSUNKÓW 

Lp. Nr rysunku  Rewizja 
nr Nazwa rysunku Format 

1.  0111-PW-001-001-00 00 
Rozmieszczenie elementów konstrukcyjnych 
stalowych, zbrojenie stopy St-1. 

A1 

2.  0111-PW-001-002-00 00 Detale A – K. A1 

3.  0111-PW-001-003-00 00 Detale L – Z. A1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5. OPIS TECHNICZNY 

Spis treści  

1. Przedmiot opracowania  

2. Podstawa opracowania 

3. Zakres opracowania 

4. Warunki gruntowo wodne 

5. Rozwiązania konstrukcyjno-materiałowe 

6. Materiały  

7. Zabezpieczenie antykorozyjne konstrukcji stalowych, kolorystyka 

8. Przewidywany zakres rozbiórek 

9. Uwagi końcowe  

10. Zagadnienia BHP i P.POŻ 

11. Ocena stanu technicznego istniejącej konstrukcji. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.1. Przedmiot opracowania  

 Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt wykonawczy branży 

konstrukcyjnej budowy przewiązki łączącej segment A2 i A12 Szpitala 

5.2. Podstawa opracowania 

Podstawę niniejszego opracowania stanowią: 

 − zlecenie zawarte pomiędzy: 
  "TREGER"  Projektowanie Konstrukcji Budowlanych, Nadzory, Przeglądy 

 Arkadiusz Kłapa a Samodzielnym Publicznym Zespołem Opieki Zdrowotnej w 
 Brzesku; 
− dokumentacja koncepcyjna; 
− dokumentacja archiwalna; 

 − wizja lokalna;  
 − ustalenia z inwestorem;  

− stosowne normy i akty prawne, 
 − dokumentacja geologiczna. 

5.3. Zakres opracowania 

 Niniejszy projekt zawiera zestaw niezbędnych rysunków, zestawienie materiałowych 

oraz opis techniczny potrzebne do wykonania  konstrukcji stalowych i żelbetowych. W 

przypadku konstrukcji stalowych konieczne jest wykonanie projektu warsztatowego 

poprzedzonego operatem geodezyjnym projektowanego zakresu. W przypadku konstrukcji 

żelbetowych konieczne jest wykonanie odkrywek (fundamenty, elementy ścian), w przypadku 

rozbieżności pomiędzy projektem a stanem istniejącym należy powiadomić niezwłocznie 

projektanta bądź w przypadku niedużych rozbieżności dostosować istniejące rozwiązania do 

zaistniałej sytuacji zgodnie z sztuką budowlaną. 

5.4. Warunki gruntowo wodne 

 Podczas przeprowadzonych wierceń we wrześniu 2016 roku nie stwierdzono 

występowania czwartorzędowego zwierciadła wód gruntowych, nie napotkano również 

miejscowych sączeń z gruntów nasypowych i spoistych. 

Warunki wodne uważa się za proste (stan na wrzesień 2016). 

Należy jednak mieć na uwadze, że występowanie czwartorzędowego poziomu 

wodonośnego uzależnione jest od warunków atmosferycznych. W porach mokrych 

(intensywne opady deszczu, roztopy śniegu), możliwe jest okresowe pojawienie się 

zwierciadła wód gruntowych nasypowych lub spoistych. 



Warunki geologiczno-inżynierskie w podłożu terenu badań uważa się za proste zgodnie z 

rozporządzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki 2012 r. w sprawie ustalenia 

geotechnicznych warunków posadowienia obiektów budowlanych (dz. U. 2012, poz. 463). 

Na taka ocenę warunków geotechnicznych ma wpływ występowanie w podłożu pod warstwą 

nasypów gruntów małospoistych w stanie półzwartym i twardoplastycznym przechodzących 

wraz z głębokością w stan plastyczny i miękkoplastyczny oraz brak zwierciadła wód 

gruntowych. Normowa głębokość przemarzania gruntów dla tego rejonu wynosi 1,0 m p.p.t. 

Podczas robót ziemnych nie można dopuszczać do rozmakania i przemarzania gruntów  

spoistych.  W  przypadku  gdy  w  wykopach  fundamentowych  pojawią  się  wody  z  

opadów atmosferycznych  lub  wód  gruntowych,  należy  przewidzieć  prace  

odwodnieniowe,  prowadzące  do zebranie i odprowadzenia wód poza wykop.   

Dla występujących w podłożu gruntów spoistych, metodą bezpośrednią „A" określono 

parametr wiodący - stopień plastyczności l|_ na podstawie badań laboratoryjnych oraz liczby 

wałeczkowa wykorzystując wzór (Wiłun, 1951). 

Pozostałe parametry geotechniczne określono metodą „B", przez wykorzystanie 

zależności korelacyjnych parametrów geotechnicznych w oparciu o normę PN/B-03020, 

kategorie urabialności w oparciu o KNR nr 2-01. Grupy nośności podłoża wyznaczono 

zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 

r. „w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich 

usytuowanie". 

Za podstawę wydzieleń przyjęto własności fizyko-mechaniczne gruntu, uwzględnione 

zostały wyniki badań makroskopowych i laboratoryjnych. W podłożu budowlanym wydzielono 

warstwy geotechniczne różniące się między sobą własnościami fizyko-mechanicznymi, 

wykształceniem litologicznym i genezą. 

 

 



 

 

 

W przypadku gdy w wykopach pojawią się wody gruntowe, z sączeń lub opadowe, należy 

przewidzieć prace odwodnieniowe, prowadzące do osuszenia wykopów na czas robót 

ziemnych. 

Grunty zalegające w podłożu są gruntami wysadzinowymi, w których pod wpływem wody 

i mrozu pogarszają się parametry geotechniczne. Podczas prac ziemnych nie można 

dopuszczać do ich rozmakania i przemarzania. 

Grunty spoiste budujące podłoże są tiksotropowe: bardzo wrażliwe na drgania 

mechaniczne, wibracje maszyn, a nawet chodzenie po ich powierzchni - pod ich wpływem 

uplastyczniają się.



5.5. Rozwiązania konstrukcyjno-materiałowe 

           Przewiązka pomiędzy segmentami A2 - A12: 

 Przewiązkę zaprojektowano jako stalową konstrukcje samonośną. Głównym 

elementem nośnym konstrukcji jest krata Vierendeela oraz słupy przegubowo połączone z 

oczepem żelbetowym. Pas dolny ramy kraty wykonano z profilu HEA 240 górny z HEB 200 a 

słupki z HEA 160. Na pasach dolnych kraty oparto belki HEA 120 na których wylano płytę 

żelbetowa na szalunku traconym ( h = 12 cm  Cofraplus 60). Płatwie dachu zaprojektowano z 

profili IPE 120. W przypadku gdyby stwierdzono brak odpowiednio dużych fundamentów 

żelbetowych należy wykonać stopę żelbetową (zwiększyć powierzchnię istniejących 



fundamentów bądź wylać je na nowo) w wymiarach 1.6 m x 1.6 m zbrojoną dołem prętami 

#12/20 w dwóch kierunkach. Stateczność układu w kierunku podłużnym zapewniona jest 

poprzez sztywne połączenie słupów z pasem dolnym kratownic, w kierunku poprzecznym 

konstrukcja przenocowana jest do istniejących żelbetowych elementów stropów.  

5.5.1 Roboty ziemne 

 W trakcie prowadzenia prac ziemnych nie należy dopuścić do nawodnienia podłoża, 

wszystkie prace należy prowadzić z najwyższa starannością ze względu na gęstą 

infrastrukturę istniejącą.    

 5.6. Materiały  

KONSTRUKCJE STALOWE GŁÓWNE NOŚNE: 

Stal profilowa S355  

Śruby w połączeniach niesprężanych kl. 8.8 (zgodne PN-EN 1090) 

Śruby w połączeniach sprężanych HV kl. 10.9 (zgodne PN-EN 1090) 

 

KONSTRUKCJE STALOWE DRUGORZĘDNE (blachy podestowe, kraty pomostowe itp.): 

Stal profilowa S355 

Śruby w połączeniach niesprężanych kl. 8.8 (zgodne PN-EN 1090) 

 

KONSTRUKCJE ŻELBETOWE - fundamenty 

 Beton B30 (C25/30) 

 Stal zbrojeniowa A-IIIN RB500W 

 

5.7. Zabezpieczenie antykorozyjne konstrukcji stalowych, 
kolorystyka 

Elementy konstrukcji stalowej należy przygotować podłoże przez odtłuszczenie, mycie 

czystą wodą, czyszczenie strumieniowo-ścierne do stopnia czystości (Sa 2.5), zgodnie z PN-

EN 8501-1, dotyczy również łączeń między istniejącymi a nowymi konstrukcjami. 

Konstrukcję należy zabezpieczyć antykorozyjnie poprzez malowanie wg PN-EN 12944-1÷7 

zestawem farb: 

 − warstwa podkładowa – epoksyfor FC (lub równoważne),  

  1x warstwa – grubości 60 µm,  



  kolor - RAL 7035, 

  aplikacja farb natryskiem pneumatycznym, wałkiem malarskim lub pędzlem. 

5.8. Przewidywany zakres rozbiórek 

 Przed rozpoczęciem do prac rozbiórkowych Wykonawca przygotuje i przedstawi do 

zatwierdzenia szczegółowy projekt technologii prac, z uwzględnieniem ich kolejności i 

sposobów zabezpieczania.  

Dla przyjęcia prawidłowej i bezpiecznej organizacji i technologii robót należy przyjąć 

następujące zasady:  

• podczas demontażu (rozbiórki) elementów należy bezwzględnie przestrzegać 

przepisów BHP obowiązujących przy realizacji robót budowlano-montażowych, w tym 

robót rozbiórkowych  

• przed rozpoczęciem wyburzania elementów obiektu należy zapoznać pracowników z 

przyjętą organizacją i technologią robót. Kolejność prowadzenia rozbiórki elementów 

jest odwrotnością montażu, a więc wymaga od pracowników kwalifikacji, które 

posiadają montażyści i ich dozór techniczny 

• przed rozpoczęciem demontażu usunąć wszelkie przeszkody utrudniające czynności 

związane z rozbiórką. Należy odłączyć istniejące sieci elektryczne, wod-kan itp. 

Odłączenie należy wykonać w obecności uprawnionych osób i potwierdzić wpisem do 

dziennika budowy 

• konieczne jest wprowadzenie stref ochronnych. Wszelkie przejścia i przejazdy 

pozostające w zasięgu prowadzonych robót powinny być w sposób odpowiedni 

zabezpieczone. Przed przystąpieniem do robót wykonawca ma obowiązek sprawdzić, 

czy w miejscach zagrożonych nie przebywają osoby postronne 

• kolejność rozbieranych elementów powinna być odwrotna do kolejności przyjętej przy 

ich montażu, a więc w pierwszej kolejności rozbierać elementy drugorzędne, a w 

ostatniej elementy podstawowe. Należy przyjąć podstawową zasadę, że rozbierany 

element nie może spowodować zawalenia się pozostałych elementów, a więc utraty 

stateczności nierozebranej konstrukcji 

• elementy o masie >50kg należy rozebrać przy użyciu sprzętu mechanicznego – np. 

żurawi montażowych z wysięgnikami teleskopowymi. Dla określenia parametrów 

maszyny montażowej należy przyjąć gabaryty oraz masy najcięższych elementów. 



Podstawowe parametry maszyny to udźwig, wysięg oraz wysokość podnoszenia, 

• do podnoszenia zdejmowanych elementów użyć typowych zawiesi linowych i 

belkowych, dwu lub czterocięgnowych. Należy pamiętać o prawidłowym 

zamocowaniu i podczepieniu zawiesi (poprzez sworznie lub pęta linowe) do 

elementów – sposób podczepienia elementu do zawiesia powinien być pewny i 

bezpieczny 

• podczas oddzielania (odcinania) elementu od pozostałej konstrukcji element ten 

należy asekurować poprzez zawiesie na haku żurawia montażowego 

• do podczepiania zawiesi używać pomostów mechanicznych lub typowych rusztowań 

punktowych 

• w wypadku częściowego oddzielenia elementów należy zastosować podpory 

pomocnicze - montażowe, które pozwolą na zachowanie stateczności pozostałej 

konstrukcji – dotyczy to demontażu belek, płyt  

• podczas wyburzania i wywożenia elementów zwrócić uwagę na właściwe ich 

składowanie w odpowiednim miejscu oraz na środkach transportu. Konieczne jest 

zabezpieczenie tych elementów przed możliwością przesunięcia i wywrócenia. 

Niedopuszczalne jest wysokie składowanie elementów. Należy prowadzić segregację 

biorąc pod uwagę wielkości gabarytowe, masę i obrys zewnętrzny elementów 

• utylizację odpadów należy przeprowadzić zgodnie z obowiązującymi przepisami, w 

razie konieczności udokumentować protokołami odbioru albo zutylizowania. 

• Elementy budynku przeznaczone do wyburzeń oraz rozbiórki przedstawiono i 

oznaczono w części architektonicznej.    

 
5.9. Uwagi końcowe  
 
 Podczas projektowania dołożono wszelkich starań, aby przewidzieć wszystkie prace 

konstrukcyjne. Z uwagi na realizację obiektu w istniejącej, gęstej infrastrukturze wykonawca 

zobowiązany jest do zapoznania się z terenem budowy, aby przewidzieć ewentualne prace 

nieuwzględnione w projekcie.  

 Konstrukcję  należy wykonać w wyspecjalizowanym zakładzie prefabrykacji 

konstrukcji stalowych pod nadzorem osób uprawnionych. 

 Wszelkie zmiany w projekcie należy uzgodnić z Projektantem.  



5.10. Zagadnienia BHP i P.POŻ 

 Przed przystąpieniem do robót każdy pracownik musi zostać przeszkolony w zakresie 

przepisów obowiązujących na budowie. Przy wykonywaniu robót budowlano- montażowych 

należy stosować następujące dokumenty i zalecenia: 

• Rozporządzenie Ministra Infrastruktury w sprawie bezpieczeństwa i higieny 

pracy podczas wykonywania robót budowlanych (Dz.U. nr 47 z 2003r., poz. 

401) 

• Rozporządzenie Ministra Gospodarki w sprawie bezpieczeństwa i higieny 

pracy przy pracach spawalniczych (Dz.U. nr 40 z 2000r., poz. 470) 

• Roboty należy prowadzić z uwzględnieniem wytycznych podanych w 

"Warunkach technicznych wykonania i odbioru robót budowlano- 

montażowych" (wyd. Arkady). 

• Zgodnie z ustawą „Prawo Budowlane” art. 21a.1, przed rozpoczęciem budowy 

należy sporządzić plan bezpieczeństwa i ochrony zdrowia. 

• Rozporządzeniem Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dn.26 września 1997r. 

w sprawie ogólnych przepisów bezpieczeństwa i higieny pracy – t.j. 

Dz.U.03.169.1650 ze zm. 

• Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 w sprawie 

informacji dotyczącej bezpieczeństwa i ochrony zdrowia oraz planu 

bezpieczeństwa i ochrony zdrowia.(Dz.U.03.120.1126) 

Całość robót budowlano-montażowych należy wykonać pod nadzorem osób 

uprawnionych z zachowaniem zasad BHP i ppoż. 

Elementy główne konstrukcji stalowej kraty, belki stropu i płatwie należy zabezpieczyć 

do RE120 poprzez zastosowanie systemu TECWOOL F. 

5.11. Ocena stanu technicznego istniejącej konstrukcji 

 Istniejąca konstrukcja obiektu znajduje się w dobrym stanie technicznym a 

projektowana dobudowa korytarza komunikacyjnego jest możliwa do wykonania i nie ma 

wpływu na istniejący budynek główny. Siły które przekazywane są na pale za pośrednictwem 

żelbetowych oczepów nie wyczerpują ich nośności. Pozostał część konstrukcji jest 

oddylatowan od konstrukcji. 

  



6. WARUNKI TECHNICZNE WYKONYWANIA I ODBIORU  
Spis treści  
 1. Ogólne wymagania dotyczące robót  
 2. Konstrukcje stalowe  
 3. Transport 
  3.1 Transport wewnętrzny, załadunek i wyładunek 
  3.2 Odbiór konstrukcji po rozładunku 
 4 Składowanie konstrukcji na placu budowy 
 5 Montaż konstrukcji 
  5.1 Warunki ogólne 
  5.2 Kontrola i odbiór konstrukcji  
  5.3 Obowiązki wykonawcy 
  5.4 Zakres kontroli i jakości robót 
 6. Zagadnienia ogólne dla systemu malarskiego  
  6.1 Wykaz przywołanych norm 
  6.2 Przygotowanie podłoża 
  6.3 Malowanie na budowie przy montażu konstrukcji 
  6.4 Konserwacja powłoki 
7. Konstrukcje betonowe - wymagania dotyczące materiałów  
  7.1 Beton 
  7.2 Cement 
  7.3 Domieszki do betonu 
  7.4 Kruszywo 
  7.5 Woda zarobowa 
  7.6 Stal zbrojeniowa 
8. Środki transportu 
9. Wykonanie robót  
  9.1 Zalecenia ogólne 
 9.2 Przygotowanie zbrojenia 
 9.3 Montaż zbrojenia 
 9.4 Mieszanka betonowa 
10. Kontrola jakości 
 10.1 Zbrojenie 
 10.2 Mieszanka betonowa 
 10.3 konstrukcje betonowe 

 

 

 



6.1. Ogólne wymagania dotyczące robót 

Roboty powinny być wykonane zgodnie z projektem i specyfikacjami oraz zaleceniami           

i poleceniami Projektanta oraz szczegółowymi normami i przepisami technicznymi 

wykonania i odbioru robót budowlanych. Jeżeli jakaś grupa norm straciła ważność można 

posługiwać się zastępnikami (całej grupy) zatwierdzonymi przez PKN. Należy stosować 

normy z ostatnią datą nowelizacji.  

W przypadku jakichkolwiek wątpliwości należy skontaktować się z Projektantem. 

Przed przystąpieniem do robót należy opracować dokumentację technologii spawania oraz 

dokumentację montażu konstrukcji. Rozpoczęcie robót może nastąpić po pisemnym 

zaakceptowaniu przez Inżyniera Projektu programu montażu. Program sporządzany jest 

przez Wykonawcę montażu. Program powinien zawierać protokół odbioru konstrukcji od 

Wytwórcy oraz : 

• harmonogram terminowy realizacji, 

• informację o personelu kierowniczym i technicznym Wytwórcy, 

• informację o obsadzie tych stanowisk robotniczych, na których konieczne jest 

udokumentowanie kwalifikacji, 

• projekt montażu, 

• informacje o podwykonawcach, 

• informacje o podstawowym sprzęcie montażowym przewidzianym do realizacji 

zadania, 

• projekt technologii spawania, 

• sposób zapewnienia badań ujętych w Specyfikacji, 

• informacje o sposobie zapewnienia bezpieczeństwa osób które mogą znaleźć 

się w obszarze prac montażowych, 

• inne informacje żądane przez Inżyniera Projektu. 

