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17. OBLICZENIA STATYCZNE  

17.1 Założenia do obliczeń statycznych 

17.1.1 Normy i opracowania. 

 Do opracowania niniejszej analizy statycznej i wymiarowania wykorzystano następujące 
normy i materiały: 
 

PN – EN 1991-1-1   Eurokod 1 Oddziaływania na konstrukcji  
Część 1-1: Oddziaływania ogólne – Ciężar objętościowy, ciężar 
własny, obciążenia, użytkowe w budynkach; 

PN – EN 1993-1-3   Eurokod 1 Oddziaływania na konstrukcje  
Część 1-3: Oddziaływania ogólne – Obciążenie śniegiem; 

PN – EN 1993-1-4   Eurokod 1 Oddziaływania na konstrukcje 
Część 1-4: Oddziaływania ogólne – Obciążenie wiatru; 

PN – EN 1992-1-1   Eurokod 2 Projektowanie konstrukcji stalowych  
Część 1-1: Reguły ogólne i reguły dla budynków; 

PN – EN 1993-1-1   Eurokod 3 Projektowanie konstrukcji  z betonu  
Część 1-1: Reguły ogólne i reguły dla budynków; 

Literatura techniczna. 

17.1.2 Materiały konstrukcyjne 

Profile spawane, profile walcowane, blachy: S235JR, S355JR wg PN-EN-10219, 
            

17.1.3 Stosowane oprogramowanie 

Obliczenia statyczne wykonano metodą MES przy użyciu programu Autodesk Robot 
Structural Analysis Professional 2015 - program oparty na metodzie elementów 
skończonych służący do analizy statyczno-wytrzymałościowej konstrukcji wg teorii 
pierwszego i drugiego rzędu.  
Układ podpór przyjęto zgodnie z planami pozycyjnymi. 
Ciężar własny zamodelowanej konstrukcji przyjmowany jest automatyczne przez 
program. 
W obliczeniach jako obciążenie przyjęto ciężary materiałów oraz obciążenie 
eksploatacyjne wynikające z funkcji architektonicznej. 

 
Microsoft Office – program edycji tekstu. 

 

17.2 Założenia do obciążeń 

17.2.1 Metodyka wymiarowania 

Obliczenia nieliniowe konstrukcji stalowej wykonano zgodnie z normą Eurokod PN-EN 
1993-1-1. 
Wytrzymałość charakterystyczna materiału jest dzielona przez  częściowe współczynniki 
bezpieczeństwa γM zgodnie z PN-EN 1993-1-1. 
Do sprawdzenia stanu granicznego nośności (SGN) i stabilności konstrukcji wartości 
charakterystyczne obciążeń są mnożone przez częściowe współczynniki obciążenia γF– 
wg PN EN 1990:2004. 
W celu sprawdzenia stanów granicznych użytkowania (SGU) współczynniki obciążenia 
przyjęto o wartości 1.0. 
Do sprawdzenia stanów granicznych nośności obciążenia obliczeniowe przyjęto 
zgodnie z równaniem 14 (wzory 9, 10 wg PN EN 1990:2004) 

 
Współczynniki obciążeń przyjęto wg tablicy A1.2(B):  
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Dla obciążeń stałych przyjęto współczynnik bezpieczeństwa γG,sup  =1.35, gdy działają 
niekorzystnie oraz γG,sup  =1.0 gdy działają korzystnie. 
Współczynniki bezpieczeństwa γQ  dla obciążeń zmiennych przyjęto równe 1.50. 
 

17.3 Oddziaływania na konstrukcje 

17.3.1 Oddziaływania stałe: ( G ) 

17.3.1.1 Ciężar własny  ( uwzględniany automatycznie prze program obliczeniowy )  
 

17.3.1.2 Oddziaływania stałe - dach (ciężar obudowy): 
- Membrana dachowa 1,5cm – 0,05 kN/m2; 
- Pianka PIR gr.10cm  – 0,05 kN/m2; 
- Styropian eps100  gr.40 cm – 0,24 kN/m2; 
- Folia paraizolacyjna  – 0,01 kN/m2; 
- Blacha trapezowa T80*1,00  – 0,11 kN/m2; 
 0,46 kN/m2 

 
- Sufit podwieszony systemowy  – 0,40 kN/m2; 
 

17.3.1.3 Oddziaływania stałe –obciążenie technologiczne: 
- Obc. technologiczne – 0,15 kN/m2; 
- Obc. Instalacji fotowoltaicznej – 0,40kN/m2; 

17.3.2 Oddziaływania zmienne  - klimatyczne: ( Qk ) 

17.4.2.1 Śnieg – II strefa śniegowa; qk=0,72kN/m2; 
17.4.2.2 Wiatr – I strefa wiatrowa; qp=0,71kN/m2; 
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17.4 Dobór blachy dachowej 

