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OŚWIADCZENIE 
 

Na podstawie art. 34 ust.3d ustawy z dnia 7 lipca 1994r. -Prawo budowlane (Dz. U. z 

2022 r. poz. 88 z późniejszymi zmianami) 

OŚWIADCZAM, 

że projekt techniczny budowy zaplecza sportowego boiska „ORLIK nr 1” przy ulicy 

Wiślanej w Łomiankach, dz. nr ewid. 770 został sporządzony zgodnie z obowiązującymi 

przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej. 

 

Projektant:  ...............................................        

                                                (podpis i pieczęć)         

      (podpis i pieczęć)               

       
 

        







Zaświadczenie

Zaświadczenie zostało wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy ważnego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2022-10-25 roku przez:

Pan TOMASZ ROSÓŁ o numerze ewidencyjnym MAZ/BO/0565/20
adres zamieszkania KAZUŃ POLSKI ul. JEZIORNA 123 A, 05-152 CZOSNÓW
jest członkiem Mazowieckiej Okręgowej Izby Inżynierów Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialności cywilnej.
Niniejsze zaświadczenie jest ważne od 2022-11-01 do 2023-10-31.

o numerze weryfikacyjnym:

Roman Lulis, Przewodniczący Rady Mazowieckiej Okręgowej Izby Inżynierów Budownictwa.

Zgodnie z art. 781 K.c.
§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynności prawnej wystarcza złożenie oświadczenia woli w postaci elektronicznej i opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym.
§ 2. Oświadczenie woli złożone w formie elektronicznej jest równoważne z oświadczeniem woli złożonym w formie pisemnej.

*  Weryfikację poprawności danych w niniejszym zaświadczeniu można sprawdzić za pomocą numeru weryfikacyjnego zaświadczenia na
stronie Polskiej Izby Inżynierów Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktując się z biurem właściwej Okręgowej Izby Inżynierów
Budownictwa.

MAZ-SCN-G8Z-U73 *
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  Opis do projektu technicznego 
budowy zaplecza sportowego boiska „ORLIK nr 1” 

przy ulicy Wiślanej w Łomiankach 
 

jednostka ewidencyjna: 143205_5 
obręb:   0010 
nr ew. działki:  770 

 

 

1. Przedmiot i zakres opracowania: 
Przedmiotem opracowania jest projekt techniczny budowy zaplecza sporto-
wego boiska „ORLIK nr 1” przy ulicy Wiślanej w Łomiankach. 
Projektowany budynek wykonany będzie z gotowych samonośnych kontene-
rów wykonanych z płyty warstwowej. Całość pokryta będzie dachem dwu-
spadowym o kącie nachylenia 5o. Budynek posadowiony będzie na bloczkach 
betonowych. 
Roboty budowlane należy powierzyć doświadczonej ekipie budowlanej pra-
cującej pod nadzorem osoby posiadającej uprawnienia do kierowania robo-
tami budowlanymi. 

 

2. Założenia przyjęte do obliczeń: 

− głębokość przemarzania - 1,0m 

− strefa obciążenia śniegiem - II 

− strefa obciążenia wiatrem - I 

− poziom wody gruntowej poniżej poziomu posadowienia fundamen-
tów 

− woda i grunt nieagresywne w stosunku do betonu 
 

3. Rozwiązania konstrukcyjno- materiałowe: 
 

3.1. Fundamenty 
Budynek posadowiony będzie na bloczkach betonowych. Bloczki należy sy-
tuować pod podporami każdego kontenru, zgodnie z wytycznymi producen-
ta. 

 
3.2. Ściany zewnętrzne: 
Ściany zewnętrzne obiektu stanowić będą ściany samonośnych kontenerów 
z płyt warstwowych.  
 

3.3. Dach: 
Budynek pokryty dachem dwuspadowym o kącie nachylenia 5o. Główną kon-
strukcję nośną dachu stanowić będą kraty stalowe, wykonane z profili za-
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mkniętych RK 40x40x2 pas górny i dolny, oraz RK 25x25x2 słupki. Pokrycie 
dachu mocowane będzie do płatwi stalowych 25x25x2. 
Zakłada się, że samonośna konstrukcja kontenerów, z których wykonany bę-
dzie obiekt, przeniesie obciążenia od zaprojektowanego dachu. Mocowanie 
kratownic należy uzgodnić z producentem kontenerów. W przypadku ko-
nieczności wzmocnienia konstrukcji ścian budynku należy kontaktować się z 
projektantem. 
 