Montaż powinien być wykonany zgodnie z projektem konstrukcji i projektem montażu  

z zastosowaniem środków zapewniających stateczność w każdej fazie montażu oraz 

osiągnięcie projektowanej nośności i sztywności po ukończeniu robót. 

 

  



6.2. Konstrukcje stalowe  

Specyfikacja wykonania konstrukcji stalowej głównej nośnej wg PN-EN 1090  

Ustalenie klasy wykonania 

 Klasa konsekwencji zniszczenia wg EN 1990 – CC2 

 Kategoria użytkowania – SC1 

 Kategoria produkcji – PC2 

 Zgodnie z Tab. B.3 PN-EN 1090-2 przedmiotowa konstrukcja stalowa ma spełnić 

 wymagania (definiowane przez PN-EN 1090) jak dla klasy wykonania EXC2. 

Informacje dodatkowe związane z klasą wykonania – zgodnie z A.1 PN-EN 1090 

Gatunek stali - S 355  

Śruby w połączeniach niesprężanych kl. 8.8 i HV 10.9 (zgodne PN-EN 1090) 

Przy ustalaniu zakresu kontroli dla spoin przyjąć, zdefiniowany w pkt. 12.4.2.2 PN-EN 

1090-2, stopień wykorzystania nośności spoin U>0.50 

Montaż konstrukcji wykonać z maksymalnymi odchyłkami dla klasy 2 wg EN1090-2 

Specyfikacja wykonania konstrukcji stalowych drugorzędnych (balustrady, drabiny, blachy 

podestowe, kraty pomostowe itp.) wg PN-EN 1090  

Ustalenie klasy wykonania 

 Klasa konsekwencji zniszczenia wg EN 1990 – CC2 

 Kategoria użytkowania – SC1 

 Kategoria produkcji – PC2 

 Zgodnie z Tab. B.3 PN-EN 1090-2 przedmiotowa konstrukcja stalowa ma spełnić 

 wymagania (definiowane przez PN-EN 1090) jak dla klasy wykonania EXC2. 

Informacje dodatkowe związane z klasą wykonania – zgodnie z A.1 PN-EN 1090 

Gatunek stali - S 355 

Śruby w połączeniach niesprężanych kl. 8.8 (zgodne PN-EN 1090) 

Przy ustalaniu zakresu kontroli dla spoin przyjąć, zdefiniowany w pkt. 12.4.2.2 PN-EN 

1090-2, stopień wykorzystania nośności spoin U>0.50 

 

 

 

 

 



6.3. Transport 

6.3.1 Transport wewnętrzny, załadunek i wyładunek 

 Wykonawca jest zobowiązany do stosowania jedynie takich środków transportu, które 

nie wpłyną niekorzystnie na jakość wykonywanych robót i właściwości przewożonych 

materiałów. Wykonawca będzie usuwał na bieżąco i na własny koszt, wszelkie 

zanieczyszczenia spowodowane jego pojazdami na drogach publicznych i na dojazdach na 

teren budowy. 

 Urządzenia transportowe stosowane w transporcie wewnętrznym i przeładunkach 

powinny być sprawne oraz bezpieczne. W celu zapewnienia pełnego bezpieczeństwa 

obsługa tych urządzeń powinna być pouczona o ich działaniu o posługiwaniu się nimi oraz  

o zachowaniu się w ich pobliżu, na co należy uzyskać pisemne potwierdzenie pracowników. 

 Elementy konstrukcji w trakcie transportu powinny być należycie ułożone  

i przymocowane do środka transportowego, aby nie dopuścić do ich zsunięcia się lub zmiany 

położenia. Elementy wiotkie należy usztywniać, aby nie dopuścić do odkształceń  

i uszkodzeń. 

6.3.2 Odbiór konstrukcji po rozładunku 

Podczas odbioru po rozładunku należy sprawdzić czy elementy konstrukcyjne są 

kompletne i odpowiadają założonej w Dokumentacji Projektowej geometrii. Dopuszczalne 

odchyłki nie powinny przekraczać odchyłek podanych w pkt 4.7 PN-B-06200. Jeżeli 

Zamawiający zawarł umowy na wytworzenie konstrukcji oraz montaż konstrukcji na miejscu 

budowy z różnymi podmiotami gospodarczymi, wówczas Wykonawca montażu musi 

dokonać odbioru konstrukcji po rozładunku i naprawieniu uszkodzeń powstałych w 

transporcie. Wytwórca konstrukcji powinien dostarczyć wszystkie elementy konstrukcji przez 

siebie wytworzone, a także wszystkie elementy stalowe które będą użyte na miejscu budowy 

np. komplet śrub.  

6.4. Składowanie konstrukcji na placu budowy 

 Obowiązkiem Wykonawcy konstrukcji stalowej jest przygotowanie placu składowego 

konstrukcji i udostępnienie go Wytwórcy by mógł dokonać rozładunku dostarczonej 

konstrukcji i usunąć ew. uszkodzenia powstałe w transporcie. Konstrukcja nie może 

bezpośrednio kontaktować się z gruntem lub wodą i dlatego należy ją układać na 

podkładkach drewnianych lub betonowych (np. na podkładach kolejowych). Sposób 

układania konstrukcji powinien zapewnić: 



• dobre przewietrzenie elementów konstrukcyjnych 

• dobrą widoczność oznakowania elementów składowych 

• zabezpieczenie przed gromadzeniem się wód opadowych, śniegu, 

 zanieczyszczeń. 

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo składowane materiały (do czasu, gdy będą one 

potrzebne do wbudowania), były zabezpieczone przed zniszczeniem, zachowały swoją 

jakość i właściwości oraz były dostępne do kontroli przez Inspektora nadzoru 

inwestorskiego. Przechowywanie materiałów musi się odbywać na zasadach i w warunkach 

odpowiednich dla danego materiału oraz w sposób skutecznie zabezpieczający przed 

dostępem osób trzecich. Wszystkie miejsca czasowego składowania materiałów powinny 

być po zakończeniu robót doprowadzone przez Wykonawcę do ich pierwotnego stanu. 

 

6.5. Montaż konstrukcji 

6.5.1 Warunki ogólne 

 Przed rozpoczęciem montażu na placu budowy powinny być spełnione wszystkie 

niezbędne warunki określone w specyfikacji technicznej i w projekcie montażu. Projekt 

montażu powinien zapewniać stateczność konstrukcji we wszystkich fazach prowadzenia 

robót. 

6.5.2 Kontrola i odbiór konstrukcji 

 Ocena i badania powinny być wykonane zgodnie z programem badań zawartym w 

planie jakości, obejmującym wszystkie stosowane materiały i wyroby oraz procesy 

wytwarzania i montażu. Zakres kontroli i badań należy dostosować do rodzaju konstrukcji i 

wymaganego poziomu jakości. Wszystkie kontrole, badania i korekty powinny być 

udokumentowane. 

 Odbiór konstrukcji powinien być dokonany przez Inżyniera Projektu oraz wpisany do 

Dziennika Budowy. Odbiór powinien polegać na sprawdzeniu zgodności użytych profili z 

rysunkami roboczymi konstrukcji. Odbiór końcowy konstrukcji powinien obejmować 

sprawdzenie i ocenę dokumentów kontroli i badań z całego okresu realizacji w celu 

ustalenia, czy wykonana konstrukcja jest zgodna z projektem i wymaganiami właściwych 

norm.  



6.5.3 Obowiązki wykonawcy 

Wykonawca ma obowiązek prowadzić kontrolę jakości prowadzonych przez siebie 

robót niezależnie od działań kontrolnych Inżyniera Projektu. Wykonawca odpowiedzialny jest 

za pełną kontrolę robót i jakości materiałów. Wykonawca zapewni odpowiedni system kontroli 

obejmujący personel, laboratorium, sprzęt, zaopatrzenie i wszystkie urządzenia niezbędne 

do prowadzenia kontroli robót. 

6.5.4  Zakres kontroli i jakości robót 

Zakres kontroli jakości robót stalowych ma być zgodny z  normą PN-B-06200. Kontrola 

jakości prac powinna być wykonywana na każdym etapie realizacji inwestycji. Odbiór stali na 

budowie powinien być dokonany na podstawie zaświadczenia, w które powinien być 

zaopatrzony każdy element stalowy. Zaświadczenie to powinno zawierać: 

• Znak wytwórcy 

• Gatunek stali 

 • Numer wyrobu lub partii, 

• Znak obróbki cieplnej 

Ponadto kontrola jakości robót obejmuje m.in.: 

• Weryfikację jakości prac warsztatowych kontroli jakości w wytwórni 

 kwalifikacji wytworni i jej personelu 

• Pomiary geometrii i sprawdzenie odchyłek pojedynczych elementów 

• Badania połączeń spawanych 

• Badania połączeń skręcanych 

• Kontrola wzrokowa i kontrola grubości powłok malarskich 

• Jakość łączników 

• Po zakończeniu montażu i malowania 

• Sprawdzenie ogólnej geometrii ustroju 

• Końcowy pomiar powłok malarskich 

Wyniki odbiorów materiałów i wyrobów powinny być każdorazowo wpisane do dziennika 

budowy. 

 



6.6. Zagadnienia ogólne dla systemu malarskiego 

6.6.1 Wykaz przywołanych norm 

PN-EN ISO 2808 Farby i lakiery. Oznaczanie grubości powłoki. 

PN-ISO 8501-1 Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb  

i podobnych produktów. Wzrokowa ocena czystości powierzchni. 

Stopnie skorodowania i stopnie przygotowania niezabezpieczonych 

podłoży stalowych oraz podłoży stalowych po całkowitym usunięciu 

wcześniej nałożonych powłok. 

PN-ISO 8501-2 Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb  

i podobnych produktów.  

PN-ISO 8501-3 Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb  

i podobnych produktów. Wzrokowa ocena czystości powierzchni. 

Część 3: Stopnie przygotowania spoin, ostrych krawędzi i innych 

obszarów z wadami powierzchni. 

PN ISO 8502-3 Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb  

i podobnych produktów. Badania służące do oceny czystości 

powierzchni. Ocena pozostałości kurzu na powierzchniach stalowych 

przygotowanych do malowania (metoda z taśmą samoprzylepną). 

PN-EN ISO 8503 -1 Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb  

i podobnych produktów. Charakterystyki chropowatości powierzchni 

podłoży stalowych po obróbce strumieniowo-ściernej. 

Wyszczególnienie i definicje wzorców ISO profilu powierzchni do 

oceny powierzchni po obróbce strumieniowo-ściernej. 

PN-EN ISO 8503-2 Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb  

i podobnych produktów. Charakterystyki chropowatości powierzchni 

podłoży stalowych po obróbce strumieniowo-ściernej. Metoda 

stopniowania profilu powierzchni stalowych po obróbce 

strumieniowo-ściernej. Sposób postępowania z użyciem wzorca. 

PN-EN ISO 4628-3 Farby i lakiery. Ocena zniszczenia powłok. Określanie ilości  

i rozmiaru uszkodzeń oraz intensywności jednolitych zmian  

w wyglądzie. Część 3: Ocena stopnia zardzewienia. 



PN-EN ISO 12944-1 Farby i lakiery. Ochrona przed korozją konstrukcji stalowych za 

pomocą ochronnych systemów malarskich. Część 1: Ogólne 

wprowadzenie. 

PN-EN ISO 12944-2 Farby i lakiery. Ochrona przed korozją konstrukcji stalowych za 

pomocą ochronnych systemów malarskich. Część 2: Klasyfikacja 

środowisk. 

6.6.2 Przygotowanie podłoża 

1) Mycie i odtłuszczanie. 

• Przed przystąpieniem do prac malarskich, elementy przeznaczone do 

zabezpieczeń antykorozyjnych należy oczyścić z zanieczyszczeń rdzy, 

zgorzeliny walcowniczej, olejów, smarów i chemikaliów, pozostałości 

detergentów itp. 

• Szczególnie ważne jest oczyszczenie z tłuszczów, olejów i smarów, które w 

znacznym stopniu obniżają przyczepność powłoki malarskiej do podłoża. 

• Proces odtłuszczania powinien być przeprowadzony przed procesem 

oczyszczania powierzchni z innych zanieczyszczeń i przed obróbką 

strumieniowo- ścierną. 

2) Odtłuszczanie. 

• Powierzchnię zmyć strumieniem wody letniej zawierającej dodatek detergentu 

odtłuszczającego, ulegającego biologicznej degradacji tak, aby usunąć 

zanieczyszczenie olejowe ze wszystkich zakamarków konstrukcji.  

• Po umyciu detergentami całą powierzchnię spłukać czystą, najlepiej letnią 

wodą. 

3) Czyszczenie strumieniowo-ścierne. 

• Powierzchnię oczyścić do stopnia Sa 2.5 zgodnie z PN ISO 8501-1.  

Zalecany stopień chropowatości Ry5 – 50-75mm zgodnie z PN-EN ISO 8503-

2. 

4) Do obróbki strumieniowo ściernej używać ścierniw posiadających certyfikat takich jak 

śrut stalowy, żużel pomiedziowy itp. wolnych od zatłuszczeń i innych zanieczyszczeń 

mogących pozostawać na powierzchni stali po obróbce. 

6.6.3 Malowanie na budowie przy montażu konstrukcji 

Odpylenie, odtłuszczenie i uzupełnienie wykonanej w wytwórni powłoki w miejscach 



uszkodzonych i w miejscach spawań, po uprzednim oczyszczeniu tych miejsc.  

6.6.4 Konserwacja powłoki 

Stan powłoki należy kontrolować co 12 miesięcy. Oceniając stopień zniszczenia 

powłoki wg PN-71/H-97053 i w zależności od stopnia zniszczenia przeprowadzać renowację 

z w/w normą. Nie dopuszczać do zniszczenia trzeciego stopnia, które wymaga całkowitego 

usunięcia starej powłoki,  ponownego oczyszczenia podłoża oraz naniesienia warstw od 

nowa. 

6.7. Konstrukcje betonowe - wymagania dotyczące materiałów  

6.7.1 Beton 

Należy stosować beton zgodny z PN-EN 206-1:2003.  

 Mieszanka  betonowa  może  być  produkowana  wyłącznie  na  podstawie  

zatwierdzonej  przez  Inżyniera receptury laboratoryjnej.  

 Skład  mieszanek  betonowych  opracowuje  Wykonawca  lub  producent  betonu  

towarowego  na  podstawie wyników  badań  materiałów,  wyżej  wymienionej  normy,  

ogólnie  stosowanych  metod  projektowania  składu betonu oraz laboratoryjnych badań 

próbek.  

 Wytwórnia betonów powinna mieć odpowiednie zaplecze magazynowe dla cementu i 

kruszywa oraz być w pełni  zautomatyzowana  (dozowanie,  odważanie,  czas  mieszania  i  

opróżniania).  Wytwórnia  podlega akceptacji Inżyniera.  

 W  przypadku  każdej  dostarczanej  partii  betonu  przed  rozładowaniem  betonu  w  

punkcie  przyjęcia Wykonawca winien przedłożyć dokumenty dostawy zawierające co 

najmniej następujące informacje:  

1.  nazwę lub numer składu betonu towarowego,  

2.  numer serii dokumentu dostawy,  

3.  datę,  

4.  numer betonowozu,  

5.  nazwę nabywcy,  

6.  nazwę i lokalizację miejsca budowy,  



7.  gatunek lub opis mieszanki betonu, łącznie z minimalną zawartością cementu, jeżeli 

została określona,  

8.  określoną urabialność,  

9.  typ cementu,  

10.  maksymalną nominalną wielkość ziarna kruszywa,  

11.  rodzaj lub nazwę domieszki, jeżeli została dodana,  

12.  ilość betonu w metrach sześciennych,  

13.  godzinę załadunku.  

 W  dokumencie  Wykonawca  winien  przewidzieć  puste  miejsce  na  dodatkowe  

pozycje,  które  mogą  być wymagane, oraz na wpisanie następujących informacji po 

dostarczeniu betonu na Teren Budowy:  

14.  godzina wyjazdu i przyjazdu ciężarówki,  

15.  godzina zakończenia rozładunku, 

16.  informacje o dodatkowej ilości wody oraz podpis osoby odpowiedzialnej na Terenie 

Budowy. 

6.7.2 Cement 

Do produkcji betonu należy stosować cement zgodny z normą PN-EN197-1.  

 Nie wolno używać cementów bardzo szybko wiążących, szybko wiążących, 

cementów siarczanowych ani cementów o wysokiej zawartości tlenku glinowego i cementów 

zawierających chlorek wapniowy.  

 Cement powinien wykazywać odporność na agresywne oddziaływanie środowiska (a 

w szczególności wód), w  którym  pracować  będzie  beton.  W  związku  z  powyższym  

powinno  się  przeprowadzić  ocenę  trwałości cementu dla warunków pracy betonu w 

oparciu o analizę wód gruntowych.  

 Z  uwagi  na  możliwość  reaktywnego  działania  kruszywa  z  alkalicznymi  

składnikami  cementu  należy stosować  cementy  niskoalkaliczne  (NA)  wg  PN-

B19707:2003,  chyba,  że  na  podstawie  wyników przeprowadzonych przez Wykonawcę 

badań Inżynier uzna kruszywo za niereaktywne.  

Magazynowanie:  

1.  cement pakowany (workowany) – składy otwarte (wydzielone miejsca zadaszone na 

otwartym terenie zabezpieczone  z  boków  przed  opadami)  lub  magazyny  zamknięte  



(budynki  lub  pomieszczenia  o szczelnym dachu i ścianach);  

2.  cement  luzem  –  magazyny  specjalne  (zbiorniki  stalowe  lub  żelbetowe  

przystosowane  do pneumatycznego  załadunku  i  wyładunku  cementu  luzem,  

zaopatrzone  w  urządzenia  do przeprowadzania  kontroli  objętości  cementu  znajdującego  

się  w  zbiorniku  lub  otwory  do przeprowadzania kontroli objętości cementu, do 

czyszczenia oraz klamry na wewnętrznych ścianach).  

Składowanie cementu luzem dopuszczalne jest wyłącznie za zgodą Inżyniera.  