 

 

Widok konstrukcji 

 

Rys.1 - Schemat konstrukcyjny 1 
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17.5 Analiza obciążeń 

Zestawienie charakterystyki projektu:  SALA_DACH_TREBACZOW_2016-04-07_Ł 
Typ konstrukcji: Rama przestrzenna   
Współrzędne środka ciężkości konstrukcji:   
X =    -12.687 (m) 
Y =     -6.246 (m) 
Z =      4.604 (m) 
Centralne momenty bezwładności konstrukcji:   
Ix = 10730630.766 (kg*m2) 
Iy = 22441284.197 (kg*m2) 
Iz = 31378443.472 (kg*m2) 
Masa = 120092.652 (kg) 
Opis struktury   

Liczba węzłów: 342 
Liczba prętów: 456 
Elementy skończone prętowe: 710  
Elementy skończone powierzchniowe: 0 
Elementy skończone objętościowe: 0 
Liczba statycz. stopni swobody: 1932  
Przypadki: 154  
Kombinacje: 144  

 
Zestawienie przypadków obciążenia / typów obliczeń 
 
Przypadek 1 : CIEZAR WŁASNY  
Typ analizy: Statyka liniowa 
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Przypadek 2 : OBC.STAŁE-OBUDOWA  
Typ analizy: Statyka liniowa 

 
Przypadek 3 : OBC.STAŁE-INSTALCJE  
Typ analizy: Statyka liniowa 

 
Przypadek 4 : OBC.ŚNIEGIEM 1/1  
Typ analizy: Statyka liniowa 

 
Przypadek 5 : OBC.ŚNIEGIEM 1/2  
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Typ analizy: Statyka liniowa 

 
Przypadek 6 : OBC.ŚNIEGIEM 2/1  
Typ analizy: Statyka liniowa 

 
Przypadek 7 : OBC.WIATREM +X  
Typ analizy: Statyka liniowa 

 
Przypadek 8 : OBC.WIATREM -X  
Typ analizy: Statyka liniowa 
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Przypadek 9 : OBC.WIATREM +Y 
Typ analizy: Statyka liniowa 

 
Przypadek 10 : OBC.WIATREM -Y  
Typ analizy: Statyka liniowa 

 

17.6 kombinacje normowe 

Kombinacje normowe  
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na podstawie regulaminu: PN-EN 1990:2004 
Parametry tworzenia kombinacji normowych 
Rodzaj kombinacji normowych: pełne 
Lista aktywnych przypadków: 
Lista aktywnych przypadków: 
1: CIEZAR WŁASNY STRC G1 1.00  STA1  
2: OBC.STAŁE-OBUDOWA STRC G1 1.00  STA2  
3: OBC.STAŁE-INSTALCJE STRC G1 1.00  STA3  
4: OBC.ŚNIEGIEM 1/1 śnieg S1 1.00  S1  
5: OBC.ŚNIEGIEM 1/2 śnieg S1 1.00  S2  
6: OBC.ŚNIEGIEM 2/1 śnieg S1 1.00  S3  
7: OBC.WIATREM +X wiatr W1 1.00  W1  
8: OBC.WIATREM -X wiatr W1 1.00  W2  
9: OBC.WIATREM +Y wiatr W1 1.00  W3  
10: OBC.WIATREM -Y wiatr W1 1.00  W4  
  

17.7 Deformacja konstrukcji – elementy prętowe 

 
 

 

 

 

UX (cm) 

 

 

UY (cm) 

 

 

UZ (cm) 

 

     
 MAX 0,1 0,9 0,2 
 Pręt 108 164 27 
 Przypadek 133 (K) 133 (K) 133 (K) 
     
 MIN -0,1 -0,1 -3,9 
 Pręt 110 20 108 
 Przypadek 133 (K) 133 (K) 133 (K) 
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17.8 Podpory – reakcje w układzie globalnym 

 
w układzie globalnym - Przypadki:  23do166   

  
 

 

 

FX (kN) 

 

 

FY (kN) 

 

 

FZ (kN) 

 

 

MX (kNm) 

 

 

MY (kNm) 

 

 

MZ (kNm) 

 

        
 MAX 35,37 33,02 212,63 129,41 79,82 10,06 
 Węzeł 366 4 8 22 360 4 
 Przypadek 93 (K) 65 (K) 103 (K) 73 (K) 69 (K) 77 (K) 
        