4. Zestawienie obciążeń: 
płyta warstwowa PIR 10cm: 0,13kN/m2  
strefa wiatrowa:   1 
strefa śniegowa:   II 
 

5. Podstawowe wyniki obliczeń: 
 
 

5.1. Płatew: 
 
OBCIĄŻENIA:   
 

1 2 3

0,08 0,08

0,36 0,36

0,08 0,08

0,36 0,36

0,08 0,08

0,36 0,36

 
 
 

OBCIĄŻENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m]) 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:  Rodzaj:      Kąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
------------------------------------------------------------------ 

Grupa:  CW "Ciężar własny"               Stałe      γG= 1,35/1,00 
 

Grupa:  A  "płyta warstwowa"              Stałe      γG= 1,35/1,00 
  1    Liniowe       0,0        0,00      0,00     0,00    1,00 
  1    Liniowe       0,0        0,08      0,08     0,00    1,00 
  2    Liniowe       0,0        0,08      0,08     0,00    1,00 
  3    Liniowe       0,0        0,08      0,08     0,00    1,00 
 

Grupa:  B  "śnieg 1"                            Zmienne    γQ= 1,50 
  1    Liniowe       0,0        0,36      0,36     0,00    1,00 
 

Grupa:  C  "śnieg 2"                            Zmienne    γQ= 1,50 
  2    Liniowe       0,0        0,36      0,36     0,00    1,00 
 

Grupa:  D  "śnieg 3"                            Zmienne    γQ= 1,50 
  3    Liniowe       0,0        0,36      0,36     0,00    1,00 
------------------------------------------------------------------ 
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================================================================== 

                   W  Y  N  I  K  I  wg PN-EN 1990 

                        Teoria I-go rzędu 
                   RM_Win v. 11.111  licencja nr 42291 
================================================================== 
 
 
NAPRĘŻENIA:    
 

1 2 3

 
 
 

NAPRĘŻENIA:         T.I rzędu 
Obciążenia obl.: CW ABCD  
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:   x/L:    x[m]:    SigmaG:   SigmaD:        SigmaMax/Ro: 
                               [MPa] 
------------------------------------------------------------------ 

4 S 235 

  1  a  0,00    0,000      0,00      0,00            0,000 
     b  0,00    0,000      0,00      0,00            0,000 
     a  1,00    1,000     35,76    -35,76            0,152 

     b  1,00    1,000     50,26    -50,26            0,214* 

 
  2  a  0,00    0,000     35,76    -35,76            0,152 

     b  0,00    0,000     50,26    -50,26            0,214* 

     a  1,00    1,000     35,76    -35,76            0,152 
     b  1,00    1,000     29,99    -29,99            0,128 
 

  3  a  0,00    0,000     35,76    -35,76            0,152* 

     b  0,00    0,000     29,99    -29,99            0,128 
     a  1,00    1,000      0,00      0,00            0,000 
     b  1,00    1,000      0,00      0,00            0,000 
------------------------------------------------------------------ 
                                        * = Wartości ekstremalne 

Pręt nr 1 

Przekrój: 1 - H 25x 25x 2 

 

Wymiary przekroju:  

h=25,0  s=25,0  g=2,0  t=2,0  r=2,0. 
Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Iyg=1,5  Izg=1,5  A=1,74  iy=0,9  iz=0,9  Iw=0,0  

It=2,5  ys=0,0  zs=0,0  is=1,304. 

Materiał: S 235.  Granica plastyczności  fy=235 

MPa oraz wytrzymałość na rozciąganie fu = 360 

dla  g=2,0. 

 

 

 

 

y Y

z

Z

2
7

27
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Długości wyboczeniowe pręta: 
Przęsło Yc   

Przyjęto: 

κa = 1,000 κb = 0,333 węzły nieprzesuwne ⇒ µ = 0,772 dla  lo = 

1,000 

   lw = 0,772×1,000 = 0,772 m 

Przęsło Zc   

Przyjęto następujące podatności węzłów: 

κa = 1,000 κb = 1,000 węzły nieprzesuwne ⇒ µ = 1,000 dla  lo = 

1,000 

   lw = 1,000×1,000 = 1,000 m 

Przęsło ω   

 Dla wyboczenia skrętnego przyjęto współczynnik długości wyboczeniowej µω = 1,000. Rozstaw stężeń 

zabezpieczających przed obrotem  loω = 1,000 m. Długość wyboczeniowa lω = 1,000 m.  