 Podłoża składów otwartych powinny być twarde i suche, odpowiednio pochylone, 

zabezpieczające cement przed ściekami wody deszczowej i zanieczyszczeń. Podłogi 

magazynów zamkniętych powinny być suche i czyste, zabezpieczające cement przed 

zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.  

 Dopuszczalny okres przechowywania cementu zależny jest od miejsca 

przechowywania. Cement nie może być użyty do betonu po okresie:  

3.  10 dni, w przypadku przechowywania go w zadaszonych składach otwartych,  

4. po  upływie  terminu  trwałości  podanego  przez  wytwórnię,  w  przypadku  

przechowywania  w  składach zamkniętych.  

 Każda  partia  cementu,  dla  której  wydano  oddzielne  świadectwo  jakości  powinna  

być  przechowywana osobno w sposób umożliwiający jej łatwe rozróżnienie. 

6.7.3 Domieszki do betonu 

 Chemiczne domieszki do betonów winny spełniać wymagania normy PN-EN 934-

2:2002 a ich stosowanie winno być zgodne z wymogami określonymi w normie PN-EN 206-

1:2003.  

 Domieszki Wykonawca można zastosować w celu:  

1.  zwiększenia urabialności betonu bez zwiększania stosunku wody do cementu,  

2.  uzyskania kontrolowanego i ograniczonego opóźnienia tężenia betonu,  

3.  zwiększenia trwałości betonu,  

4.  ograniczenia odsączania wody i związanego z tym osiadania i pękania betonu.  

Bez  pisemnego  zalecenia  lub  zgody  Inżyniera  nie  wolno  stosować  domieszek  do  

betonów  i  cementów zawierających dodatki.  

 Jeżeli  nie  przewiduje  tego  dokumentacja  projektowa,  zgoda  na  zastosowanie  

domieszek  nie  zostanie wydana, chyba, że dowiedzie się wyraźnych korzyści technicznych 

płynących z ich użycia, jakich nie można uzyskać, stosując zwykłe składniki mieszanki 

betonowej. 

 Do  betonu  można  dodawać  wyłącznie  domieszki  płynne.  Muszą  one  spełniać  



przyjęte  normy,  nie  mogą zawierać  chlorków  ani  innych  substancji  mogących  mieć  

negatywny  wpływ  na  projektowane  parametry betonu lub powodujących korozję zbrojenia.  

 Niedozwolone  jest  stosowanie  domieszek  nadmiernie  hamujących  lub  

przyspieszających  czas  tężenia betonu.  

Stosowanie  domieszek  wykorzystywanych  do  produkcji  betonu  płynnego  oraz  

domieszek  dodawanych  w miejscu lania betonu będzie dozwolone wyłącznie w 

szczególnych okolicznościach, gdy wykazane zostaną wyraźne korzyści techniczne płynące 

z ich użycia.  

 Receptury betonu z domieszkami musi opracować laboratorium autoryzowane przez 

dostawcę (producenta) tychże domieszek, a ich skuteczność musi spełniać wymagania 

Kontraktu. 

6.7.4 Kruszywo 

 Kruszywo do betonu powinno być zgodne z PN-EN 12620:2004  

Rodzaj kruszywa, jego uziarnienie i właściwości, np. kształt ziaren, mrozoodporność, 

ścieralność, zawartość pyłów, należy dobrać biorąc pod uwagę:  

1.  realizację robót,  

2.  przeznaczenie betonu,  

3.  warunki środowiska, na które będzie narażony beton,  

4.  wszelkie wymagania dotyczące odsłoniętego kruszywa lub kruszywa przy mechanicznym 

wykańczaniu powierzchni betonu  

 Maksymalny  nominalny  górny  wymiar  ziaren  kruszywa  należy  dobierać,  

uwzględniając  otulinę  zbrojenia oraz minimalną szerokość przekroju elementu.  

Poszczególne  rodzaje  i  frakcje  kruszywa  muszą  być  na  placu  składowym  oddzielnie  

składowane  na umocnionym i czystym podłożu w sposób uniemożliwiający mieszanie się. 

6.7.5 Woda zarobowa 

Woda zarobowa do betonu powinna spełniać wymagania normy PN-EN 1008:2004 

6.7.6 Stal zbrojeniowa 

 Właściwości mechaniczne i technologiczne stali klasy od A-0 do A-IIIN powinny być 

zgodne z wymaganiami PN-81/H-84023 i PN-82/H-93215.  

 Do  każdej  partii  stali  zbrojeniowej  dostarczanej  na  budowę  wytwórca  

zobowiązany  jest  załączyć zaświadczenie  o  jakości  (atest)  stwierdzające  zgodność  



wyrobu  z  wymogami  norm  państwowych.  Każdy krąg  lub  wiązka  prętów  stali  

dostarczanej  na  budowę  powinna  być  zaopatrzona,  co  najmniej  w  dwie przywieszki,  

na  których  należy  podać  w  sposób  trwały:  znak  wytwórczy,  średnice  nominalną,  znak  

stali, numer wytopu lub partii, znak obróbki cieplnej.  

 Dostarczoną  na  budowę  każdą  partię  stali  zbrojeniowej  należy  poddać  kontroli  

sprawdzając:  zgodność atestu  z  zamówieniem  oraz  cechami  oznaczonymi  na  

przywieszkach  załączonych  do  kręgów  i  wiązek prętów.  Ponadto,  należy  sprawdzić  

wygląd  powierzchni,  wymiary,  masę  oraz  prostoliniowość  prętów dostarczonych w 

wiązkach.  

 Dostarczana  na  Teren  Budowy  stal  zbrojeniowa,  jak  również  gotowe  do  

wbudowania  elementy  zbrojenia (pręty)  powinny  być  składowane  na  odpowiednio  do  

tego  celu  przystosowanych  składowiskach,  które zabezpieczałyby  je  przed  

zanieczyszczeniami,  wpływem  czynników  atmosfery  oraz  uszkodzeniami mechanicznymi. 

 

6.8. Środki transportu  

 Do  transportu  materiałów  stosowanych  do  wykonania  robót  betonowych  należy  

użyć  następujących środków transportu:  

1.  samochód - mieszarka do transportu mieszanki betonowej,  

2.  pompa hydrauliczna do betonu na podwoziu samochodowym,  

3.  przyczepa do transportu stali zbrojeniowej i dłużyc.  

 Transport  mieszanki  betonowej  należy  wykonywać  przy  pomocy  mieszalników  

samochodowych  (tzw. gruszek).  Ilość  „gruszek”  należy  dobrać  tak,  aby  zapewnić  

wymaganą  szybkość  betonowania  z uwzględnieniem odległości dowozu, czasu 

twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w przypadku awarii  

samochodu.  Podawanie  i  układanie  mieszanki  betonowej  można  wykonywać  przy  

pomocy  pompy  do betonu lub innych środków zaakceptowanych przez Inżyniera.  

 Czas transportu i wbudowania mieszanki nie powinien być dłuższy niż:  

4.  90 min. – przy temperaturze +15oC,  

5.  70 min. – przy temperaturze +20oC,  

6.  30 min. – przy temperaturze +30oC. 

 



6.9. Wykonanie robót 

6.9.1 Zalecenia ogólne 

Rozpoczęcie  robót  betoniarskich  może  nastąpić  na  podstawie  dostarczonego  przez 

Wykonawcę szczegółowego programu i dokumentacji technologicznej (zaakceptowanej 

przez Inżyniera) obejmującej:  

1.  wybór składników betonu,  

2.  opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych,  

3.  sposób wytwarzania mieszanki betonowej,  

4.  sposób transportu mieszanki betonowej,  

5.  kolejność i sposób betonowania,   

6.  wskazanie przerw roboczych i sposobu łączenia betonu w tych przerwach,  

7.  sposób pielęgnacji betonu,  

8.  warunki rozformowania konstrukcji (deskowania),  

9.  zestawienie koniecznych badań.  

 Przed przystąpieniem do betonowania powinna być stwierdzona przez Inżyniera 

prawidłowość wykonania  

wszystkich robót poprzedzających betonowanie, a w szczególności:  

10.  prawidłowość wykonania deskowań, rusztowań, usztywnień pomostów itp.,  

11.  prawidłowość wykonania zbrojenia,  

12.  zgodność rzędnych z projektem,  

13. czystość  deskowania  oraz  obecność  wkładek  dystansowych  zapewniających  

wymaganą  wielkość otuliny,  

14.  przygotowanie powierzchni betonu uprzednio ułożonego w miejscu przerwy roboczej,  

15.  prawidłowość  wykonania  wszystkich  robót  zanikających,  między  innymi  wykonania 

przerw dylatacyjnych, warstw izolacyjnych, itp.,  

16.  prawidłowość  rozmieszczenia  i  niezmienność  kształtu  elementów  wbudowanych  w 

betonową konstrukcję (kanałów, wpustów, sączków, kotw, rur itp.),  

17.  gotowość sprzętu i urządzeń do prowadzenia betonowania.  

 Roboty betoniarskie muszą być wykonane zgodnie z wymaganiami norm: PN-EN 206-

1 i PN-B-06251. Betonowanie można rozpocząć po uzyskaniu  zezwolenia Inspektora 

nadzoru potwierdzonego  wpisem do dziennika budowy. 

 



6.9.2 Przygotowanie zbrojenia 

 Przewożenie  stali  na  budowę  powinno  odbywać  się  w  sposób  zabezpieczający  

ją  od  odkształceń  i zanieczyszczeń.  Stal  zbrojeniowa  nie  jest  zasadniczo  

zabezpieczona  przed  korozją  w  okresie  przed wbudowaniem.  Należy  dążyć,  by  stal  

taka  była  magazynowana  w  miejscu  nie  narażonym  na  nadmierne zawilgocenie  lub  

zanieczyszczenie.  Zabezpieczeniem  przed  nadmierną  korozją  stali  zbrojeniowej, 

magazynowanej  na  otwartym  powietrzu,  może  być  powłoka  wykonana  z  mleczka  

cementowego.  Pręty zbrojenia, przed ich ułożeniem w deskowaniu, należy oczyścić z 

zendry, luźnych płatków rdzy, kurzu i błota. Stal pokrytą rdzą oczyszcza się szczotkami 

ręcznie lub mechanicznie. Po oczyszczeniu należy sprawdzić wymiary  przekroju  

poprzecznego  prętów.  Stal  tylko  zabłoconą  należy  zmyć  strumieniem  wody.  Pręty 

oblodzone odmraża się strumieniem ciepłej wody. Stal narażoną na choćby chwilowe 

działanie słonej wody należy  zmyć  wodą  słodką.  Pręty  zbrojenia  zanieczyszczone  

tłuszczem  (smary,  oliwa)  lub  farba  olejną, należy opalać aż do całkowitego usunięcia 

zanieczyszczeń. Pręty, używane do produkcji zbrojenia, powinny być  proste.  Dopuszczalna  

wielkość  miejscowego  wykrzywienia  nie  powinna  przekraczać  4  mm,  w przypadku 

większych odchyłek stal zbrojeniową należy prostować za pomocą kluczy, młotków, 

prostowarek i wyciągarek. 

6.9.3 Montaż zbrojenia 

 Montaż  zbrojenia  płyt  należy  wykonać  bezpośrednio  na  deskowaniu  (blasze  

stalowej)  wg  naznaczonego rozstawu  prętów.  Dla  zachowania  właściwej  grubości  

otulenia  prętów  należy  stosować  podkładki dystansowe z tworzywa sztucznego, betonu 

lub zaprawy cementowej.  

 Stosowanie  innych  sposobów  zapewnienia  otuliny,  a  szczególnie  podkładek  z  

prętów  stalowych  jest niedopuszczalne.  

 Na  wysokości  ścian  pionowych  utrzymuje  się  konieczne  otulenie  za  pomocą  

podkładek  plastikowych pierścieniowych. Na dnie form powinny być stosowane podkładki 

dystansowe typu  zatwierdzonego przez Inspektora Nadzoru.  

 Szkielety zbrojenia powinny być, o ile możliwe, prefabrykowane na zewnątrz. W 

szkieletach tych węzły na przecięciach  prętów  powinny  być  połączone  przez  spawanie  

albo zgrzewanie,  a  dla  stali,  dla  której termiczne  połączenie  jest  niedopuszczalne  przez 

wiązanie  na  podwójny  krzyż  wyżarzonym  drutem wiązałkowym o średnicy nie mniejszej 

niż 0,6mm. 



6.9.4 Mieszanka betonowa 

 Kruszywa  i  cement  Wykonawca  winien  dzielić  na  partie  za  pomocą  dokładnych  

i  wydajnych,  ważących urządzeń dozujących. Cement Wykonawca winien ważyć osobnymi 

wagami.  

 Wykonawca  winien  przewidzieć  proste  środki  do  regulacji  ilości  wody  

doprowadzanej  do  mieszacza. Konieczne  jest  zainstalowanie  przepływomierza,  

zapewniającego  ścisłą  kontrolę  nad  ilością  wody doprowadzanej do mieszalnika oraz 

umożliwiającego prowadzenie odpowiedniego rejestru.  

 Jeżeli  producent  nie  zaleci  inaczej,  domieszki  Wykonawca  winien  dozować  wraz  

z  wodą  zarobową  do mieszanki betonowej w granicach czasu wyznaczonego na tę 

czynność. Dozowanie domieszek do betonu może odbywać się wyłącznie przy użyciu 

specjalnych urządzeń dozujących (dozatorów).  

 Wyniki przeprowadzonych kontroli Wykonawca winien zarejestrować i przekazywać 

Inżynierowi.  

 Wszystkie  materiały  razem  z  wodą  Wykonawca  winien  dokładnie  wymieszać  

przed  ich  rozładowaniem. Czas mieszania nie może być krótszy od zaleceń producenta.  

 Przed przyjęciem betonu na budowie każde świadectwo musi zostać podpisane przez 

Inżyniera lub członka jego  zespołu,  a  jeden  egzemplarz  powinien  pozostać  na  Placu  

Budowy.  Podpis  Inżyniera  nie  stanowi dowodu przyjęcia betonu.  

 Po zmieszaniu beton Wykonawca winien dostarczyć na miejsce jego ostatecznego 

przeznaczenia możliwie jak  najszybciej,  wykorzystując  do  tego  celu  metody  pozwalające  

zapobiec  segregacji,  utracie  lub zanieczyszczeniu jego składników. Po rozładowaniu 

betonu z instalacji mieszającej nie wolno dodawać do betonu wody, beton zaś Wykonawca 

winien wylać i zagęścić nie później niż dwie godziny po zakończeniu mieszania składników.  

 Betony Wykonawca winien układać regularnymi warstwami, każda o grubości 

nieprzekraczającej 500 mm, i zagęszczać  wibratorami  zanurzeniowymi,  obsługiwanymi  

przez  odpowiednio  przeszkolonych  i nadzorowanych pracowników. Betonu nie można 

upuszczać na miejsce z wysokości przekraczającej 2 m. Wibratory muszą przenikać przez 

całą głębokość warstwy betonu, a tam gdzie wcześniej wykonano dolną warstwę  ze  

świeżego  betonu,  muszą  one  w  nią  wniknąć  i  ponownie  ją  przewibrować  w  celu 

uzyskania skutecznego  powiązania  obu  warstw. Wibratory  nie  mogą  zetknąć  się  ze  

zbrojeniem  ani  z  szalowaniem. Wykonawca winien unikać nadmiernych i zbyt niskich 

wibracji, a wibratory powinno się wyjmować z betonu powoli,  tak,  aby  zapobiec  

powstawaniu  próżni.  Wykonawca  winien  zachować  ostrożność  podczas zagęszczania 



betonu przy  elementach  zbrojenia – beton Wykonawca  winien tam zagęścić dokładnie, ale 

bez powodowania przesunięcia prętów. Nie jest dozwolone zagęszczanie ręczne.  

 W każdym miejscu lania betonu Wykonawca winien umieścić wystarczającą ilość 

wibratorów, które pozwolą na bezzwłoczne i dokładne zagęszczenie betonu. Betonowe  

posadzki  Wykonawca  winien  odlać  jako  pojedynczą  warstwę,  z wyjątkiem  przypadków, 

gdy zalecono  inaczej  albo,  kiedy  uzyskano  pisemną  aprobatę  dla  zastosowania 

alternatywnej  metody  konstrukcyjnej.  

 Wykonawca  winien  podjąć  odpowiednie  środki  zapobiegające  wprowadzaniu  do  

betonu  zanieczyszczeń znajdujących się na obuwiu sporządzających go pracowników i 

innych zanieczyszczeń, a tam gdzie beton umieszczany jest bezpośrednio na powierzchni 

dna wykopów, miękki materiał Wykonawca winien najpierw usunąć. 

6.10. Kontrola jakości 

6.10.1 Zbrojenie 

Zbrojenie główne nie powinno być odsłonięte.  

 Kontrola jakości robót wykonania zbrojenia polega na sprawdzeniu zgodności z 

dokumentacją projektową oraz podanymi powyżej wymaganiami. Zbrojenie podlega 

odbiorowi przed betonowaniem.  

 Przy odbiorze stali dostarczonej na budowę należy przeprowadzić następujące 

badania:  

1.  sprawdzenie zgodności przywieszek z zamówieniem,  

2.  sprawdzenie stanu powierzchni wg normy PN-H-93215,  

3.  sprawdzenie wymiarów wg normy PN-H-93215,  

4.  sprawdzenie masy wg normy PN-H-93215,  

5.  próba rozciągania wg normy PN-EN 10002-1 + AC1:1998,  

6.  próba zginania na zimno wg normy PN-H-04408.  

 Do badania należy pobrać minimum 3 próbki z każdego kręgu lub wiązki. Próbki 

należy pobrać z różnych miejsc kręgu.  

 Jakość prętów należy ocenić pozytywnie, jeżeli wszystkie badania odbiorcze dadzą 

wynik pozytywny.  

 Dopuszczalne tolerancje wymiarów w zakresie cięcia, gięcia i rozmieszczenia 

zbrojenia podano poniżej.  

Usytuowanie prętów:  

1.  otulenie  wkładek  według  projektu  zwiększone  maksymalnie  5  mm,  nie  przewiduje  



się  zmniejszenia grubości otuliny,  

2.  rozstaw prętów w świetle: 10 mm,  

3.  odstęp od czoła elementu lub konstrukcji: ±10 mm,  

4.  długość pręta między odgięciami: ±10 mm,  

5.  miejscowe wykrzywienie: ±5 mm.  

 Poprzeczki pod kable należy wykonać z dokładnością: ±1 mm (wzajemne odległości 

mierzone w przekroju poprzecznym). 