 MIN -35,34 -32,91 43,73 -129,49 -80,55 -10,08 
 Węzeł 360 16 370 8 364 14 
 Przypadek 93 (K) 65 (K) 81 (K) 77 (K) 65 (K) 77 (K) 
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17.9 Wymiarowanie konstrukcji – Dźwigar kratowy-pas górny 

 

Lokalizacja i numer pręta 
Współczynnik wytężeniowy max: 0,83

0,41

min:     0,0  
Wytężenie elementów  

 
OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
NORMA:    EN 1993-1:2005/AC:2009,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
TYP ANALIZY:   Weryfikacja prętów 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
GRUPA:        
PRĘT:   81  PAS_GÓRNY_1_81 PUNKT:    WSPÓŁRZĘDNA:   x = 1.00 L = 
10.47 m 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
OBCIĄŻENIA: 
Decydujący przypadek obciążenia:   100 SGN/78=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 4*1.50 + 7*0.90  
(1+2+3)*1.15+4*1.50+7*0.90 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
MATERIAŁ: 
S235  ( S235 )       fy = 235.00 MPa            
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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   PARAMETRY PRZEKROJU:  RK 140x140x6 
h=140 mm gM0=1.00 gM1=1.00 
b=140 mm  Ay=15.90 cm2  Az=15.90 cm2  Ax=31.80 cm2  
tw=6 mm  Iy=944.00 cm4  Iz=944.00 cm4  Ix=1443.66 cm4  
tf=6 mm  Wply=159.00 cm3  Wplz=155.33 cm3  
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
SIŁY WEWNĘTRZNE I NOŚNOŚCI: 
N,Ed = 461.33 kN   My,Ed = -1.30 kN*m  Mz,Ed = 0.45 kN*m  Vy,Ed = -0.28 kN 
Nc,Rd = 747.30 kN  My,Ed,max = -6.40 kN*m  Mz,Ed,max = -0.53 kN*m Vy,T,Rd = 215.62 kN 
Nb,Rd = 639.03 kN  My,c,Rd = 37.37 kN*m  Mz,c,Rd = 36.50 kN*m Vz,Ed = -9.54 kN 
  MN,y,Rd = 18.71 kN*m  MN,z,Rd = 18.28 kN*m Vz,T,Rd = 215.62 kN 
 Mb,Rd = 37.37 kN*m  Tt,Ed = 0.01 kN*m 
   KLASA PRZEKROJU = 1 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

     PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:  
z = 1.00 Mcr = 2210.72 kN*m Krzywa,LT - d XLT = 1.00 

Lcr,low=3.50 m Lam_LT = 0.13 fi,LT = 0.40 XLT,mod = 1.00 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
PARAMETRY WYBOCZENIOWE: 

      względem osi y:       względem osi z: 
Ly = 1.75 m  Lam_y = 0.31  Lz = 3.50 m  Lam_z = 0.68  
Lcr,y = 1.58 m  Xy = 0.98  Lcr,z = 3.50 m  Xz = 0.86  
Lamy = 28.91  kzy = 0.50  Lamz = 64.24  kzz = 1.29 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
FORMUŁY WERYFIKACYJNE:  
Kontrola wytrzymałości przekroju: 
N,Ed/Nc,Rd = 0.62 < 1.00   (6.2.4.(1)) 
(My,Ed/MN,y,Rd)^ 2.92 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^2.92 = 0.00 < 1.00   (6.2.9.1.(6)) 
Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.6-7) 
Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.04 < 1.00   (6.2.6-7) 
Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00   (6.2.6) 
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00   (6.2.6) 
Kontrola stateczności globalnej pręta: 
Lambda,y = 28.91 < Lambda,max = 210.00          Lambda,z = 64.24 < Lambda,max = 210.00    STABILNY 
My,Ed,max/Mb,Rd = 0.17 < 1.00   (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) = 0.78 < 1.00   (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) = 0.83 < 1.00   (6.3.3.(4)) 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE 

   Ugięcia   
uy = 0.1 cm  <  uy max = L/250.00 = 4.2 cm Zweryfikowano 
Decydujący przypadek obciążenia:   129 SGU:CHR/3=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 4*0.50 + 7*1.00  
(1+2+3+7)*1.00+4*0.50 
uz = 1.0 cm  <  uz max = L/250.00 = 4.2 cm Zweryfikowano 
Decydujący przypadek obciążenia:   147 SGU:CHR/21=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 4*1.00 + 7*0.60  
(1+2+3+4)*1.00+7*0.60 
u inst,y = 0.1 cm  <  u inst,max,y = L/250.00 = 4.2 cm Zweryfikowano 
Decydujący przypadek obciążenia:   1*8 
u inst,z = 0.4 cm  <  u inst,max,z = L/250.00 = 4.2 cm Zweryfikowano 
Decydujący przypadek obciążenia:   1*4 + 0.6*7 