Siły krytyczne: 

   

=
π

=
2
wy

y
2

y,cr
l

EI
N 3,1416²×210×1,5

0,772²
 

×10-2 = 51,47 kN

 

   

=π=
2
wz

z
2

z,cr
l

EI
N

3,1416²×210×1,5

1,000²
 

×10-2 = 30,67 kN

 

 

=







+π=

ϖ

ϖ
T2

2

2
s

T,cr GI
l

EI

i

1
N 1

1,304²
 

×(
 

3,1416²×210×0,000432

1,000²
×10-2 + 81×2,48×102) = 

11799,69 kN

 

Stan graniczny nośności. 
xa = 1,000;  xb = 0,000;  Przęsło nr: 1, 1, 1.  Obciążenia: CW+1,35·0,85·A+1,5·(B+0,5·D) (b)    

Przyjęto następujące współczynniki częściowe γM: 

 γM0 = 1; γM1 = 1; γM2 = 1,1. 

y Y

z

Z

1
2

3

4

 

Klasa przekroju:  

ε = yf/235 = 235/235  = 1,000
 

Nr: c [mm] t [mm] α ψ kσ (c/t)1 (c/t)2 (c/t)3 c/t Klasa 

1 19,0 2,0 0,553 -0,808 - 63,991 73,686 104,165 9,500 1 

2 19,0 2,0 0,447 -1,237 - 80,529 92,832 154,244 9,500 1 

3 19,0 2,0 0,000 0,000 - INF INF INF 9,500  

4 19,0 2,0 1,000 0,865 - 33,000 38,000 43,955 9,500 1 

Przekrój spełnia warunki przekroju klasy 1. 
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Nośność przekroju na ścinanie: 
xa = 1,000;  xb = 0,000;  Przęsło nr: 1, 1, 1.  Obciążenia: CW+1,35·0,85·A+1,5·(B+0,5·C) (b)    

- wzdłuż osi Z 

 

0M

yv
Rd,pl

)3/f(A
V

γ
= = 

0,94×235/1,732

1
 

×10-1 = 12,79 kN

 

Warunek nośności: 

 

Rd,c

Ed

V

V
 =

 

0,38

12,79
 

= 0,030 < 1

 

Dla materiału o granicy plastyczności 235 MPa, przyjęto  η = 1,2. 

Zgodnie z p. 5.1(2) PN-EN 1993-1-5 nie jest konieczne sprawdzanie stateczności przy ścinaniu:  
hw / tw = 19,0/2,0 = 9,500 < 59,705 = 72×1,000/1,200 = 72 ε / η

  

Nośność przekroju na zginanie: 
xa = 0,563;  xb = 0,438;  Przęsło nr: 1, 1, 1.  Obciążenia: CW+1,35·0,85·A+1,5·(B+0,5·D) (b)    

Klasa przekroju 1. 

Nośność na zginanie względem osi Y: 

Mc,Rd = Mpl,Rd = 
 

0M

ypl fW

γ
 = 

1,48×235

1
×10-3 = 0,35 kNm

 

Zredukowana nośność na zginanie: 

 

=
γ

=
0M

y
Rd,pl

fA
N

 

1,74×235

1
×10-1 = 40,89 kN  (6.6)

 

n = NEd / Npl,Rd = 0,00 / 40,89 = 0,000;  przyjęto n = 0,000 ≤ 1; 

Dla dowolnego przekroju przyjęto: 

MN,y,Rd = Mpl,y,Rd (1 – n) = 0,35×(1-0,000) = 0,35 kNm  (6.2) 

MN,z,Rd = Mpl,z,Rd (1 – n) = 0,35×(1-0,000) = 0,35 kNm  (6.2) 

Warunek nośności: 

 Rd,N

Ed

M

M
 = 

0,06

0,347
 = 0,173 < 1  (6.31)

  

Ostrożne przybliżenie nośności (nie jest warunkiem decydującym): 

=++
Rd,z

Ed,z

Rd,y

Ed,y

Rd

Ed

M

M

M

M

N

N 0

40,89
 + 

0,06

0,35
 + 

0

0,35
 

= 0,173 < 1  (6.2)

   

Nośność środnika pod obciążeniem skupionym: 
xa = 1,000;  xb = 0,000;  Przęsło nr: 1, 1, 1.  Obciążenia: 1,35·0,85·(CW+A)+1,5·(B+0,5·C) (b)    

Przyjęto szerokość rozkładu obciążenia skupionego ss = 100,0 mm oraz typ obciążenia środnika (a). 