6.10.2 Mieszanka betonowa 

 Produkcja i układanie mieszanki betonowej oraz pielęgnacja betonu muszą być 

poddane kontroli jakości.  

 Kontrola  ta  sprowadza  się  do  kontroli  produkcji  i  kontroli  zgodności  z  normą  

PN-EN  206-1.  Procedury badania mieszanki powinna być zgodna z PN-EN 12350. Zwraca 

się uwagę na konieczność przedstawienia przez  wykonawcę i  zatwierdzenia przez 

Inżyniera  PZJ, który  w odniesieniu do  betonu powinien  zawierać m.in.  podział  obiektu  na  

części  podlegające  osobnej  ocenie  oraz  szczegółowe  określenie  rodzaju, liczebności i 

terminów badań. 

6.10.3 Mieszanka betonowa 

Przy badaniu konstrukcji betonowych i żelbetowych powinna być poddania sprawdzeniu i 

ocenie:  

1. prawidłowość  cech  geometrycznych  wykonanych  konstrukcji  lub  jej  elementów  oraz  

zgodność  z projektem  otworów  i  kanałów  wykonanych  w  konstrukcjach,  

prawidłowość  ustawienia  części zabetonowanych, prawidłowość wykonania szczelin  

dylatacyjnych, prawidłowość położenia budowli  w planie i jej rzędnych wysokościowych 

itp., sprawdzenie powinno być wykonane przez przeprowadzenie uznanych, 

odpowiednich pomiarów,  

2. jakość  betonu  pod  względem  jego  zagęszczenia  i  jednolitości  struktury,  na 

podstawie  dokładnych oględzin powierzchni betonu lub dodatkowo za pomocą 

nieniszczących metod badań, 

3. prawidłowość wykonania robót zanikających np. przygotowania zbrojenia, ułożenia 

izolacji itp., 

4. przy  sprawdzeniu  jakości  powierzchni  betonów  należy  wymagać,  aby  łączna  

powierzchnia ewentualnych  raków  nie  była  większa  niż  5%  całkowitej  powierzchni  



danego  elementu,  a  w konstrukcjach cienkościennych nie więcej niż 1%. Lokalnie raki 

nie powinny obejmować więcej niż 5% przekroju danego elementu.  

Dopuszczalne  odchyłki  od  wymiarów  i  położenia  elementów  lub  konstrukcji  nie powinny  

być  większe  od niżej podanych: 

Odchylenia Dopuszczalna odchyłka (mm) 

Odchylenia  płaszczyzn  i  krawędzi  ich  przecięcia  od 
projektowanego pochylenia: 

 

a) na 1 m wysokości 5 

b) na całą wysokość konstrukcji i w fundamentach 20 

Odchylenia płaszczyzn poziomych od poziomu  

a) na im płaszczyzny w dowolnym kierunku 5 

b) na całą płaszczyznę 15 

Odchylenia w długości lub rozpiętości elementów ±20 

Odchylenia w wymiarach przekroju poprzecznego ±8 

Odchylenia w rzędnych powierzchni dla innych elementów ±5 

 

  



 

  



  
7. Obliczenia  
1. Zestawienie obciążeń: 

całkowita długość przewiązki  

szerokość przewiązki  

nachylenie połaci dachowej  

wysokość przewiązki  

wysokość attyki  

rozstaw dźwigarów  

Obciążenia stałe 

Dach  

- płyta warstwowa 20cm 
- stężenia połaciowe - płyta GK 2x1.25 cm 

 
~ 

~  

 
Strop 

- tynk cienkowarstwowy - styropian (sumarycznie 15 cm) 

  

- strop na szalunku traconym 12 cm - wylewka cementowa 4 cm 

  

Ściana  

- płyta GK 1.25 cm - styropian (sumarycznie 10 cm) 

  

- Ytong 11.5 cm 

 

 

 

 

L 16.5m:=

B 2.6m:=

α 15deg:=

h 4m:=

hp 0.5cm:=

LR.B 2m:=

gste 0.010
kN

m
2

:=

gty 0.28
kN

m
2

:= gsty 0.05
kN

m
2

:=

gst 2.12
kN

m
2

:= gw 1
kN

m
2

:=

hsc 3m:=

ggk.x1 0.10
kN

m
2

hsc⋅ 0.3
kN

m
⋅=:= gsty.10 0.04

kN

m
2

hsc⋅ 0.12
kN

m
⋅=:=

gyt 0.69
kN

m
2

hsc⋅ 2.07
kN

m
⋅=:=

Podsumoawenie

gk.d gwe³ gste+ ggk+ 0.61
kN

m
2

⋅=:=

gk.st gty gsty+ gst+ gw+ 3.45
kN

m
2

⋅=:=

g gk 0.20
kN 

m 
2

:=
gwe ³ 1 

kN

m
3 

20⋅ cm 0.2
kN 

m 
2

⋅=:=



  
 

Obciążenie zmienne: 

- instalacje  

0.30
��

�
 

 

Oddziaływania klimatyczne 

Obciążenie śniegiem, strefa III 

 wsp. ekspozycji 

 wsp. termiczny 

   

 

 

gcs ggk.x1 gsty.10+ gyt+ 2.49
kN

m
⋅=:=

qk.inst :=

Ce 1:=

Ct 1:=

sk 1.2
kN

m
2

:= µ1 0.8:= γ 1.5:=

sk µ1⋅ 0.96
kN

m
2

⋅=

µ
µs
µw

h

µ 1

2

b b2 1

1

α

Ls



  

μS -  50% całkowitego maksymalnego obciążenia śniegiem sąsiedniej połaci 

μW -  współczynnik kształtu dachu uwzględniający wpływ wiatru 

 

   

 ciężar objętościowy śniegu 

 

 
α = 0 a więc uwzględniono tylko μw 

 minimalna wartość Ls to 5 m 

 

 obciążeni uwzględniające wpływ wiatru 

Obciążenie śniegiem bez uwzględnienia wpływu wiatru 

   →  

µs 0.5 µ1⋅ 0.4=:=

b1 14.5m:= b2 2.6m:= h1 14m:=

γ snow 2
kN

m
3

:=

µw.max γ snow

h1

sk
⋅ 23.33=:=

Ls 2 h1⋅ 28m=:=

Ls 15m:=

sk µ2⋅ 0.73
kN

m
2

⋅=

sk 1.2
kN

m
2

⋅= sk µ1⋅ 0.96
kN

m
2

⋅= γ 1.5:= sd sk γ⋅ µ1⋅ 1.44
kN

m
2

⋅=:=

µ 2 µw 0.8=:=

µw

b 1 b2+

2 h1 ⋅
0.61  wsp. nie może być mniejszy niż 0.8=:=



 
 
  

Obciążenie wiatrem, I strefa (dach) 

Bazowa prędkość wiatru 

Przyjęto, że rozpatrywany budynek znajduje się w I strefie obciążenia wiatrem na wysokości A<300 
m.n.p.m. 

Wartość podstawowa bazowej prędkości wiatru:  

Przyjęto najbardziej niekorzystny współczynnik kierunkowy wiatru:  

Współczynnik sezonowy:  

Bazowa prędkość wiatru:  

Wysokość odniesienia 

Budynek, którego wysokość h jest mniejsza niż b, należy traktować jako jedną część o wysokości 
odniesienia równej: 

  

Kategoria terenu 

Przyjęto, że teren odpowiada kategorii III (teren podmiejski) 

Wartość charakterystyczna szczytowego ciśnienia prędkości wiatru: 

 

 

 

vb.0 22
m

s
:=

cdir 1:=

cseason 1:=

vb cdir cseason⋅ vb.0⋅ 22
m

s
=:=

m

ce 1.9
z

10









0.26

⋅ 1.79=:=

qb.0 0.3
kN

m
2

:=

qb.z qb.0 ce⋅ 0.54
kN

m
2

=:=

z 8 :=



  

Wartość charakterystyczna szczytowego ciśnienia wiatru (Θ=00 oraz Θ=1800) 

Ściany pionowe i połać dachu (kierunek 1 Θ=00) 

 

 (przypadek pierwszy parcie na połaci H) 

 

 (przypadek drugi ssanie na połaci H) 

 

Ściany pionowe i połać dachu (kierunek 2 Θ=1800) 

 

 

Wyznaczenie obciążenia od wiatru 

Ściany pionowe i połać dachu (kierunek 1 Θ=00) 

 (przypadek pierwszy parcie na połaci H) 

 

 (przypadek drugi ssanie na połaci H) 

 

Ściany pionowe i połać dachu (kierunek 2 Θ=1800) 

 

 

h

B
0.57=

cpe.10.D.1 0.8 0.3+ 1.1=:=

cpe.10.H.1 0.2 0.3+ 0.5=:=

cpe.10.D.2 0.8 0.3+ 1.1=:=

cpe.10.H.2 0.3− 0.2− 0.5−=:=

cpe.10.E.3 0.5− 0.2− 0.7−=:=

cpe.10.H.3 0.9− 0.2− 1.1−=:=

qb.z cpe.10.D.1⋅ 0.59
kN

m
2

=

qb.z cpe.10.H.1⋅ 0.27
kN

m
2

=

qb.z cpe.10.D.2⋅ 0.59
kN

m
2

=

qb.z cpe.10.H.2⋅ 0.27−
kN

m
2

=

qb.z cpe.10.E.3⋅ 0.38−
kN

m
2

=

qb.z cpe.10.H.3⋅ 0.59−
kN

m
2

=



  Kombinacje obciążeń: 

  

 
Ustalenie kombinacji w stanie STR 

Stałe G niekorzystne, wiodące obciążenie wiatrem, towarzyszące obciążenie śniegiem i obciążenie 
użytkowe 

STR 4,7,10  
Ed = 1.35G + 1.5(W + 0.5S + 0.7Q) = 1.35G + 1.5W + 0.75S + 1.05Q 

Stałe G niekorzystne, wiodące obciążenie śniegiem, towarzyszące obciążenie wiatrem i obciążenie 
użytkowe 

STR 5,8,11  
Ed = 1.35G + 1.5(S + 0.6W + 0.7Q) = 1.35G + 1.5S + 0.9W + 1.05Q 

Stałe G niekorzystne, wiodące obciążenie użytkowe, towarzyszące obciążenie wiatrem i obciążenie 
śniegiem 

STR 6,9,12  
Ed = 1.35G + 1.5(0.6W + 0.5S + Q) = 1.35G + 0.75S + 0.9W + 1.5Q 

ψ0.W 0.6:= ψ0.S 0.5:=

wiatr W śnieg S użyt INST

0 1,5ψ 0,S ψ0,inst1,5 
 0 1,5 ψ0,inst1,5 

0 1,5 ψ0,S 
 

1,5 

1,5 1,5ψ 0,S ψ0,inst1,5 
 

1,5ψ 0,W 1,5 ψ0,inst1,5 
 

1,5 ψ0,W 
 

1,5 ψ0,S 
 

  
1,5 

1 ψ 0,S ψ0,ins 
 

ψ 0,W 1 ψ0,inst 
 

ψ0,W 
 

ψ0,S 
 
 

    1  

Sprawdzenie stanu granicznego uztkowalności, komb charakterystyczna

Obciążenia zmienne

SLS 2

SLS 3

1

1

1

STR 3 1,35

SLS 1

STR 1 1,35

STR 2

1,35

1,35

STR 4,7,10

Sprawdzenie stanu granicznego nośności, stan STR/GEO

STR 5,8,11 1,35

STR 6,9,12 1,35

Lp.
Obciążenia 

stałe G



  
Ustalenie kombinacji w stanie SLS 

Stałe G, wiodące obciążenie wiatrem, towarzyszące obciążenie śniegiem i obciążenie użytkowe 

SLS 1  
Ed = G + W + 0.5S + 0.7Q 

Stałe G, wiodące obciążenie śniegiem, towarzyszące obciążenie wiatrem i obciążenie użytkowe 

SLS 2  
Ed = G + S + 0.6W + 0.7Q 

Stałe G, wiodące obciążenie użytkowe, towarzyszące obciążenie wiatrem i obciążenie śniegiem   

SLS 3  
Ed = G + 0.6W + 0.5S + Q 

 



Wymiarowanie konstrukcji 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



Wykresy sił wewnętrznych 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Wymiarowanie wybranych prętów 
 

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

NORMA:    PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A1:2014,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
TYP ANALIZY:   Weryfikacja prętów 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

GRUPA:        

PRĘT:   1  s1_1 PUNKT:   29 WSPÓŁRZĘDNA:   x = 0.98 L = 

6.49 m 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

OBCIĄŻENIA: 
Decydujący przypadek obciążenia:   32 STR6  12*1.00+4*0.90 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

MATERIAŁ: 
S 355  ( S 355 )       fy = 355.00 MPa            

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

   PARAMETRY PRZEKROJU:  HEA 240 

h=23.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=24.0 cm  Ay=64.50 cm2  Az=25.14 cm2  Ax=76.80 cm2  

tw=0.8 cm  Iy=7760.00 cm4  Iz=2770.00 cm4  Ix=41.70 cm4  

tf=1.2 cm  Wply=744.62 cm3  Wplz=351.69 cm3  

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

SIŁY WEWNĘTRZNE I NOŚNOŚCI: 
N,Ed = 230.99 kN   My,Ed = -0.42 kN*m  Mz,Ed = 0.01 kN*m  Vy,Ed = 0.08 kN 

Nc,Rd = 2726.40 kN  My,Ed,max = -24.57 kN*m  Mz,Ed,max = 0.34 kN*m

 Vy,c,Rd = 1321.99 kN 

Nb,Rd = 532.64 kN  My,c,Rd = 264.34 kN*m  Mz,c,Rd = 124.85 kN*m Vz,Ed = 3.72 kN 

  MN,y,Rd = 264.34 kN*m  MN,z,Rd = 124.85 kN*m Vz,c,Rd = 515.27 kN 

 Mb,Rd = 264.34 kN*m   

   KLASA PRZEKROJU = 2 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

     PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:  
z = 0.00 Mcr = 1339.66 kN*m Krzywa,LT - b XLT = 0.98 

Lcr,low=3.30 m Lam_LT = 0.44 fi,LT = 0.58 XLT,mod = 1.00 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

PARAMETRY WYBOCZENIOWE: 

      względem osi y:       względem osi z: 
Ly = 6.60 m  Lam_y = 2.08  Lz = 3.30 m  Lam_z = 0.72  

Lcr,y = 15.97 m  Xy = 0.20  Lcr,z = 3.30 m  Xz = 0.71  

Lamy = 158.90  kyy = 0.83  Lamz = 54.95  kyz = 0.45 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

FORMUŁY WERYFIKACYJNE:  
Kontrola wytrzymałości przekroju: 

N,Ed/Nc,Rd = 0.08 < 0.80   (6.2.4.(1)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.00 < 0.80   (6.2.9.1.(6)) 

Vy,Ed/Vy,c,Rd = 0.00 < 0.80   (6.2.6.(1)) 

Vz,Ed/Vz,c,Rd = 0.01 < 0.80   (6.2.6.(1)) 

Kontrola stateczności globalnej pręta: 

Lambda,y = 158.90 < Lambda,max = 210.00          Lambda,z = 54.95 < Lambda,max = 210.00    STABILNY 

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.09 < 0.80   (6.3.2.1.(1)) 

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.51 < 0.80   

(6.3.3.(4)) 



N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.19 < 0.80   

(6.3.3.(4)) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE 

   Ugięcia  (UKŁAD LOKALNY):   
uy = 0.0 cm  <  uy max = L/200.00 = 3.3 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   20 SLS1  (1+2+4)*1.00+5*0.60+3*0.70 

uz = 0.3 cm  <  uz max = L/200.00 = 3.3 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   22 SLS3  (1+2+3)*1.00+4*0.60+5*0.50 

   Przemieszczenia  (UKŁAD GLOBALNY):   

vx = 0.0 cm  <  vx max = L/150.00 = 4.4 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   20 SLS1  (1+2+4)*1.00+5*0.60+3*0.70 

vy = 0.0 cm  <  vy max = L/150.00 = 4.4 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   20 SLS1  (1+2+4)*1.00+5*0.60+3*0.70 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Profil poprawny !!! 
 

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

NORMA:    PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A1:2014,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
TYP ANALIZY:   Weryfikacja prętów 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

GRUPA:        

PRĘT:   2  s2_2 PUNKT:   29 WSPÓŁRZĘDNA:   x = 0.98 L = 

6.49 m 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

OBCIĄŻENIA: 
Decydujący przypadek obciążenia:   52 STR12  7*0.90+12*1.00 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

MATERIAŁ: 
S 355  ( S 355 )       fy = 355.00 MPa            

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

   PARAMETRY PRZEKROJU:  HEA 240 

h=23.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=24.0 cm  Ay=64.50 cm2  Az=25.14 cm2  Ax=76.80 cm2  

tw=0.8 cm  Iy=7760.00 cm4  Iz=2770.00 cm4  Ix=41.70 cm4  

tf=1.2 cm  Wply=744.62 cm3  Wplz=351.69 cm3  

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

SIŁY WEWNĘTRZNE I NOŚNOŚCI: 
N,Ed = 257.30 kN   My,Ed = -0.54 kN*m  Mz,Ed = -0.04 kN*m  Vy,Ed = -0.32 kN 

Nc,Rd = 2726.40 kN  My,Ed,max = -31.32 kN*m  Mz,Ed,max = 2.95 kN*m

 Vy,c,Rd = 1321.99 kN 

Nb,Rd = 633.03 kN  My,c,Rd = 264.34 kN*m  Mz,c,Rd = 124.85 kN*m Vz,Ed = 4.75 kN 

  MN,y,Rd = 264.34 kN*m  MN,z,Rd = 124.85 kN*m Vz,c,Rd = 515.27 kN 

 Mb,Rd = 264.34 kN*m   

   KLASA PRZEKROJU = 2 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

     PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:  
z = 0.00 Mcr = 1339.66 kN*m Krzywa,LT - b XLT = 0.98 

Lcr,low=3.30 m Lam_LT = 0.44 fi,LT = 0.58 XLT,mod = 1.00 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

PARAMETRY WYBOCZENIOWE: 



      względem osi y:       względem osi z: 
Ly = 6.60 m  Lam_y = 1.89  Lz = 3.30 m  Lam_z = 0.72  

Lcr,y = 14.49 m  Xy = 0.23  Lcr,z = 3.30 m  Xz = 0.71  

Lamy = 144.17  kyy = 0.83  Lamz = 54.95  kyz = 0.46 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

FORMUŁY WERYFIKACYJNE:  
Kontrola wytrzymałości przekroju: 

N,Ed/Nc,Rd = 0.09 < 0.80   (6.2.4.(1)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.00 < 0.80   (6.2.9.1.(6)) 

Vy,Ed/Vy,c,Rd = 0.00 < 0.80   (6.2.6.(1)) 

Vz,Ed/Vz,c,Rd = 0.01 < 0.80   (6.2.6.(1)) 

Kontrola stateczności globalnej pręta: 
Lambda,y = 144.17 < Lambda,max = 210.00          Lambda,z = 54.95 < Lambda,max = 210.00    STABILNY 

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.12 < 0.80   (6.3.2.1.(1)) 

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.52 < 0.80   

(6.3.3.(4)) 

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.23 < 0.80   

(6.3.3.(4)) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE 

   Ugięcia  (UKŁAD LOKALNY):   
uy = 0.0 cm  <  uy max = L/200.00 = 3.3 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   20 SLS1  (1+2+4)*1.00+5*0.60+3*0.70 

uz = 0.4 cm  <  uz max = L/200.00 = 3.3 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   22 SLS3  (1+2+3)*1.00+4*0.60+5*0.50 

   Przemieszczenia  (UKŁAD GLOBALNY):   
vx = 0.0 cm  <  vx max = L/150.00 = 4.4 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   20 SLS1  (1+2+4)*1.00+5*0.60+3*0.70 

vy = 0.0 cm  <  vy max = L/150.00 = 4.4 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   20 SLS1  (1+2+4)*1.00+5*0.60+3*0.70 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Profil poprawny !!! 
 