   Przemieszczenia   
vx = 0.2 cm  <  vx max = L/150.00 = 7.0 cm Zweryfikowano 
Decydujący przypadek obciążenia:   133 SGU:CHR/7=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 4*0.50 + 8*1.00  
(1+2+3+8)*1.00+4*0.50 
vy = 0.3 cm  <  vy max = L/150.00 = 7.0 cm Zweryfikowano 
Decydujący przypadek obciążenia:   147 SGU:CHR/21=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 4*1.00 + 7*0.60  
(1+2+3+4)*1.00+7*0.60 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Profil poprawny !!! 
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17.10 Wymiarowanie konstrukcji – Dźwigar kratowy pas dolny 

 

Lokalizacja i numer pręta 
 

Współczynnik wytężeniowy max: 0,74

0,37

min:     0,0  
Wytężenie elementów  

 
OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
NORMA:    EN 1993-1:2005/AC:2009,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
TYP ANALIZY:   Weryfikacja prętów 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
GRUPA:        
PRĘT:   108  PAS_DOLNY_1_108 PUNKT:    WSPÓŁRZĘDNA:   x = 0.42 L = 
8.79 m 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
OBCIĄŻENIA: 
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Decydujący przypadek obciążenia:   103 SGN/81=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 4*1.50 + 8*0.90  
(1+2+3)*1.15+4*1.50+8*0.90 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
MATERIAŁ: 
S235  ( S235 )       fy = 235.00 MPa            
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

   PARAMETRY PRZEKROJU:  RK 120x120x6 
h=120 mm gM0=1.00 gM1=1.00 
b=120 mm  Ay=13.50 cm2  Az=13.50 cm2  Ax=27.00 cm2  
tw=6 mm  Iy=579.00 cm4  Iz=579.00 cm4  Ix=888.93 cm4  
tf=6 mm  Wply=115.00 cm3  Wplz=111.61 cm3  
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
SIŁY WEWNĘTRZNE I NOŚNOŚCI: 
N,Ed = -467.29 kN   My,Ed = 0.59 kN*m  Mz,Ed = 0.07 kN*m  Vy,Ed = -0.00 kN 
Nt,Rd = 634.50 kN  My,pl,Rd = 27.02 kN*m  Mz,pl,Rd = 26.23 kN*m Vy,T,Rd = 183.16 kN 
  My,c,Rd = 27.02 kN*m  Mz,c,Rd = 26.23 kN*m Vz,Ed = 2.19 kN 
  MN,y,Rd = 9.29 kN*m  MN,z,Rd = 9.02 kN*m Vz,T,Rd = 183.16 kN 
   Tt,Ed = -0.00 kN*m 
   KLASA PRZEKROJU = 1 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

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

      względem osi y:       względem osi z:  
       
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
FORMUŁY WERYFIKACYJNE:  
Kontrola wytrzymałości przekroju: 
N,Ed/Nt,Rd = 0.74 < 1.00   (6.2.3.(1)) 
(My,Ed/MN,y,Rd)^ 4.29 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)^4.29 = 0.00 < 1.00   (6.2.9.1.(6)) 
Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.6-7) 
Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.01 < 1.00   (6.2.6-7) 
Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00   (6.2.6) 
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00   (6.2.6) 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE 

   Ugięcia   
uy = 0.3 cm  <  uy max = L/250.00 = 8.4 cm Zweryfikowano 
Decydujący przypadek obciążenia:   133 SGU:CHR/7=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 4*0.50 + 8*1.00  
(1+2+3+8)*1.00+4*0.50 
uz = 4.2 cm  <  uz max = L/250.00 = 8.4 cm Zweryfikowano 
Decydujący przypadek obciążenia:   150 SGU:CHR/24=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 4*1.00 + 8*0.60  
(1+2+3+4)*1.00+8*0.60 
u inst,y = 0.3 cm  <  u inst,max,y = L/250.00 = 8.4 cm Zweryfikowano 
Decydujący przypadek obciążenia:   0.5*4 + 1*8 
u inst,z = 1.7 cm  <  u inst,max,z = L/250.00 = 8.4 cm Zweryfikowano 
Decydujący przypadek obciążenia:   1*4 + 0.6*8 

   Przemieszczenia   
vx = 0.0 cm  <  vx max = L/150.00 = 14.0 cm Zweryfikowano 
Decydujący przypadek obciążenia:   139 SGU:CHR/13=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 6*0.50 + 9*1.00  
(1+2+3+9)*1.00+6*0.50 
vy = 0.9 cm  <  vy max = L/150.00 = 14.0 cm Zweryfikowano 
Decydujący przypadek obciążenia:   150 SGU:CHR/24=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 4*1.00 + 8*0.60  
(1+2+3+4)*1.00+8*0.60 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Profil poprawny !!! 
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17.11 Wymiarowanie konstrukcji – Steżenia 