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

NORMA:    PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A1:2014,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
TYP ANALIZY:   Weryfikacja prętów 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

GRUPA:        

PRĘT:   3  s3_3 PUNKT:   29 WSPÓŁRZĘDNA:   x = 0.98 L = 

6.49 m 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

OBCIĄŻENIA: 
Decydujący przypadek obciążenia:   32 STR6  12*1.00+4*0.90 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

MATERIAŁ: 
S 355  ( S 355 )       fy = 355.00 MPa            

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

   PARAMETRY PRZEKROJU:  HEA 240 

h=23.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=24.0 cm  Ay=64.50 cm2  Az=25.14 cm2  Ax=76.80 cm2  

tw=0.8 cm  Iy=7760.00 cm4  Iz=2770.00 cm4  Ix=41.70 cm4  



tf=1.2 cm  Wply=744.62 cm3  Wplz=351.69 cm3  

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

SIŁY WEWNĘTRZNE I NOŚNOŚCI: 
N,Ed = 168.46 kN   My,Ed = 0.66 kN*m  Mz,Ed = 0.02 kN*m  Vy,Ed = 0.15 kN 

Nc,Rd = 2726.40 kN  My,Ed,max = 38.46 kN*m  Mz,Ed,max = -0.57 kN*m Vy,c,Rd = 1321.99 kN 

Nb,Rd = 336.53 kN  My,c,Rd = 264.34 kN*m  Mz,c,Rd = 124.85 kN*m Vz,Ed = -5.83 kN 

  MN,y,Rd = 264.34 kN*m  MN,z,Rd = 124.85 kN*m Vz,c,Rd = 515.27 kN 

 Mb,Rd = 264.34 kN*m   

   KLASA PRZEKROJU = 2 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

     PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:  
z = 0.00 Mcr = 1339.66 kN*m Krzywa,LT - b XLT = 0.98 

Lcr,upp=3.30 m Lam_LT = 0.44 fi,LT = 0.58 XLT,mod = 1.00 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

PARAMETRY WYBOCZENIOWE: 

      względem osi y:       względem osi z: 
Ly = 6.60 m  Lam_y = 2.67  Lz = 3.30 m  Lam_z = 0.72  

Lcr,y = 20.53 m  Xy = 0.12  Lcr,z = 3.30 m  Xz = 0.71  

Lamy = 204.21  kyy = 0.81  Lamz = 54.95  kyz = 0.41 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

FORMUŁY WERYFIKACYJNE:  
Kontrola wytrzymałości przekroju: 
N,Ed/Nc,Rd = 0.06 < 0.80   (6.2.4.(1)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.00 < 0.80   (6.2.9.1.(6)) 

Vy,Ed/Vy,c,Rd = 0.00 < 0.80   (6.2.6.(1)) 

Vz,Ed/Vz,c,Rd = 0.01 < 0.80   (6.2.6.(1)) 

Kontrola stateczności globalnej pręta: 
Lambda,y = 204.21 < Lambda,max = 210.00          Lambda,z = 54.95 < Lambda,max = 210.00    STABILNY 

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.15 < 0.80   (6.3.2.1.(1)) 

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.62 < 0.80   

(6.3.3.(4)) 

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.21 < 0.80   

(6.3.3.(4)) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE 

   Ugięcia  (UKŁAD LOKALNY):   
uy = 0.0 cm  <  uy max = L/200.00 = 3.3 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   20 SLS1  (1+2+4)*1.00+5*0.60+3*0.70 

uz = 0.5 cm  <  uz max = L/200.00 = 3.3 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   22 SLS3  (1+2+3)*1.00+4*0.60+5*0.50 

   Przemieszczenia  (UKŁAD GLOBALNY):   
vx = 0.0 cm  <  vx max = L/150.00 = 4.4 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   20 SLS1  (1+2+4)*1.00+5*0.60+3*0.70 

vy = 0.0 cm  <  vy max = L/150.00 = 4.4 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   20 SLS1  (1+2+4)*1.00+5*0.60+3*0.70 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Profil poprawny !!! 
 

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

NORMA:    PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A1:2014,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
TYP ANALIZY:   Weryfikacja prętów 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 



GRUPA:        

PRĘT:   4  s3_4 PUNKT:   29 WSPÓŁRZĘDNA:   x = 0.98 L = 

6.49 m 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

OBCIĄŻENIA: 
Decydujący przypadek obciążenia:   52 STR12  7*0.90+12*1.00 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

MATERIAŁ: 
S 355  ( S 355 )       fy = 355.00 MPa            

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

   PARAMETRY PRZEKROJU:  HEA 240 

h=23.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=24.0 cm  Ay=64.50 cm2  Az=25.14 cm2  Ax=76.80 cm2  

tw=0.8 cm  Iy=7760.00 cm4  Iz=2770.00 cm4  Ix=41.70 cm4  

tf=1.2 cm  Wply=744.62 cm3  Wplz=351.69 cm3  

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

SIŁY WEWNĘTRZNE I NOŚNOŚCI: 
N,Ed = 177.92 kN   My,Ed = 0.91 kN*m  Mz,Ed = -0.03 kN*m  Vy,Ed = -0.27 kN 

Nc,Rd = 2726.40 kN  My,Ed,max = 52.67 kN*m  Mz,Ed,max = 2.26 kN*m Vy,c,Rd = 1321.99 kN 

Nb,Rd = 336.53 kN  My,c,Rd = 264.34 kN*m  Mz,c,Rd = 124.85 kN*m Vz,Ed = -7.98 kN 

  MN,y,Rd = 264.34 kN*m  MN,z,Rd = 124.85 kN*m Vz,c,Rd = 515.27 kN 

 Mb,Rd = 264.34 kN*m   

   KLASA PRZEKROJU = 2 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

     PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:  
z = 0.00 Mcr = 1339.66 kN*m Krzywa,LT - b XLT = 0.98 

Lcr,upp=3.30 m Lam_LT = 0.44 fi,LT = 0.58 XLT,mod = 1.00 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

PARAMETRY WYBOCZENIOWE: 

      względem osi y:       względem osi z: 
Ly = 6.60 m  Lam_y = 2.67  Lz = 3.30 m  Lam_z = 0.72  

Lcr,y = 20.53 m  Xy = 0.12  Lcr,z = 3.30 m  Xz = 0.71  

Lamy = 204.21  kyy = 0.81  Lamz = 54.95  kyz = 0.40 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

FORMUŁY WERYFIKACYJNE:  
Kontrola wytrzymałości przekroju: 

N,Ed/Nc,Rd = 0.07 < 0.80   (6.2.4.(1)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.00 < 0.80   (6.2.9.1.(6)) 

Vy,Ed/Vy,c,Rd = 0.00 < 0.80   (6.2.6.(1)) 

Vz,Ed/Vz,c,Rd = 0.02 < 0.80   (6.2.6.(1)) 

Kontrola stateczności globalnej pręta: 

Lambda,y = 204.21 < Lambda,max = 210.00          Lambda,z = 54.95 < Lambda,max = 210.00    STABILNY 

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.20 < 0.80   (6.3.2.1.(1)) 

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.70 < 0.80   

(6.3.3.(4)) 

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.29 < 0.80   

(6.3.3.(4)) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE 

   Ugięcia  (UKŁAD LOKALNY):   
uy = 0.0 cm  <  uy max = L/200.00 = 3.3 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   20 SLS1  (1+2+4)*1.00+5*0.60+3*0.70 

uz = 0.7 cm  <  uz max = L/200.00 = 3.3 cm Zweryfikowano 



Decydujący przypadek obciążenia:   22 SLS3  (1+2+3)*1.00+4*0.60+5*0.50 

   Przemieszczenia  (UKŁAD GLOBALNY):   
vx = 0.0 cm  <  vx max = L/150.00 = 4.4 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   22 SLS3  (1+2+3)*1.00+4*0.60+5*0.50 

vy = 0.0 cm  <  vy max = L/150.00 = 4.4 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   20 SLS1  (1+2+4)*1.00+5*0.60+3*0.70 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Profil poprawny !!! 
 

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

NORMA:    PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A1:2014,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
TYP ANALIZY:   Weryfikacja prętów 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

GRUPA:        

PRĘT:   5   PUNKT:   30 WSPÓŁRZĘDNA:   x = 1.00 L = 

13.80 m 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

OBCIĄŻENIA: 
Decydujący przypadek obciążenia:   12 STR3  (1+2)*1.35+3*1.50+5*0.75 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

MATERIAŁ: 
S 355  ( S 355 )       fy = 355.00 MPa            

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

   PARAMETRY PRZEKROJU:  HEA 240 

h=23.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=24.0 cm  Ay=64.50 cm2  Az=25.14 cm2  Ax=76.80 cm2  

tw=0.8 cm  Iy=7760.00 cm4  Iz=2770.00 cm4  Ix=41.70 cm4  

tf=1.2 cm  Wply=744.62 cm3  Wplz=351.69 cm3  

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

SIŁY WEWNĘTRZNE I NOŚNOŚCI: 
N,Ed = -7.12 kN   My,Ed = -130.29 kN*m  Mz,Ed = -0.65 kN*m  Vy,Ed = 0.47 kN 

Nt,Rd = 2726.40 kN  My,pl,Rd = 264.34 kN*m  Mz,pl,Rd = 124.85 kN*m Vy,T,Rd = 1317.32 kN 

  My,c,Rd = 264.34 kN*m  Mz,c,Rd = 124.85 kN*m Vz,Ed = -115.20 kN 

  MN,y,Rd = 264.34 kN*m  MN,z,Rd = 124.85 kN*m Vz,T,Rd = 514.13 kN 

 Mb,Rd = 263.53 kN*m  Tt,Ed = 0.06 kN*m 

   KLASA PRZEKROJU = 2 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

     PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:  
z = 1.00 Mcr = 1261.65 kN*m Krzywa,LT - b XLT = 0.98 

Lcr,low=2.00 m Lam_LT = 0.46 fi,LT = 0.59 XLT,mod = 1.00 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

PARAMETRY WYBOCZENIOWE: 

      względem osi y:       względem osi z:  
       
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
FORMUŁY WERYFIKACYJNE:  
Kontrola wytrzymałości przekroju: 
N,Ed/Nt,Rd = 0.00 < 0.80   (6.2.3.(1)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.25 < 0.80   (6.2.9.1.(6)) 

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.00 < 0.80   (6.2.6-7) 

Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.22 < 0.80   (6.2.6-7) 



Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.01 < 0.80   (6.2.6) 

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.01 < 0.80   (6.2.6) 

Kontrola stateczności globalnej pręta: 
My,Ed/Mb,Rd = 0.49 < 0.80   (6.3.2.1.(1)) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE 

   Ugięcia  (UKŁAD LOKALNY):   
uy = 0.7 cm  <  uy max = L/350.00 = 3.9 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   20 SLS1  (1+2+4)*1.00+5*0.60+3*0.70 

uz = 3.4 cm  <  uz max = L/350.00 = 3.9 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   22 SLS3  (1+2+3)*1.00+4*0.60+5*0.50 

u inst,y = 0.7 cm  <  u inst,max,y = L/200.00 = 6.9 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   0.7*3 + 1*4 + 0.6*5 

u inst,z = 1.6 cm  <  u inst,max,z = L/200.00 = 6.9 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   1*3 + 0.6*4 + 0.5*5 

   Przemieszczenia  (UKŁAD GLOBALNY):  Nie analizowano 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Profil poprawny !!! 
 

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

NORMA:    PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A1:2014,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
TYP ANALIZY:   Weryfikacja prętów 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

GRUPA:        

PRĘT:   6   PUNKT:    WSPÓŁRZĘDNA:   x = 1.00 L = 

13.80 m 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

OBCIĄŻENIA: 
Decydujący przypadek obciążenia:   32 STR6  12*1.00+4*0.90 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

MATERIAŁ: 
S 355  ( S 355 )       fy = 355.00 MPa            

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

   PARAMETRY PRZEKROJU:  HEA 240 

h=23.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=24.0 cm  Ay=64.50 cm2  Az=25.14 cm2  Ax=76.80 cm2  

tw=0.8 cm  Iy=7760.00 cm4  Iz=2770.00 cm4  Ix=41.70 cm4  

tf=1.2 cm  Wply=744.62 cm3  Wplz=351.69 cm3  

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

SIŁY WEWNĘTRZNE I NOŚNOŚCI: 
N,Ed = -45.92 kN   My,Ed = -150.51 kN*m  Mz,Ed = 6.02 kN*m  Vy,Ed = -3.08 kN 

Nt,Rd = 2726.40 kN  My,pl,Rd = 264.34 kN*m  Mz,pl,Rd = 124.85 kN*m Vy,T,Rd = 1300.73 kN 

  My,c,Rd = 264.34 kN*m  Mz,c,Rd = 124.85 kN*m Vz,Ed = -84.64 kN 

  MN,y,Rd = 264.34 kN*m  MN,z,Rd = 124.85 kN*m Vz,T,Rd = 510.11 kN 

 Mb,Rd = 263.53 kN*m  Tt,Ed = -0.28 kN*m 

   KLASA PRZEKROJU = 2 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

     PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:  
z = 1.00 Mcr = 1261.65 kN*m Krzywa,LT - b XLT = 0.98 

Lcr,low=2.00 m Lam_LT = 0.46 fi,LT = 0.59 XLT,mod = 1.00 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 



PARAMETRY WYBOCZENIOWE: 

      względem osi y:       względem osi z:  
       
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
FORMUŁY WERYFIKACYJNE:  
Kontrola wytrzymałości przekroju: 

N,Ed/Nt,Rd = 0.02 < 0.80   (6.2.3.(1)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.37 < 0.80   (6.2.9.1.(6)) 

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.00 < 0.80   (6.2.6-7) 

Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.17 < 0.80   (6.2.6-7) 

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.04 < 0.80   (6.2.6) 

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.02 < 0.80   (6.2.6) 

Kontrola stateczności globalnej pręta: 

My,Ed/Mb,Rd = 0.57 < 0.80   (6.3.2.1.(1)) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE 

   Ugięcia  (UKŁAD LOKALNY):   
uy = 0.7 cm  <  uy max = L/350.00 = 3.9 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   20 SLS1  (1+2+4)*1.00+5*0.60+3*0.70 

uz = 3.3 cm  <  uz max = L/350.00 = 3.9 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   22 SLS3  (1+2+3)*1.00+4*0.60+5*0.50 

u inst,y = 0.7 cm  <  u inst,max,y = L/200.00 = 6.9 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   0.7*3 + 1*4 + 0.6*5 

u inst,z = 1.7 cm  <  u inst,max,z = L/200.00 = 6.9 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   1*3 + 0.6*4 + 0.5*5 

   Przemieszczenia  (UKŁAD GLOBALNY):  Nie analizowano 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Profil poprawny !!! 
 

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

NORMA:    PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A1:2014,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
TYP ANALIZY:   Weryfikacja prętów 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

GRUPA:        

PRĘT:   7  pd_7 PUNKT:   30 WSPÓŁRZĘDNA:   x = 0.85 L = 

14.00 m 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

OBCIĄŻENIA: 
Decydujący przypadek obciążenia:   32 STR6  12*1.00+4*0.90 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

MATERIAŁ: 
S 355  ( S 355 )       fy = 355.00 MPa            

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

   PARAMETRY PRZEKROJU:  HEB 200 

h=20.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=20.0 cm  Ay=66.04 cm2  Az=24.85 cm2  Ax=78.10 cm2  

tw=0.9 cm  Iy=5700.00 cm4  Iz=2000.00 cm4  Ix=59.50 cm4  

tf=1.5 cm  Wply=642.55 cm3  Wplz=305.81 cm3  

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

SIŁY WEWNĘTRZNE I NOŚNOŚCI: 
N,Ed = 25.74 kN   My,Ed = -71.01 kN*m  Mz,Ed = 2.23 kN*m  Vy,Ed = -2.39 kN 



Nc,Rd = 2772.55 kN  My,Ed,max = -71.01 kN*m  Mz,Ed,max = -5.01 kN*m

 Vy,T,Rd = 1353.08 kN 

Nb,Rd = 2310.36 kN  My,c,Rd = 228.10 kN*m  Mz,c,Rd = 108.56 kN*m Vz,Ed = -52.37 kN 

  MN,y,Rd = 228.10 kN*m  MN,z,Rd = 108.56 kN*m Vz,T,Rd = 509.22 kN 

 Mb,Rd = 223.73 kN*m  Tt,Ed = 0.01 kN*m 

   KLASA PRZEKROJU = 1 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

     PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:  
z = 1.00 Mcr = 912.61 kN*m Krzywa,LT - b XLT = 0.96 

Lcr,low=2.00 m Lam_LT = 0.50 fi,LT = 0.61 XLT,mod = 0.98 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

PARAMETRY WYBOCZENIOWE: 

      względem osi y:       względem osi z: 
Ly = 2.00 m  Lam_y = 0.31  Lz = 2.00 m  Lam_z = 0.52  

Lcr,y = 2.00 m  Xy = 0.96  Lcr,z = 2.00 m  Xz = 0.83  

Lamy = 23.41  kyy = 1.00  Lamz = 39.52  kyz = 0.73 

 

wyboczenie skrętne:  wyboczenie giętno-skrętne 
Krzywa,T=c alfa,T=0.49 Krzywa,TF=c alfa,TF=0.49 

Lt=2.00 m fi,T=0.66 Ncr,y=29534.79 kN fi,TF=0.66 

Ncr,T=13868.01 kN X,T=0.87 Ncr,TF=13868.01 kN X,TF=0.87 

Lam_T=0.31 Nb,T,Rd=2417.93 kN Lam_TF=0.45 Nb,TF,Rd=2417.93 kN 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

FORMUŁY WERYFIKACYJNE:  
Kontrola wytrzymałości przekroju: 
N,Ed/Nc,Rd = 0.01 < 0.80   (6.2.4.(1)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.12 < 0.80   (6.2.9.1.(6)) 

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.00 < 0.80   (6.2.6-7) 

Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.10 < 0.80   (6.2.6-7) 

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 0.80   (6.2.6) 

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 0.80   (6.2.6) 

Kontrola stateczności globalnej pręta: 
Lambda,y = 23.41 < Lambda,max = 210.00          Lambda,z = 39.52 < Lambda,max = 210.00    STABILNY 

N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.01 < 0.80   (6.3.1) 

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.32 < 0.80   (6.3.2.1.(1)) 

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.36 < 0.80   

(6.3.3.(4)) 

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.22 < 0.80   

(6.3.3.(4)) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE 

   Ugięcia  (UKŁAD LOKALNY):   
uy = 1.4 cm  <  uy max = L/350.00 = 4.7 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   20 SLS1  (1+2+4)*1.00+5*0.60+3*0.70 

uz = 3.6 cm  <  uz max = L/350.00 = 4.7 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   22 SLS3  (1+2+3)*1.00+4*0.60+5*0.50 

u inst,y = 1.1 cm  <  u inst,max,y = L/200.00 = 8.3 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   0.7*3 + 1*4 + 0.6*5 

u inst,z = 1.6 cm  <  u inst,max,z = L/200.00 = 8.3 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   1*3 + 0.6*4 + 0.5*5 

   Przemieszczenia  (UKŁAD GLOBALNY):  Nie analizowano 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Profil poprawny !!! 