 

Lokalizacja i numer pręta  
Współczynnik wytężeniowy max: 0,88

0,88

0,82

0,75

0,67

0,60

0,53

0,45

0,38

0,30

0,22

0,15

0,07

0,0

min:     0,0  
Wytężenie elementów  

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
NORMA:    EN 1993-1:2005/AC:2009,  Eurocode 3: Design of steel structures. 
TYP ANALIZY:   Weryfikacja prętów 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
GRUPA:        

PRĘT:   314  琥╟n PUNKT:    WSPÓŁRZĘDNA:   x = 0.75 L = 

3.92 m 
OBCIĄŻENIA: 
Decydujący przypadek obciążenia:   100 SGN/78=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 4*1.50 + 7*0.90  
(1+2+3)*1.15+4*1.50+7*0.90 
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---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
MATERIAŁ: 
S235  ( S235 )       fy = 235.00 MPa            
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

   PARAMETRY PRZEKROJU:  RK 80x4 
h=80 mm gM0=1.00 gM1=1.00 
b=80 mm  Ay=5.88 cm2  Az=5.88 cm2  Ax=11.75 cm2  
tw=4 mm  Iy=111.04 cm4  Iz=111.04 cm4  Ix=180.44 cm4  
tf=4 mm  Wply=33.07 cm3  Wplz=33.07 cm3  
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
SIŁY WEWNĘTRZNE I NOŚNOŚCI: 
N,Ed = 63.41 kN   My,Ed = 0.46 kN*m     
Nc,Rd = 276.13 kN  My,Ed,max = 0.46 kN*m    
Nb,Rd = 74.02 kN  My,c,Rd = 7.77 kN*m   Vz,Ed = 0.20 kN 
  MN,y,Rd = 7.75 kN*m   Vz,c,Rd = 79.71 kN 
 Mb,Rd = 7.77 kN*m   
   KLASA PRZEKROJU = 1 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

     PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:  
z = 1.00 Mcr = 206.14 kN*m Krzywa,LT - d XLT = 1.00 

Lcr,upp=5.22 m Lam_LT = 0.19 fi,LT = 0.44 XLT,mod = 1.00 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
PARAMETRY WYBOCZENIOWE: 

      względem osi y:       względem osi z: 
Ly = 1.30 m  Lam_y = 0.41  Lz = 5.22 m  Lam_z = 1.81  
Lcr,y = 1.17 m  Xy = 0.95  Lcr,z = 5.22 m  Xz = 0.27  
Lamy = 38.06  kyy = 1.24  Lamz = 169.80  kzy = 0.39 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
FORMUŁY WERYFIKACYJNE:  
Kontrola wytrzymałości przekroju: 
N,Ed/Nc,Rd = 0.23 < 1.00   (6.2.4.(1)) 
My,Ed/My,c,Rd = 0.06 < 1.00   (6.2.5.(1)) 
My,Ed/MN,y,Rd = 0.06 < 1.00   (6.2.9.1.(2)) 
Vz,Ed/Vz,c,Rd = 0.00 < 1.00   (6.2.6.(1)) 
Kontrola stateczności globalnej pręta: 
Lambda,y = 38.06 < Lambda,max = 210.00          Lambda,z = 169.80 < Lambda,max = 210.00    STABILNY 
My,Ed,max/Mb,Rd = 0.06 < 1.00   (6.3.2.1.(1)) 
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.32 < 1.00   (6.3.3.(4)) 
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.88 < 1.00   (6.3.3.(4)) 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE 

   Ugięcia   
uy = 0.0 cm  <  uy max = L/250.00 = 2.1 cm Zweryfikowano 
Decydujący przypadek obciążenia:   141 SGU:CHR/15=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 4*0.50 + 10*1.00  
(1+2+3+10)*1.00+4*0.50 
uz = 0.3 cm  <  uz max = L/250.00 = 2.1 cm Zweryfikowano 
Decydujący przypadek obciążenia:   147 SGU:CHR/21=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 4*1.00 + 7*0.60  
(1+2+3+4)*1.00+7*0.60 
u inst,y = 0.0 cm  <  u inst,max,y = L/250.00 = 2.1 cm Zweryfikowano 
Decydujący przypadek obciążenia:   0.5*4 + 1*10 
u inst,z = 0.1 cm  <  u inst,max,z = L/250.00 = 2.1 cm Zweryfikowano 
Decydujący przypadek obciążenia:   1*4 + 0.6*7 

   Przemieszczenia   
vx = 0.1 cm  <  vx max = L/150.00 = 3.5 cm Zweryfikowano 
Decydujący przypadek obciążenia:   147 SGU:CHR/21=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 4*1.00 + 7*0.60  
(1+2+3+4)*1.00+7*0.60 
vy = 0.6 cm  <  vy max = L/150.00 = 3.5 cm Zweryfikowano 
Decydujący przypadek obciążenia:   142 SGU:CHR/16=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 5*0.50 + 10*1.00  
(1+2+3+10)*1.00+5*0.50 
Profil poprawny !!! 
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17.12 Wymiarowanie konstrukcji – Słup żelbetowy 

 
2 Słup: Słup4..9 Ilość: 6 

2.1 Charakterystyki materiałów: 
• Beton : C25/30  fck = 25,00 (MPa) 

ciężar objętościowy   : 2501,36 (kG/m3) 
Średnica kruszywa : 20,0 (mm) 

• Zbrojenie podłużne: : A-IIIN (RB500)  fyk = 500,00 (MPa) 
Klasa ciągliwości : B 

• Zbrojenie poprzeczne: : A-III (RB400)  fyk = 400,00 (MPa) 
 

2.2 Geometria: 
2.2.1 Prostokąt 400 x 450 (mm) 
2.2.2 Wysokość: L = 8,02 (m) 
2.2.3 Grubość płyty = 0,00 (m) 
2.2.4 Wysokość belki = 0,24 (m) 
2.2.5 Otulina zbrojenia = 30 (mm) 

 
2.3 Opcje obliczeniowe: 
• Obliczenia wg normy : PN-EN 1992-1-1:2008 
• Dyspozycje sejsmiczne : brak wymagań 
• Słup prefabrykowany : nie 
• Prewymiarowanie : nie 
• Uwzględnienie smukłości : tak 
• Ściskanie : ze zginaniem 
• Strzemiona : do płyty    
• Klasa odporności ogniowej : brak wymagań 

 
2.4 Wyniki obliczeniowe: 

Współczynniki bezpieczeństwa Rd/Ed = 1,35 > 1.0  
 
 

2.4.1 Analiza SGN/SW 
Kombinacja wymiarująca:  SGN/73=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 5*0.75 + 10*1.50 (B) 
Typ kombinacji: SGN  
Siły przekrojowe: 
  Nsd = 142,79 (kN) Msdy = -0,43 (kN*m) Msdz = -125,68 (kN*m) 
Siły wymiarujące: 
węzeł dolny 
  N = 142,79 (kN) N*etotz = -2,86 (kN*m) N*etoty= -127,70 (kN*m) 
 
Mimośród:  ez (My/N) ey (Mz/N) 
statyczny eEd: -3 (mm) -880 (mm) 
imperfekcji ei: 0 (mm) 14 (mm) 
początkowy e0: -3 (mm) -866 (mm) 
minimalny emin: 20 (mm) 20 (mm) 
całkowity  etot: -20 (mm) -894 (mm) 

 
2.4.1.1. Analiza szczegółowa-Kierunek Y: 
 2.4.1.1.1 Analiza smukłości 
 
 Konstrukcja nieprzesuwna 
  

 L (m) Lo (m) λ λlim 
 8,02 8,02 61,74 53,27 Słup smukły    
  

 2.4.1.1.2 Analiza wyboczenia 
 M2 = -0,05 (kN*m) M1 = -0,43 (kN*m) 
 Przypadek: przekrój na końcu słupa (węzeł dolny), pominięcie wpływu smukłości 
 M0 = -0,43 (kN*m) 
 ea = 0 (mm) 
 Ma = N*ea = 0,00 (kN*m) 
  MEdmin = 2,86 (kN*m) 
 M0Ed = max(MEdmin,M0 + Ma) = -2,86 (kN*m) 
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2.4.1.2. Analiza szczegółowa-Kierunek Z: 
 2.4.1.2.1 Analiza smukłości 
 
 Konstrukcja nieprzesuwna 
  

 L (m) Lo (m) λ λlim 
 8,02 8,02 69,46 53,27 Słup smukły    
   

 2.4.1.2.2 Analiza wyboczenia 
 M2 = 0,87 (kN*m) M1 = -125,68 (kN*m) 
 Przypadek: przekrój na końcu słupa (węzeł dolny), pominięcie wpływu smukłości 
 M0 = -125,68 (kN*m) 
 ea = θ1*lo/2 = 14 (mm) 
  θ1 = θο ∗ αh * αm = 0,00 
   θο = 0,01 
   αh = 0,71 
   αm = (0,5(1+1/m))^0.5 = 1,00 
    m = 1,00 
 Ma = N*ea = 2,02 (kN*m) 
  MEdmin = 2,86 (kN*m) 
 M0Ed = max(MEdmin,M0 + Ma) = -127,70 (kN*m) 
 