 

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

NORMA:    PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A1:2014,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
TYP ANALIZY:   Weryfikacja prętów 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

GRUPA:        

PRĘT:   8  belka_prz_sc_8 PUNKT:   1 WSPÓŁRZĘDNA:   x = 0.20 L = 

3.30 m 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

OBCIĄŻENIA: 
Decydujący przypadek obciążenia:   32 STR6  12*1.00+4*0.90 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

MATERIAŁ: 
S 355  ( S 355 )       fy = 355.00 MPa            

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

   PARAMETRY PRZEKROJU:  HEB 200 

h=20.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=20.0 cm  Ay=66.04 cm2  Az=24.85 cm2  Ax=78.10 cm2  

tw=0.9 cm  Iy=5700.00 cm4  Iz=2000.00 cm4  Ix=59.50 cm4  

tf=1.5 cm  Wply=642.55 cm3  Wplz=305.81 cm3  

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

SIŁY WEWNĘTRZNE I NOŚNOŚCI: 
N,Ed = 86.54 kN   My,Ed = -20.93 kN*m  Mz,Ed = 0.63 kN*m  Vy,Ed = 1.81 kN 

Nc,Rd = 2772.55 kN  My,Ed,max = -103.23 kN*m  Mz,Ed,max = -3.86 kN*m

 Vy,T,Rd = 1315.86 kN 

Nb,Rd = 379.48 kN  My,c,Rd = 228.10 kN*m  Mz,c,Rd = 108.56 kN*m Vz,Ed = 28.17 kN 

  MN,y,Rd = 228.10 kN*m  MN,z,Rd = 108.56 kN*m Vz,T,Rd = 500.86 kN 

 Mb,Rd = 223.73 kN*m  Tt,Ed = 0.56 kN*m 

   KLASA PRZEKROJU = 1 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

     PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:  
z = 1.00 Mcr = 912.61 kN*m Krzywa,LT - b XLT = 0.96 

Lcr,low=2.00 m Lam_LT = 0.50 fi,LT = 0.61 XLT,mod = 0.98 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

PARAMETRY WYBOCZENIOWE: 

      względem osi y:       względem osi z: 
Ly = 16.50 m  Lam_y = 2.53  Lz = 2.00 m  Lam_z = 0.52  

Lcr,y = 16.50 m  Xy = 0.14  Lcr,z = 2.00 m  Xz = 0.83  

Lamy = 193.14  kyy = 1.08  Lamz = 39.52  kyz = 0.75 

 

wyboczenie skrętne:  wyboczenie giętno-skrętne 
Krzywa,T=c alfa,T=0.49 Krzywa,TF=c alfa,TF=0.49 

Lt=2.00 m fi,T=0.66 Ncr,y=433.94 kN fi,TF=0.66 

Ncr,T=13868.01 kN X,T=0.87 Ncr,TF=13868.01 kN X,TF=0.87 

Lam_T=2.53 Nb,T,Rd=2417.93 kN Lam_TF=0.45 Nb,TF,Rd=2417.93 kN 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

FORMUŁY WERYFIKACYJNE:  
Kontrola wytrzymałości przekroju: 
N,Ed/Nc,Rd = 0.03 < 0.80   (6.2.4.(1)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.01 < 0.80   (6.2.9.1.(6)) 

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.00 < 0.80   (6.2.6-7) 

Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.06 < 0.80   (6.2.6-7) 



Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.07 < 0.80   (6.2.6) 

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.04 < 0.80   (6.2.6) 

Kontrola stateczności globalnej pręta: 
Lambda,y = 193.14 < Lambda,max = 210.00          Lambda,z = 39.52 < Lambda,max = 210.00    STABILNY 

N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.23 < 0.80   (6.3.1) 

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.46 < 0.80   (6.3.2.1.(1)) 

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.75 < 0.80   

(6.3.3.(4)) 

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.45 < 0.80   

(6.3.3.(4)) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE 

   Ugięcia  (UKŁAD LOKALNY):   
uy = 1.3 cm  <  uy max = L/350.00 = 4.7 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   20 SLS1  (1+2+4)*1.00+5*0.60+3*0.70 

uz = 3.3 cm  <  uz max = L/350.00 = 4.7 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   22 SLS3  (1+2+3)*1.00+4*0.60+5*0.50 

u inst,y = 1.1 cm  <  u inst,max,y = L/200.00 = 8.3 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   0.7*3 + 1*4 + 0.6*5 

u inst,z = 1.7 cm  <  u inst,max,z = L/200.00 = 8.3 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   1*3 + 0.6*4 + 0.5*5 

   Przemieszczenia  (UKŁAD GLOBALNY):  Nie analizowano 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Profil poprawny !!! 
 

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

NORMA:    PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A1:2014,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
TYP ANALIZY:   Weryfikacja prętów 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

GRUPA:        

PRĘT:   9  Belka_9 PUNKT:   15 WSPÓŁRZĘDNA:   x = 0.48 L = 

1.26 m 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

OBCIĄŻENIA: 
Decydujący przypadek obciążenia:   32 STR6  12*1.00+4*0.90 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

MATERIAŁ: 
S 355  ( S 355 )       fy = 355.00 MPa            

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

   PARAMETRY PRZEKROJU:  HEA 120 

h=11.4 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=12.0 cm  Ay=21.60 cm2  Az=8.42 cm2  Ax=25.30 cm2  

tw=0.5 cm  Iy=606.00 cm4  Iz=231.00 cm4  Ix=6.02 cm4  

tf=0.8 cm  Wply=119.49 cm3  Wplz=58.85 cm3  

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

SIŁY WEWNĘTRZNE I NOŚNOŚCI: 
N,Ed = 0.59 kN   My,Ed = 20.67 kN*m  Mz,Ed = 0.02 kN*m  Vy,Ed = 0.55 kN 

Nc,Rd = 898.15 kN  My,Ed,max = 20.69 kN*m  Mz,Ed,max = -0.71 kN*m Vy,T,Rd = 442.55 kN 

Nb,Rd = 898.15 kN  My,c,Rd = 42.42 kN*m  Mz,c,Rd = 20.89 kN*m Vz,Ed = 1.06 kN 

  MN,y,Rd = 42.42 kN*m  MN,z,Rd = 20.89 kN*m Vz,T,Rd = 172.54 kN 

 Mb,Rd = 34.69 kN*m  Tt,Ed = 0.00 kN*m 

   KLASA PRZEKROJU = 1 



---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

     PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:  
z = 1.00 Mcr = 60.62 kN*m Krzywa,LT - b XLT = 0.80 

Lcr,upp=2.60 m Lam_LT = 0.84 fi,LT = 0.84 XLT,mod = 0.82 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

PARAMETRY WYBOCZENIOWE: 

      względem osi y:       względem osi z:  
  kyy = 1.00    kzz = 1.00 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
FORMUŁY WERYFIKACYJNE:  
Kontrola wytrzymałości przekroju: 

N,Ed/Nc,Rd = 0.00 < 0.80   (6.2.4.(1)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.24 < 0.80   (6.2.9.1.(6)) 

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.00 < 0.80   (6.2.6-7) 

Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.01 < 0.80   (6.2.6-7) 

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 0.80   (6.2.6) 

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 0.80   (6.2.6) 

Kontrola stateczności globalnej pręta: 
My,Ed,max/Mb,Rd = 0.60 < 0.80   (6.3.2.1.(1)) 

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.63 < 0.80   

(6.3.3.(4)) 

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.63 < 0.80   

(6.3.3.(4)) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE 

   Ugięcia  (UKŁAD LOKALNY):   
uy = 0.0 cm  <  uy max = L/200.00 = 1.3 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   20 SLS1  (1+2+4)*1.00+5*0.60+3*0.70 

uz = 0.8 cm  <  uz max = L/200.00 = 1.3 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   22 SLS3  (1+2+3)*1.00+4*0.60+5*0.50 

   Przemieszczenia  (UKŁAD GLOBALNY):  Nie analizowano 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Profil poprawny !!! 
 

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

NORMA:    PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A1:2014,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
TYP ANALIZY:   Weryfikacja prętów 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

GRUPA:        

PRĘT:   10  Słup_kraty_10 PUNKT:   30 WSPÓŁRZĘDNA:   x = 1.00 L = 

3.15 m 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

OBCIĄŻENIA: 
Decydujący przypadek obciążenia:   32 STR6  12*1.00+4*0.90 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

MATERIAŁ: 
S 355  ( S 355 )       fy = 355.00 MPa            

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

   PARAMETRY PRZEKROJU:  HEA 160 

h=15.2 cm gM0=1.00 gM1=1.00 



b=16.0 cm  Ay=32.56 cm2  Az=13.24 cm2  Ax=38.80 cm2  

tw=0.6 cm  Iy=1670.00 cm4  Iz=616.00 cm4  Ix=12.30 cm4  

tf=0.9 cm  Wply=245.15 cm3  Wplz=117.63 cm3  

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

SIŁY WEWNĘTRZNE I NOŚNOŚCI: 
N,Ed = -12.50 kN   My,Ed = 19.54 kN*m  Mz,Ed = -0.21 kN*m  Vy,Ed = -0.08 kN 

Nt,Rd = 1377.40 kN  My,pl,Rd = 87.03 kN*m  Mz,pl,Rd = 41.76 kN*m Vy,T,Rd = 667.08 kN 

  My,c,Rd = 87.03 kN*m  Mz,c,Rd = 41.76 kN*m Vz,Ed = 12.39 kN 

  MN,y,Rd = 87.03 kN*m  MN,z,Rd = 41.76 kN*m Vz,T,Rd = 271.29 kN 

 Mb,Rd = 86.35 kN*m  Tt,Ed = 0.00 kN*m 

   KLASA PRZEKROJU = 1 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

     PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:  
z = 0.00 Mcr = 393.56 kN*m Krzywa,LT - b XLT = 0.97 

Lcr,upp=3.15 m Lam_LT = 0.47 fi,LT = 0.59 XLT,mod = 0.99 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

PARAMETRY WYBOCZENIOWE: 

      względem osi y:       względem osi z:  
       
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
FORMUŁY WERYFIKACYJNE:  
Kontrola wytrzymałości przekroju: 
N,Ed/Nt,Rd = 0.01 < 0.80   (6.2.3.(1)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.06 < 0.80   (6.2.9.1.(6)) 

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.00 < 0.80   (6.2.6-7) 

Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.05 < 0.80   (6.2.6-7) 

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 0.80   (6.2.6) 

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 0.80   (6.2.6) 

Kontrola stateczności globalnej pręta: 
My,Ed/Mb,Rd = 0.23 < 0.80   (6.3.2.1.(1)) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE 

   Ugięcia  (UKŁAD LOKALNY):   
uy = 0.0 cm  <  uy max = L/200.00 = 1.6 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   22 SLS3  (1+2+3)*1.00+4*0.60+5*0.50 

uz = 0.1 cm  <  uz max = L/200.00 = 1.6 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   22 SLS3  (1+2+3)*1.00+4*0.60+5*0.50 

   Przemieszczenia  (UKŁAD GLOBALNY):   
vx = 0.0 cm  <  vx max = L/150.00 = 2.1 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   22 SLS3  (1+2+3)*1.00+4*0.60+5*0.50 

vy = 1.9 cm  <  vy max = L/150.00 = 2.1 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   20 SLS1  (1+2+4)*1.00+5*0.60+3*0.70 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Profil poprawny !!! 
 

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

NORMA:    PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A1:2014,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
TYP ANALIZY:   Weryfikacja prętów 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

GRUPA:        

PRĘT:   11  Słup_11 PUNKT:    WSPÓŁRZĘDNA:   x = 0.00 L = 

0.00 m 



---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

OBCIĄŻENIA: 
Decydujący przypadek obciążenia:   32 STR6  12*1.00+4*0.90 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

MATERIAŁ: 
S 355  ( S 355 )       fy = 355.00 MPa            

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

   PARAMETRY PRZEKROJU:  HEB 200 

h=20.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=20.0 cm  Ay=66.04 cm2  Az=24.85 cm2  Ax=78.10 cm2  

tw=0.9 cm  Iy=5700.00 cm4  Iz=2000.00 cm4  Ix=59.50 cm4  

tf=1.5 cm  Wply=642.55 cm3  Wplz=305.81 cm3  

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

SIŁY WEWNĘTRZNE I NOŚNOŚCI: 
N,Ed = -19.61 kN   My,Ed = 3.82 kN*m  Mz,Ed = 1.92 kN*m  Vy,Ed = 0.89 kN 

Nt,Rd = 2772.55 kN  My,pl,Rd = 228.10 kN*m  Mz,pl,Rd = 108.56 kN*m Vy,T,Rd = 1352.24 kN 

  My,c,Rd = 228.10 kN*m  Mz,c,Rd = 108.56 kN*m Vz,Ed = -2.10 kN 

  MN,y,Rd = 228.10 kN*m  MN,z,Rd = 108.56 kN*m Vz,T,Rd = 509.03 kN 

   Tt,Ed = 0.02 kN*m 

   KLASA PRZEKROJU = 1 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

     PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:  
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

PARAMETRY WYBOCZENIOWE: 

      względem osi y:       względem osi z:  
       
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
FORMUŁY WERYFIKACYJNE:  
Kontrola wytrzymałości przekroju: 
N,Ed/Nt,Rd = 0.01 < 0.80   (6.2.3.(1)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.02 < 0.80   (6.2.9.1.(6)) 

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.00 < 0.80   (6.2.6-7) 

Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.00 < 0.80   (6.2.6-7) 

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 0.80   (6.2.6) 

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 0.80   (6.2.6) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE 

   Ugięcia  (UKŁAD LOKALNY):  Nie analizowano 

   Przemieszczenia  (UKŁAD GLOBALNY):   
vx = 0.2 cm  <  vx max = L/150.00 = 2.6 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   22 SLS3  (1+2+3)*1.00+4*0.60+5*0.50 

vy = 1.7 cm  <  vy max = L/150.00 = 2.6 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   20 SLS1  (1+2+4)*1.00+5*0.60+3*0.70 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Profil poprawny !!! 
 

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

NORMA:    PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A1:2014,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
TYP ANALIZY:   Weryfikacja prętów 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 



GRUPA:        

PRĘT:   12  Belka_12 PUNKT:   29 WSPÓŁRZĘDNA:   x = 0.99 L = 

2.66 m 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

OBCIĄŻENIA: 
Decydujący przypadek obciążenia:   31 STR5  11*1.00+4*0.90 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

MATERIAŁ: 
S 355  ( S 355 )       fy = 355.00 MPa            

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

   PARAMETRY PRZEKROJU:  IPE 120 

h=12.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00 

b=6.4 cm  Ay=9.09 cm2  Az=6.30 cm2  Ax=13.20 cm2  

tw=0.4 cm  Iy=318.00 cm4  Iz=27.70 cm4  Ix=1.74 cm4  

tf=0.6 cm  Wply=60.73 cm3  Wplz=13.58 cm3  

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

SIŁY WEWNĘTRZNE I NOŚNOŚCI: 
N,Ed = 4.56 kN   My,Ed = 0.09 kN*m  Mz,Ed = 0.48 kN*m  Vy,Ed = -0.93 kN 

Nc,Rd = 468.60 kN  My,Ed,max = 5.63 kN*m  Mz,Ed,max = -0.54 kN*m Vy,T,Rd = 186.29 kN 

Nb,Rd = 468.60 kN  My,c,Rd = 21.56 kN*m  Mz,c,Rd = 4.82 kN*m Vz,Ed = -6.45 kN 

  MN,y,Rd = 21.56 kN*m  MN,z,Rd = 4.82 kN*m Vz,T,Rd = 129.01 kN 

 Mb,Rd = 10.09 kN*m  Tt,Ed = 0.00 kN*m 

   KLASA PRZEKROJU = 1 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

     PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:  
z = 1.00 Mcr = 10.75 kN*m Krzywa,LT - b XLT = 0.47 

Lcr,upp=2.69 m Lam_LT = 1.42 fi,LT = 1.42 XLT,mod = 0.47 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

PARAMETRY WYBOCZENIOWE: 

      względem osi y:       względem osi z:  
  kyy = 1.00    kzz = 1.00 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
FORMUŁY WERYFIKACYJNE:  
Kontrola wytrzymałości przekroju: 
N,Ed/Nc,Rd = 0.01 < 0.80   (6.2.4.(1)) 

(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^1.00 = 0.10 < 0.80   (6.2.9.1.(6)) 

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.00 < 0.80   (6.2.6-7) 

Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.05 < 0.80   (6.2.6-7) 

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 0.80   (6.2.6) 

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 0.80   (6.2.6) 

Kontrola stateczności globalnej pręta: 
My,Ed,max/Mb,Rd = 0.56 < 0.80   (6.3.2.1.(1)) 

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.68 < 0.80   

(6.3.3.(4)) 

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.68 < 0.80   

(6.3.3.(4)) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE 

   Ugięcia  (UKŁAD LOKALNY):   

uy = 0.0 cm  <  uy max = L/200.00 = 1.3 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   20 SLS1  (1+2+4)*1.00+5*0.60+3*0.70 

uz = 0.4 cm  <  uz max = L/200.00 = 1.3 cm Zweryfikowano 

Decydujący przypadek obciążenia:   21 SLS2  (1+2+5)*1.00+4*0.60+3*0.70 



   Przemieszczenia  (UKŁAD GLOBALNY):  Nie analizowano 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Profil poprawny !!! 
 

   

 
  



Obliczenia połączenia zamocowanego Belka - Słup  
PN-EN 1993-1-8:2006/AC:2009 

Proporcja  
0,57 

 

OGÓLNE 

Nr połączenia: 2 
Nazwa połączenia: Słup-belka 
Węzeł konstrukcji: 82 
Pręty konstrukcji: 6, 90 

GEOMETRIA 

SŁUP 

Profil: HEA 240 
Nr pręta: 6 

α = -90,0 [Deg] Kąt nachylenia  
hc = 230 [mm] Wysokość przekroju słupa 

 
bfc = 240 [mm] Szerokość przekroju słupa  
twc = 8 [mm] Grubość środnika przekroju słupa  
tfc = 12 [mm] Grubość półki przekroju słupa  
rc = 21 [mm] Promień zaokrąglenia przekroju słupa 

 
Ac = 76,80 [cm2] Pole przekroju słupa  
Ixc = 7760,00 [cm4] Moment bezwładności przekroju słupa  
Materiał: S 355 
fyc = 355,00 [MPa] Wytrzymałość 

 

BELKA 

Profil: HEB 200 
Nr pręta: 90 

α = 0,0 [Deg] Kąt nachylenia  
hb = 200 [mm] Wysokość przekroju belki  



α = 0,0 [Deg] Kąt nachylenia  
bf = 200 [mm] Szerokość przekroju belki 

 
twb = 9 [mm] Grubość środnika przekroju belki  
tfb = 15 [mm] Grubość półki przekroju belki  
rb = 18 [mm] Promień zaokrąglenia przekroju belki  
rb = 18 [mm] Promień zaokrąglenia przekroju belki 

 
Ab = 78,10 [cm2] Pole przekroju belki  
Ixb = 5700,00 [cm4] Moment bezwładności przekroju belki  
Materiał: S 355 
fyb = 355,00 [MPa] Wytrzymałość 

 

ŚRUBY 

Płaszczyzna ścinania przechodzi przez NIEGWINTOWANĄ część śruby  
d = 16 [mm] Średnica śruby  
Klasa = 10.9 

 
Klasa śruby 

 
FtRd = 117,56 [kN] Nośność śruby na rozciąganie  
nh = 2 

 Ilość kolumn śrub  
nv = 4 

 Ilość rzędów śrub  
h1 = 90 [mm] Odległość pierwszej śruby od górnej krawędzi blachy czołowej  
Rozstaw poziomy ei = 90 [mm] 
Rozstaw pionowy pi = 120;90;120 [mm] 

BLACHA 

hp = 500 [mm] Wysokość blachy  
bp = 200 [mm] Szerokość blachy  
tp = 20 [mm] Grubość blachy  
Materiał: S 235 
fyp = 235,00 [MPa] Wytrzymałość  

BLACHA GÓRNA WZMACNIAJĄCA 

wu = 200 [mm] Szerokość blachy  
tfu = 12 [mm] Grubość półki  
hu = 140 [mm] Wysokość blachy  
twu = 8 [mm] Grubość środnika  
lu = 300 [mm] Długość blachy  
α = 25,0 [Deg] Kąt nachylenia  
Materiał: S 235 
fybu = 235,00 [MPa] Wytrzymałość  

BLACHA DOLNA WZMACNIAJĄCA 

wd = 200 [mm] Szerokość blachy  
tfd = 12 [mm] Grubość półki  
hd = 140 [mm] Wysokość blachy  
twd = 8 [mm] Grubość środnika  
ld = 300 [mm] Długość blachy  
α = 25,0 [Deg] Kąt nachylenia  
Materiał: S 235 
fybu = 235,00 [MPa] Wytrzymałość 

 

ŻEBRO SŁUPA 

Górne 



hsu = 206 [mm] Wysokość żebra  
bsu = 116 [mm] Szerokość żebra  
thu = 8 [mm] Grubość żebra  
Materiał: S 235 
fysu = 235,00 [MPa] Wytrzymałość  
Dolne 
hsd = 206 [mm] Wysokość żebra  
bsd = 116 [mm] Szerokość żebra  
thd = 8 [mm] Grubość żebra  
Materiał: S 235 
fysu = 235,00 [MPa] Wytrzymałość  

PŁYTKA WZMACNIAJĄCA ŚRODNIK SŁUPA 

Typ: jednostronna 
ha = 384 [mm] Długość blachy  
wa = 165 [mm] Szerokość blachy  
ta = 10 [mm] Grubość blachy  
Materiał: S 355 
fya = 355,00 [MPa] Wytrzymałość  

SPOINY PACHWINOWE 

aw = 7 [mm] Spoina środnika  
af = 11 [mm] Spoina półki  
as = 7 [mm] Spoina żebra  
afu = 5 [mm] Spoina pozioma 

 
afd = 5 [mm] Spoina pozioma  
ap1 = 1 [mm] Spoina pozioma  
ap2 = 1 [mm] Spoina pionowa  

WSPÓŁCZYNNIKI MATERIAŁOWE 

γM0 = 1,00 
 Częściowy współczynnik bezpieczeństwa [2.2] 

γM1 = 1,00 
 Częściowy współczynnik bezpieczeństwa [2.2] 

γM2 = 1,25 
 Częściowy współczynnik bezpieczeństwa [2.2] 

γM3 = 1,25 
 Częściowy współczynnik bezpieczeństwa [2.2] 

OBCIĄŻENIA 

Stan graniczny nośności 
Przypadek: 32: STR6 12*1.00+4*0.90 

Mb1,Ed = -103,29 [kN*m] Moment zginający w belce prawej  
Vb1,Ed = -52,18 [kN] Siła ścinająca w belce prawej  
Nb1,Ed = 10,68 [kN] Siła osiowa w belce prawej  
Mc1,Ed = -81,16 [kN*m] Moment zginający w słupie dolnym 

 
Vc1,Ed = 39,93 [kN] Siła ścinająca w słupie dolnym  
Nc1,Ed = -44,97 [kN] Siła osiowa w słupie dolnym  
Mc2,Ed = 22,13 [kN*m] Moment zginający w słupie górnym  
Vc2,Ed = -50,60 [kN] Siła ścinająca w słupie górnym 

 
Nc2,Ed = -97,15 [kN] Siła osiowa w słupie górnym  

REZULTATY 



NOŚNOŚCI BELKI 

ROZCIĄGANIE 
Ab = 78,10 [cm2] Pole powierzchni EN1993-1-1:[6.2.3] 
Ntb,Rd = Ab fyb / γM0  
Ntb,Rd = 2772,55 [kN] Nośność obliczeniowa przekroju na rozciąganie EN1993-1-1:[6.2.3] 

ŚCINANIE 
Avb = 47,25 [cm2] Pole powierzchni przy ścinaniu EN1993-1-1:[6.2.6.(3)] 
Vcb,Rd = Avb (fyb / √3) / γM0  
Vcb,Rd = 968,43 [kN] Nośność obliczeniowa przekroju na ścinanie EN1993-1-1:[6.2.6.(2)] 
Vb1,Ed / Vcb,Rd ≤ 1,0 0,05 < 1,00 zweryfikowano (0,05) 

ZGINANIE - MOMENT PLASTYCZNY (BEZ WZMOCNIEŃ)  
Wplb = 642,55 [cm3] Wskaźnik plastyczny przekroju EN1993-1-1:[6.2.5.(2)] 
Mb,pl,Rd = Wplb fyb / γM0  
Mb,pl,Rd = 228,10 [kN*m] Nośność plastyczna przekroju przy zginaniu (bez wzmocnień) EN1993-1-1:[6.2.5.(2)] 

ZGINANIE NA STYKU Z PŁYTĄ LUB ELEMENTEM ŁĄCZONYM 
Wpl = 1698,97 [cm3] Wskaźnik plastyczny przekroju EN1993-1-1:[6.2.5] 
Mcb,Rd = Wpl fyb / γM0  
Mcb,Rd = 603,13 [kN*m] Nośność obliczeniowa przekroju przy zginaniu EN1993-1-1:[6.2.5] 

PÓŁKA I ŚRODNIK PRZY ŚCISKANIU 
Mcb,Rd = 603,13 [kN*m] Nośność obliczeniowa przekroju przy zginaniu EN1993-1-1:[6.2.5] 
hf = 467 [mm] Odległość między środkami ciężkości półek [6.2.6.7.(1)] 
Fc,fb,Rd = Mcb,Rd / hf  
Fc,fb,Rd = 1292,18 [kN] Nośność ściskanej półki i środnika [6.2.6.7.(1)] 

ŚRODNIK LUB PÓŁKA WZMOCNIENIA PRZY ŚCISKANIU - POZIOM GÓRNEJ PÓŁKI BELKI 

Docisk: 
β = 0,0 [Deg] Kąt pomiędzy płytą czołową a belką  
γ = 25,0 [Deg] Kąt nachylenia blachy wzmocnienia  
beff,c,wb = 224 [mm] Szerokość efektywna środnika przy ściskaniu [6.2.6.2.(1)] 
Avb = 24,85 [cm2] Pole powierzchni przy ścinaniu EN1993-1-1:[6.2.6.(3)] 
ω = 0,73 

 Współczynnik redukcyjny przy interakcji ze ścinaniem [6.2.6.2.(1)] 
σcom,Ed = 120,04 [MPa] Maksymalne naprężenie ściskające w środniku [6.2.6.2.(2)] 
kwc = 1,00 

 Współczynnik redukcyjny zależny od naprężeń ściskających [6.2.6.2.(2)] 
Fc,wb,Rd1 = [ω kwc beff,c,wb twb fyb / γM0] cos(γ) / sin(γ - β)  
Fc,wb,Rd1 = 1127,14 [kN] Nośność środnika belki [6.2.6.2.(1)] 

Wyboczenie: 
dwb = 134 [mm] Wysokość ściskanego środnika [6.2.6.2.(1)] 
λp = 0,74 

 
Smukłość płytowa elementu [6.2.6.2.(1)] 

ρ = 0,99 
 Współczynnik redukcyjny przy wyboczeniu elementu [6.2.6.2.(1)] 

Fc,wb,Rd2 = [ω kwc ρ beff,c,wb twb fyb / γM1] cos(γ) / sin(γ - β)  
Fc,wb,Rd2 = 1112,96 [kN] Nośność środnika belki [6.2.6.2.(1)] 

Nośność półki wzmocnienia 
Fc,wb,Rd3 = bb tb fyb / (0.8*γM0)  
Fc,wb,Rd3 = 1065,00 [kN] Nośność półki wzmocnienia [6.2.6.7.(1)] 

Nośność końcowa: 
Fc,wb,Rd,upp = Min (Fc,wb,Rd1 , Fc,wb,Rd2 , Fc,wb,Rd3)  
Fc,wb,Rd,upp = 1065,00 [kN] Nośność środnika belki [6.2.6.2.(1)] 

NOŚNOŚCI SŁUPA 

PANEL ŚRODNIKA PRZY ŚCINANIU 
Mb1,Ed = -103,29 [kN*m] Moment zginający w belce prawej [5.3.(3)] 



Mb1,Ed = -103,29 [kN*m] Moment zginający w belce prawej [5.3.(3)] 
Mb2,Ed = 0,00 [kN*m] Moment zginający w belce lewej [5.3.(3)] 
Vc1,Ed = 39,93 [kN] Siła ścinająca w słupie dolnym [5.3.(3)] 
Vc2,Ed = -50,60 [kN] Siła ścinająca w słupie górnym [5.3.(3)] 
z = 343 [mm] Ramię dźwigni [6.2.5] 
Vwp,Ed = (Mb1,Ed - Mb2,Ed) / z - (Vc1,Ed - Vc2,Ed) / 2  
Vwp,Ed = -346,06 [kN] Siła ścinająca panel środnika [5.3.(3)] 

Avs = 
25,1

4 
[cm2] Pole powierzchni przy ścinaniu środnika słupa EN1993-1-1:[6.2.6.(3)] 

Avp = 
12,3

6 
[cm2] Pole powierzchni płyty wzmacniającej środnik EN1993-1-1:[6.2.6.(3)] 

Avc = 
37,5

0 
[cm2] Pole powierzchni przy ścinaniu EN1993-1-1:[6.2.6.(3)] 

ds = 472 [mm] Odległość pomiędzy środkami ciężkości żeber [6.2.6.1.(4)] 
Mpl,fc,Rd 
= 

3,07 [kN*m] Nośność plastyczna półki słupa przy zginaniu [6.2.6.1.(4)] 

Mpl,stu,R

d = 
0,90 [kN*m] Nośność plastyczna górnego żebra 

poprzecznego przy zginaniu [6.2.6.1.(4)] 

Mpl,stl,Rd 
= 

0,90 [kN*m] Nośność plastyczna dolnego żebra 
poprzecznego przy zginaniu [6.2.6.1.(4)] 

Vwp,Rd = 0.9 ( Avs*fy,wc+Avp*fya ) / (√3 γM0) + Min(4 Mpl,fc,Rd / ds , (2 Mpl,fc,Rd + Mpl,stu,Rd + Mpl,stl,Rd) / 
ds)  
Vwp,Rd = 708,56 [kN] Nośność panelu środnika słupa przy ścinaniu [6.2.6.1] 

Vwp,Ed / Vwp,Rd ≤ 1,0 0,49 < 1,00 zweryfikowano (0,49) 

ŚRODNIK PRZY ŚCISKANIU POPRZECZNYM - POZIOM GÓRNEJ PÓŁKI BELKI 

Docisk: 
twc = 11 [mm] Grubość efektywna środnika słupa [6.2.6.2.(6)] 
beff,c,wc = 224 [mm] Szerokość efektywna środnika przy ściskaniu [6.2.6.2.(1)] 
Avc = 37,50 [cm2] Pole powierzchni przy ścinaniu EN1993-1-1:[6.2.6.(3)] 
ω = 0,79 

 Współczynnik redukcyjny przy interakcji ze ścinaniem [6.2.6.2.(1)] 
σcom,Ed = 91,62 [MPa] Maksymalne naprężenie ściskające w środniku [6.2.6.2.(2)] 
kwc = 1,00 

 Współczynnik redukcyjny zależny od naprężeń ściskających [6.2.6.2.(2)] 
As = 18,60 [cm2] Pole powierzchni żebra usztywniającego środnik EN1993-1-1:[6.2.4] 
Fc,wc,Rd1 = ω kwc beff,c,wc twc fyc / γM0 + As fys / γM0  
Fc,wc,Rd1 = 1146,82 [kN] Nośność środnika słupa [6.2.6.2.(1)] 

Wyboczenie: 
dwc = 164 [mm] Wysokość ściskanego środnika [6.2.6.2.(1)] 
λp = 0,65 

 Smukłość płytowa elementu [6.2.6.2.(1)] 
ρ = 1,00 

 Współczynnik redukcyjny przy wyboczeniu elementu [6.2.6.2.(1)] 
λs = 2,33 

 Smukłość żebra EN1993-1-1:[6.3.1.2] 
χs = 1,00 

 
Współczynnik wyboczeniowy żebra EN1993-1-1:[6.3.1.2] 

Fc,wc,Rd2 = ω kwc ρ beff,c,wc twc fyc / γM1 + As χs fys / γM1  
Fc,wc,Rd2 = 1146,82 [kN] Nośność środnika słupa [6.2.6.2.(1)] 

Nośność końcowa: 
Fc,wc,Rd,upp = Min (Fc,wc,Rd1 , Fc,wc,Rd2)  
Fc,wc,Rd,upp = 1146,82 [kN] Nośność środnika słupa [6.2.6.2.(1)] 

PARAMETRY GEOMETRYCZNE POŁĄCZENIA 

DŁUGOŚCI EFEKTYWNE I PARAMETRY - PÓŁKA SŁUPA  

Nr m mx e ex p leff,cp leff,nc leff,1 leff,2 leff,cp,g leff,nc,g leff,1,g leff,2,g 
1 24 - 75 - 120 154 194 154 194 197 158 158 158 
2 24 - 75 - 105 154 192 154 192 210 105 105 105 
3 24 - 75 - 105 154 192 154 192 210 105 105 105 
4 24 - 75 - 120 154 190 154 190 197 154 154 154 



DŁUGOŚCI EFEKTYWNE I PARAMETRY - PŁYTA CZOŁOWA 

Nr m mx e ex p leff,cp leff,nc leff,1 leff,2 leff,cp,g leff,nc,g leff,1,g leff,2,g 
1 33 - 55 - 120 205 211 205 211 222 171 171 171 
2 33 - 55 - 105 205 199 199 199 210 105 105 105 
3 33 - 55 - 105 205 199 199 199 210 105 105 105 
4 33 - 55 - 120 205 199 199 199 222 160 160 160 

m – Odległość śruby od środnika 
mx – Odległość śruby od półki belki 
e – Odległość śruby od krawędzi zewnętrznej 
ex – Odległość śruby od poziomej krawędzi zewnętrznej 
p – Odległość między śrubami 
leff,cp – Długość efektywna dla pojedynczej śruby w kołowym trybie zniszczenia 
leff,nc – Długość efektywna dla pojedynczej śruby w niekołowym trybie zniszczenia 
leff,1 – Długość efektywna dla pojedynczej śruby dla 1 postaci zniszczenia 
leff,2 – Długość efektywna dla pojedynczej śruby dla 2 postaci zniszczenia 
leff,cp,g – Długość efektywna dla grupy śrub w kołowym trybie zniszczenia 
leff,nc,g – Długość efektywna dla grupy śrub w niekołowym trybie zniszczenia 
leff,1,g – Długość efektywna dla grupy śrub dla 1 postaci zniszczenia 
leff,2,g – Długość efektywna dla grupy śrub dla 2 postaci zniszczenia 