2.4.2 Analiza SGU 
 

• Zarysowanie 
Kombinacja wymiarująca:  SGU:CHR/1=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 (A) 
Siły przekrojowe: 
  N = 112,74 (kN) My = -0,14 (kN*m) Mz = 0,41 (kN*m) 
σ(N,My,Mz) < σcr (N,My,Mz, A s = 0 )  
Wkmax = 0,4 (mm) 
Wk = 0,0 (mm) 
 
Naprężenia w stali 
Kombinacja wymiarująca:  SGU:CHR/16=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 5*0.50 + 10*1.00 (B) 
Siły przekrojowe: 
  N = 137,10 (kN) My = -0,33 (kN*m) Mz = -88,15 (kN*m) 
σ(N,My,Mz) < σcr (N,My,Mz, A s = 0 )  
σslim = 400,00 (MPa) 
αaxis = 359,8 (Deg) 
ξaxis = -46 (mm) 
σsmax = 118,84 (MPa) 
 y = 46 (mm) 
 z = 315 (mm) 
σsmin = -222,57 (MPa) 
 y = 354 (mm) 
 z = 136 (mm) 
σslim/σs = 1,80 
 
Naprężenia w betonie 
Kombinacja wymiarująca:  SGU:CHR/15=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 4*0.50 + 10*1.00 (B) 
Siły przekrojowe: 
  N = 144,66 (kN) My = -0,34 (kN*m) Mz = -89,14 (kN*m) 
σ(N,My,Mz) <σcr (N,My,Mz, A s = 0 )  
σclim = 25,00 (MPa) 
αaxis = 359,8 (Deg)  
ξaxis = -47 (mm) 
σcmax = 7,14 (MPa) 
σcmin = 0,00 (MPa) 
σclim/σcmax = 3,50 

 
 

2.4.3 Zbrojenie: 
 
rzeczywista powierzchnia Asr = 20,11 (cm2) 
Stopień zbrojenia: ρ = 1,12 % 
 

2.5 Zbrojenie: 
 
 Pręty główne (A-IIIN (RB500)): 
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• 10 φ16 l = 7,99 (m) 
 
 Pręty konstrukcyjne (A-IIIN (RB500)): 
• 2 φ16 l = 7,99 (m) 
 
 Zbrojenie poprzeczne: (A-III (RB400)): 

 strzemiona: 27 φ8 l = 1,56 (m) 
   
 szpilki 27 φ8 l = 0,56 (m) 
  81 φ8 l = 0,51 (m) 
   

 
2 Słup: Słup398..403 Ilość: 4 
 

2.1 Charakterystyki materiałów: 
• Beton : C25/30  fck = 25,00 (MPa) 

ciężar objętościowy   : 2501,36 (kG/m3) 
Średnica kruszywa : 20,0 (mm) 

• Zbrojenie podłużne: : A-IIIN (RB500)  fyk = 500,00 (MPa) 
Klasa ciągliwości : B 

• Zbrojenie poprzeczne: : A-III (RB400)  fyk = 400,00 (MPa) 
 

2.2 Geometria: 
2.2.1 Prostokąt 400 x 400 (mm) 
2.2.2 Wysokość: L = 9,56 (m) 
2.2.3 Grubość płyty = 0,00 (m) 
2.2.4 Wysokość belki = 0,00 (m) 
2.2.5 Otulina zbrojenia = 30 (mm) 

 
2.3 Opcje obliczeniowe: 
• Obliczenia wg normy : PN-EN 1992-1-1:2008 
• Dyspozycje sejsmiczne : brak wymagań 
• Słup prefabrykowany : nie 
• Prewymiarowanie : nie 
• Uwzględnienie smukłości : tak 
• Ściskanie : ze zginaniem 
• Strzemiona : do płyty    
• Klasa odporności ogniowej : brak wymagań 

 
2.4 Wyniki obliczeniowe: 

Współczynniki bezpieczeństwa Rd/Ed = 1,22 > 1.0  
 
 

2.4.1 Analiza SGN/SW 
Kombinacja wymiarująca:  SGN/59=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 7*1.50 (B) 
Typ kombinacji: SGN  
Siły przekrojowe: 
  Nsd = 52,42 (kN) Msdy = 79,36 (kN*m) Msdz = 0,64 (kN*m) 
Siły wymiarujące: 
węzeł dolny 
  N = 52,42 (kN) N*etotz = 80,20 (kN*m) N*etoty= 1,05 (kN*m) 
 