NOŚNOŚĆ POŁĄCZENIA NA ROZCIĄGANIE 

Ft,Rd = 117,56 [kN] Nośność śruby na rozciąganie [Tablica 3.4] 
Bp,Rd = 204,12 [kN] Nośność śruby na przeciągnięcie łba [Tablica 3.4] 

Nj,Rd = Min (Ntb,Rd , nv nh Ft,Rd , nv nh Bp,Rd)  
Nj,Rd = 940,49 [kN] Nośność połączenia na rozciąganie [6.2] 

Nb1,Ed / Nj,Rd ≤ 1,0 0,01 < 1,00 zweryfikowano (0,01) 

NOŚNOŚĆ POŁĄCZENIA NA ZGINANIE 

Ft,Rd = 117,56 [kN] Nośność śruby na rozciąganie [Tablica 3.4] 
Bp,Rd = 204,12 [kN] Nośność śruby na przeciągnięcie łba [Tablica 3.4] 

Ft,fc,Rd – nośność półki słupa przy zginaniu 
Ft,wc,Rd – nośność środnika słupa przy rozciąganiu 
Ft,ep,Rd – nośność zginanej blachy czołowej przy zginaniu 
Ft,wb,Rd – nośność środnika przy rozciąganiu 

Ft,fc,Rd = Min (FT,1,fc,Rd , FT,2,fc,Rd , FT,3,fc,Rd) [6.2.6.4] , [Tab.6.2] 
Ft,wc,Rd = ω beff,t,wc twc fyc / γM0 [6.2.6.3.(1)] 
Ft,ep,Rd = Min (FT,1,ep,Rd , FT,2,ep,Rd , FT,3,ep,Rd) [6.2.6.5] , [Tab.6.2] 
Ft,wb,Rd = beff,t,wb twb fyb / γM0 [6.2.6.8.(1)] 

NOŚNOŚĆ RZĘDU ŚRUB NUMER 1 

Ft1,Rd,comp - Formuła Ft1,Rd,comp Komponent 

Ft1,Rd = Min (Ft1,Rd,comp) 220,77 Nośność rzędu śrub 
Ft,fc,Rd(1) = 220,77 220,77 Półka słupa - rozciąganie 
Ft,wc,Rd(1) = 540,43 540,43 Środnik słupa - rozciąganie 
Ft,ep,Rd(1) = 235,12 235,12 Płyta czołowa - rozciąganie 
Ft,wb,Rd(1) = 654,04 654,04 Środnik belki - rozciąganie 
Bp,Rd = 408,24 408,24 Śruby na przeciągnięcie łba 

Vwp,Rd/β = 708,56 708,56 Panel środnika - ścinanie 
Fc,wc,Rd = 1146,82 1146,82 Środnik słupa - ściskanie 
Fc,fb,Rd = 1292,18 1292,18 Półka belki - ściskanie 
Fc,wb,Rd = 1065,00 1065,00 Środnik belki - ściskanie 

NOŚNOŚĆ RZĘDU ŚRUB NUMER 2 



Ft2,Rd,comp - Formuła Ft2,Rd,comp Komponent 

Ft2,Rd = Min (Ft2,Rd,comp) 162,79 Nośność rzędu śrub 
Ft,fc,Rd(2) = 219,62 219,62 Półka słupa - rozciąganie 
Ft,wc,Rd(2) = 540,43 540,43 Środnik słupa - rozciąganie 
Ft,ep,Rd(2) = 235,12 235,12 Płyta czołowa - rozciąganie 
Ft,wb,Rd(2) = 636,03 636,03 Środnik belki - rozciąganie 
Bp,Rd = 408,24 408,24 Śruby na przeciągnięcie łba 

Vwp,Rd/β - ∑1
1 Fti,Rd = 708,56 - 220,77 487,79 Panel środnika - ścinanie 

Fc,wc,Rd - ∑1
1 Ftj,Rd = 1146,82 - 220,77 926,05 Środnik słupa - ściskanie 

Fc,fb,Rd - ∑1
1 Ftj,Rd = 1292,18 - 220,77 1071,41 Półka belki - ściskanie 

Fc,wb,Rd - ∑1
1 Ftj,Rd = 1065,00 - 220,77 844,23 Środnik belki - ściskanie 

Ft,fc,Rd(2 + 1) - ∑1
1 Ftj,Rd = 383,56 - 220,77 162,79 Półka słupa - rozciąganie - grupa 

Ft,wc,Rd(2 + 1) - ∑1
1 Ftj,Rd = 841,30 - 220,77 620,53 Środnik słupa - rozciąganie - grupa 

Ft,ep,Rd(2 + 1) - ∑1
1 Ftj,Rd = 438,28 - 220,77 217,51 Płyta czołowa - rozciąganie - grupa 

Ft,wb,Rd(2 + 1) - ∑1
1 Ftj,Rd = 882,20 - 220,77 661,43 Środnik belki - rozciąganie - grupa 

NOŚNOŚĆ RZĘDU ŚRUB NUMER 3 

Ft3,Rd,comp - Formuła Ft3,Rd,comp Komponent 

Ft3,Rd = Min (Ft3,Rd,comp) 179,41 Nośność rzędu śrub 
Ft,fc,Rd(3) = 219,62 219,62 Półka słupa - rozciąganie 
Ft,wc,Rd(3) = 540,43 540,43 Środnik słupa - rozciąganie 
Ft,ep,Rd(3) = 235,12 235,12 Płyta czołowa - rozciąganie 
Ft,wb,Rd(3) = 636,03 636,03 Środnik belki - rozciąganie 
Bp,Rd = 408,24 408,24 Śruby na przeciągnięcie łba 

Vwp,Rd/β - ∑1
2 Fti,Rd = 708,56 - 383,56 325,00 Panel środnika - ścinanie 

Fc,wc,Rd - ∑1
2 Ftj,Rd = 1146,82 - 383,56 763,26 Środnik słupa - ściskanie 

Fc,fb,Rd - ∑1
2 Ftj,Rd = 1292,18 - 383,56 908,62 Półka belki - ściskanie 

Fc,wb,Rd - ∑1
2 Ftj,Rd = 1065,00 - 383,56 681,44 Środnik belki - ściskanie 

Ft,fc,Rd(3 + 2) - ∑2
2 Ftj,Rd = 358,82 - 162,79 196,03 Półka słupa - rozciąganie - grupa 

Ft,wc,Rd(3 + 2) - ∑2
2 Ftj,Rd = 706,00 - 162,79 543,21 Środnik słupa - rozciąganie - grupa 

Ft,fc,Rd(3 + 2 + 1) - ∑2
1 Ftj,Rd = 562,97 - 383,56 179,41 Półka słupa - rozciąganie - grupa 

Ft,wc,Rd(3 + 2 + 1) - ∑2
1 Ftj,Rd = 1051,17 - 383,56 667,62 Środnik słupa - rozciąganie - grupa 

Ft,ep,Rd(3 + 2) - ∑2
2 Ftj,Rd = 395,89 - 162,79 233,10 Płyta czołowa - rozciąganie - grupa 

Ft,wb,Rd(3 + 2) - ∑2
2 Ftj,Rd = 670,95 - 162,79 508,16 Środnik belki - rozciąganie - grupa 

Ft,ep,Rd(3 + 2 + 1) - ∑2
1 Ftj,Rd = 636,23 - 383,56 252,67 Płyta czołowa - rozciąganie - grupa 

Ft,wb,Rd(3 + 2 + 1) - ∑2
1 Ftj,Rd = 1217,67 - 383,56 834,11 Środnik belki - rozciąganie - grupa 

NOŚNOŚĆ RZĘDU ŚRUB NUMER 4 

Ft4,Rd,comp - Formuła Ft4,Rd,comp Komponent 

Ft4,Rd = Min (Ft4,Rd,comp) 145,59 Nośność rzędu śrub 
Ft,fc,Rd(4) = 218,74 218,74 Półka słupa - rozciąganie 
Ft,wc,Rd(4) = 540,43 540,43 Środnik słupa - rozciąganie 
Ft,ep,Rd(4) = 235,12 235,12 Płyta czołowa - rozciąganie 
Ft,wb,Rd(4) = 636,03 636,03 Środnik belki - rozciąganie 
Bp,Rd = 408,24 408,24 Śruby na przeciągnięcie łba 

Vwp,Rd/β - ∑1
3 Fti,Rd = 708,56 - 562,97 145,59 Panel środnika - ścinanie 

Fc,wc,Rd - ∑1
3 Ftj,Rd = 1146,82 - 562,97 583,85 Środnik słupa - ściskanie 

Fc,fb,Rd - ∑1
3 Ftj,Rd = 1292,18 - 562,97 729,21 Półka belki - ściskanie 

Fc,wb,Rd - ∑1
3 Ftj,Rd = 1065,00 - 562,97 502,03 Środnik belki - ściskanie 

Ft,fc,Rd(4 + 3) - ∑3
3 Ftj,Rd = 381,53 - 179,41 202,12 Półka słupa - rozciąganie - grupa 

Ft,wc,Rd(4 + 3) - ∑3
3 Ftj,Rd = 830,97 - 179,41 651,56 Środnik słupa - rozciąganie - grupa 

Ft,fc,Rd(4 + 3 + 2) - ∑3
2 Ftj,Rd = 560,94 - 342,20 218,74 Półka słupa - rozciąganie - grupa 

Ft,wc,Rd(4 + 3 + 2) - ∑3
2 Ftj,Rd = 1043,80 - 342,20 701,61 Środnik słupa - rozciąganie - grupa 



Ft4,Rd,comp - Formuła Ft4,Rd,comp Komponent 
Ft,fc,Rd(4 + 3 + 2 + 1) - ∑3

1 Ftj,Rd = 765,08 - 562,97 202,12 Półka słupa - rozciąganie - grupa 
Ft,wc,Rd(4 + 3 + 2 + 1) - ∑3

1 Ftj,Rd = 1251,69 - 562,97 688,73 Środnik słupa - rozciąganie - grupa 
Ft,ep,Rd(4 + 3) - ∑3

3 Ftj,Rd = 430,85 - 179,41 251,45 Płyta czołowa - rozciąganie - grupa 
Ft,wb,Rd(4 + 3) - ∑3

3 Ftj,Rd = 845,19 - 179,41 665,78 Środnik belki - rozciąganie - grupa 
Ft,ep,Rd(4 + 3 + 2) - ∑3

2 Ftj,Rd = 628,80 - 342,20 286,60 Płyta czołowa - rozciąganie - grupa 
Ft,wb,Rd(4 + 3 + 2) - ∑3

2 Ftj,Rd = 1180,67 - 342,20 838,47 Środnik belki - rozciąganie - grupa 
Ft,ep,Rd(4 + 3 + 2 + 1) - ∑3

1 Ftj,Rd = 869,14 - 562,97 306,17 Płyta czołowa - rozciąganie - grupa 
Ft,wb,Rd(4 + 3 + 2 + 1) - ∑3

1 Ftj,Rd = 1727,39 - 562,97 1164,42 Środnik belki - rozciąganie - grupa 

SUMARYCZNE ZESTAWIENIE SIŁ 

Nr hj Ftj,Rd Ft,fc,Rd Ft,wc,Rd Ft,ep,Rd Ft,wb,Rd Ft,Rd Bp,Rd 
1 403 220,77 220,77 540,43 235,12 654,04 235,12 408,24 
2 283 162,79 219,62 540,43 235,12 636,03 235,12 408,24 
3 193 179,41 219,62 540,43 235,12 636,03 235,12 408,24 
4 73 145,59 218,74 540,43 235,12 636,03 235,12 408,24 

NOŚNOŚĆ POŁĄCZENIA NA ZGINANIE Mj,Rd 
Mj,Rd = ∑ hj Ftj,Rd  
Mj,Rd = 180,56 [kN*m] Nośność połączenia na zginanie [6.2] 

Mb1,Ed / Mj,Rd ≤ 1,0 0,57 < 1,00 zweryfikowano (0,57) 

NOŚNOŚĆ POŁĄCZENIA NA ŚCINANIE 

αv = 0,60 
 Współczynnik do obliczeń Fv,Rd [Tablica 3.4] 

βLf = 0,97 
 Współczynnik redukcyjny dla długich połączeń [3.8] 

Fv,Rd = 97,55 [kN] Nośność pojedynczej śruby na ścinanie [Tablica 3.4] 
Ft,Rd,max = 117,56 [kN] Nośność pojedynczej śruby na rozciąganie [Tablica 3.4] 
Fb,Rd,int = 180,48 [kN] Nośność wewnętrznej śruby na docisk [Tablica 3.4] 
Fb,Rd,ext = 180,48 [kN] Nośność skrajnej śruby na docisk [Tablica 3.4] 

Nr Ftj,Rd,N Ftj,Ed,N Ftj,Rd,M Ftj,Ed,M Ftj,Ed Fvj,Rd 
1 235,12 2,67 220,77 126,29 128,95 118,67 
2 235,12 2,67 162,79 93,12 95,79 138,32 
3 235,12 2,67 179,41 102,63 105,29 132,69 
4 235,12 2,67 145,59 83,28 85,95 144,15 

Ftj,Rd,N – Nośność rzędu śrub przy czystym rozciąganiu 
Ftj,Ed,N – Siła w rzędzie śrub od siły osiowej  
Ftj,Rd,M – Nośność rzędu śrub przy czystym zginaniu 
Ftj,Ed,M – Siła w rzędzie śrub od momentu 
Ftj,Ed – Maksymalna siła rozciągająca w rzędzie śrub 
Fvj,Rd – Zredukowana nośność rzędu śrub 

Ftj,Ed,N = Nj,Ed Ftj,Rd,N / Nj,Rd  
Ftj,Ed,M = Mj,Ed Ftj,Rd,M / Mj,Rd  
Ftj,Ed = Ftj,Ed,N + Ftj,Ed,M  
Fvj,Rd = Min (nh Fv,Ed (1 - Ftj,Ed/ (1.4 nh Ft,Rd,max), nh Fv,Rd , nh Fb,Rd))  
Vj,Rd = nh ∑1

n Fvj,Rd [Tablica 3.4] 
Vj,Rd = 533,83 [kN] Nośność połączenia na ścinanie [Tablica 3.4] 

Vb1,Ed / Vj,Rd ≤ 1,0 0,10 < 1,00 zweryfikowano (0,10) 

WYTRZYMAŁOŚĆ SPOIN 

Aw = 166,67 [cm2] Pole powierzchni wszystkich spoin [4.5.3.2(2)] 
Awy = 112,42 [cm2] Pole powierzchni spoin poziomych [4.5.3.2(2)] 
Awz = 54,25 [cm2] Pole powierzchni spoin pionowych [4.5.3.2(2)] 
Iwy = 35925,63 [cm4] Moment bezwładności układu spoin wzgl. osi poz. [4.5.3.2(5)] 



Aw = 166,67 [cm2] Pole powierzchni wszystkich spoin [4.5.3.2(2)] 
σ⊥max=τ⊥max = 46,74 [MPa] Naprężenie normalne w spoinie [4.5.3.2(5)] 
σ⊥=τ⊥ = 46,74 [MPa] Naprężenia w spoinie pionowej [4.5.3.2(5)] 
τII = -9,62 [MPa] Naprężenie styczne [4.5.3.2(5)] 
βw = 0,80 

 Współczynnik korelacji [4.5.3.2(7)] 

√[σ⊥max
2 + 3*(τ⊥max

2)] ≤ fu/(βw*γM2) 93,48 < 360,00 zweryfikowano (0,26) 

√[σ⊥
2 + 3*(τ⊥

2+τII
2)] ≤ fu/(βw*γM2) 94,95 < 360,00 zweryfikowano (0,26) 

σ⊥ ≤ 0.9*fu/γM2 46,74 < 259,20 zweryfikowano (0,18) 

SZTYWNOŚĆ POŁĄCZENIA 

twash = 4 [mm] Grubość podkładki [6.2.6.3.(2)] 
hhead = 12 [mm] Wysokość główki śruby [6.2.6.3.(2)] 
hnut = 16 [mm] Wysokość nakrętki śruby [6.2.6.3.(2)] 
Lb = 54 [mm] Długość śruby [6.2.6.3.(2)] 
k10 = 5 [mm] Współczynnik sztywności śrub [6.3.2.(1)] 

SZTYWNOŚCI RZĘDÓW ŚRUB 

Nr hj k3 k4 k5 keff,j keff,j hj keff,j hj
2 

          Suma 15,10 462,93 
1 403 4 16 36 2 7,21 290,75 
2 283 3 11 22 1 3,91 110,93 
3 193 3 11 22 1 2,67 51,66 
4 73 4 16 33 2 1,31 9,59 

keff,j = 1 / (∑3
5 (1 / ki,j))  [6.3.3.1.(2)] 

zeq = ∑j keff,j hj
2 / ∑j keff,j hj   

zeq = 307 [mm] Zastępcze ramię sił [6.3.3.1.(3)] 

keq = ∑j keff,j hj / zeq   
keq = 5 [mm] Zastępczy współczynnik sztywności układu śrub [6.3.3.1.(1)] 

Avc = 37,50 [cm2] Pole powierzchni przy ścinaniu EN1993-1-1:[6.2.6.(3)] 
β = 1,00 

 Parametr transformacji [5.3.(7)] 
z = 307 [mm] Ramię dźwigni [6.2.5] 
k1 = 5 [mm] Współczynnik sztywności ścinanego panelu środnika słupa [6.3.2.(1)] 
k2 =  

 Współczynnik sztywności ściskanego środnika słupa [6.3.2.(1)] 

Sj,ini = E zeq
2 / ∑i (1 / k1 + 1 / k2 + 1 / keq)  [6.3.1.(4)] 

Sj,ini = 47199,16 [kN*m] Początkowa sztywność obrotowa [6.3.1.(4)] 

µ = 1,00 
 Współczynnik sztywności połączenia [6.3.1.(6)] 

Sj = Sj,ini / µ [6.3.1.(4)] 
Sj = 47199,16 [kN*m] Końcowa sztywność obrotowa [6.3.1.(4)] 

Klasyfikacja połączenia ze względu na sztywność. 
Sj,rig = 24905,07 [kN*m] Sztywność połączenia sztywnego [5.2.2.5] 
Sj,pin = 1556,57 [kN*m] Sztywność połączenia przegubowego [5.2.2.5] 

Sj,ini Β Sj,rig SZTYWNE 
 
Połączenie zgodne z norma nośność 0,57  

 

 