Mimośród:  ez (My/N) ey (Mz/N) 
statyczny eEd: 1514 (mm) 12 (mm) 
imperfekcji ei: 16 (mm) 0 (mm) 
początkowy e0: 1530 (mm) 12 (mm) 
minimalny emin: 20 (mm) 20 (mm) 
całkowity  etot: 1530 (mm) 20 (mm) 

 
2.4.1.1. Analiza szczegółowa-Kierunek Y: 
 2.4.1.1.1 Analiza smukłości 
 
 Konstrukcja nieprzesuwna 
  

 L (m) Lo (m) λ λlim 
 9,56 9,56 82,79 193,17 Słup krępy 
  
   

 2.4.1.1.2 Analiza wyboczenia 
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 M2 = 79,36 (kN*m) M1 = -3,11 (kN*m) 
 Przypadek: przekrój na końcu słupa (węzeł dolny), pominięcie wpływu smukłości 
 M0 = 79,36 (kN*m) 
 ea = θ1*lo/2 = 16 (mm) 
  θ1 = θο ∗ αη ∗ αm = 0,00 
   θο = 0,01 
   αh = 0,67 
   αm = (0,5(1+1/m))^0.5 = 1,00 
    m = 1,00 
 Ma = N*ea = 0,84 (kN*m) 
  MEdmin = 1,05 (kN*m) 
 M0Ed = max(MEdmin,M0 + Ma) = 80,20 (kN*m) 
 
2.4.1.2. Analiza szczegółowa-Kierunek Z: 
 2.4.1.2.1 Analiza smukłości 
 
 Konstrukcja nieprzesuwna 
  

 L (m) Lo (m) λ λlim 
 9,56 9,56 82,79 77,75 Słup smukły    
  
 
   

 2.4.1.2.2 Analiza wyboczenia 
 M2 = 0,64 (kN*m) M1 = -6,60 (kN*m) 
 Przypadek: przekrój na końcu słupa (węzeł dolny), pominięcie wpływu smukłości 
 M0 = 0,64 (kN*m) 
 ea = 0 (mm) 
 Ma = N*ea = 0,00 (kN*m) 
  MEdmin = 1,05 (kN*m) 
 M0Ed = max(MEdmin,M0 + Ma) = 1,05 (kN*m) 
 
 

2.4.2 Analiza SGU 
• Zarysowanie 

Kombinacja wymiarująca:  SGU:CHR/1=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 (A) 
Siły przekrojowe: 
  N = 91,89 (kN) My = -0,88 (kN*m) Mz = -5,99 (kN*m) 
σ(N,My,Mz) < σcr (N,My,Mz, A s = 0 )  
Wkmax = 0,4 (mm) 
Wk = 0,0 (mm) 
 
Naprężenia w stali 
Kombinacja wymiarująca:  SGU:CHR/14=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 10*1.00 (B) 
Siły przekrojowe: 
  N = 78,06 (kN) My = -45,50 (kN*m) Mz = -29,62 (kN*m) 
σ(N,My,Mz) < σcr (N,My,Mz, A s = 0 )  
σslim = 400,00 (MPa) 
αaxis = 115,9 (Deg) 
ξaxis = -65 (mm) 
σsmax = 167,52 (MPa) 
 y = 48 (mm) 
 z = 352 (mm) 
σsmin = -327,08 (MPa) 
 y = 352 (mm) 
 z = 48 (mm) 
σslim/σs = 1,22 
 
Naprężenia w betonie 
Kombinacja wymiarująca:  SGU:CHR/10=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 9*1.00 (B) 
Siły przekrojowe: 
  N = 80,09 (kN) My = 45,54 (kN*m) Mz = 29,82 (kN*m) 
σ(N,My,Mz) <σcr (N,My,Mz, A s = 0 )  
σclim = 25,00 (MPa) 
αaxis = 295,7 (Deg)  
ξaxis = -65 (mm) 
σcmax = 10,12 (MPa) 
σcmin = 0,00 (MPa) 
σclim/σcmax = 2,47 
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2.4.3 Zbrojenie: 
rzeczywista powierzchnia Asr = 12,06 (cm2) 
Stopień zbrojenia: ρ = 0,75 % 
 

2.5 Zbrojenie: 
 Pręty główne (A-IIIN (RB500)): 
• 6 φ16 l = 9,53 (m) 
 
 Pręty konstrukcyjne (A-IIIN (RB500)): 
• 2 φ16 l = 9,53 (m) 
 
 Zbrojenie poprzeczne: (A-III (RB400)): 

 strzemiona: 32 φ8 l = 1,46 (m) 
   
 szpilki 64 φ8 l = 0,51 (m) 
   

 