Dodatkowo przyjęto rozstaw żeber poprzecznych  a = 1,000 m. Nośność najbardziej obciążonego środ-

nika: 

kF = 6 + 2 (hw / a)
 2
 = 6 + 2×(19,0/1000,0)

 2
 = 6,00  

m1 = fyf bf / fyw tw = 235×11,5 / (235×2,0) = 5,750 

m2 = 0,000 

 
( )=+++= 2112 mmtsl fsy 100,0 + 2×2,0×(1 + 5,750 + 0,000 ) = 113,6  przyjęto ly = 113,6 ≤ a  

Fcr = 0,9 kF E tw
3
/ hw = 0,9×6,00×210×2,0

3
 / 19,0 = 477,53 kN 

==
cr

ywwy
F

F

ftl
λ 113,6×2,0×235×10-3

477,53
 = 0,334

 

==
F

F λ
χ 5,0 0,5

0,334
 = 1,495 przyjęto χF = 1,000 ≤ 1,0

 

Leff = χF ly = 1,000×113,6 = 113,6 mm 
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==
1M

weffyw

Rd

tLf
F

γ
235×113,6×2,0×10-3

1
 = 53,39 kN (6.1 EN 1993-1-5)

 

Warunki nośności środnika: 

==
Rd

Ed

F

F
2η 0,28

53,39
 = 0,005 < 1 (6.14 EN 1993-1-5)

 

 

=
+

+
+

+=
0,

,,

0,

,,

0

1
/// Meffzy

NzEdEdz

Meffyy

NyEdEdy

Meffy

Ed

Wf

eNM

Wf

eNM

Af

N

γγγ
η

 

0

1,74×235/1
×10 + 

0,06+0×0,000

1,11×235/1
×103 + 

0+0×0,000

1,11×235/1
×103 = 0,230  (4.15 EN 1993-1-5)

 

η2 + 0,8 η1 = 0,005 + 0,8×0,230 = 0,189 < 1,4  (7.2 EN 1993-1-5) 

 

 

( ) =
γ

τ+σσ−σ+σ
2

0My

2
EdEd,zEd,x

2
Ed,z

2
Ed,x

/f

3
34,32+1,42-34,3×1,4+3×4,02

(235/1)2
 = 0,021 < 1 (6.1)

 

 

Stan graniczny użytkowalności:  
Przęsło nr: 1, 1, 1. Obciążenia: CW+A+B+0,5·D  Kombinacja charakterystyczna    

Ugięcia względem osi Z liczone od cięciwy pręta wynoszą: 

  amax = 1,3 mm 

  agr = l / 250 = 1000 / 250 = 4,0 mm 

  amax = 1,3 < 4,0 = agr  

Największe ugięcie wypadkowe wynosi: 

   a = 1,297 mm; L / a = 1000,0 / 1,297 = 771,1  

 
 

5.2. Krata: 
 
OBCIĄŻENIA:   
 

1 2 3 4 5 6 7 8

9

1011121314 15 16 17 18 19

20 21 22 23

0,15

0,720,72 0,720,72
0,360,36

0,320,32

0,15

0,720,72 0,720,72
0,360,36

0,320,32

0,15

0,720,72 0,720,72
0,360,36

0,320,32

0,15

0,720,72 0,720,72
0,360,36

0,320,32

0,15

0,720,72 0,720,72
0,360,36

0,320,32

0,15

0,72 0,72
0,36 0,36

0,72 0,72

-0,14 -0,14

0,15

0,72 0,72
0,36 0,36

0,72 0,72

-0,14 -0,14

0,15

0,72 0,72
0,36 0,36

0,72 0,72

-0,14 -0,14

0,15

0,72 0,72
0,36 0,36

0,72 0,72

-0,14 -0,14

0,72 0,72
0,36 0,36

0,72 0,72

-0,14 -0,14

 
 
 

OBCIĄŻENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m]) 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:  Rodzaj:      Kąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
------------------------------------------------------------------ 

Grupa:  CW "Ciężar własny"               Stałe      γG= 1,35/1,00 
 

Grupa:  A  "reakcje płatew"              Stałe      γG= 1,35/1,00 
 10    Skupione      0,0        0,15               0,00         
 11    Skupione      0,0        0,15               0,00         
 12    Skupione      0,0        0,15               0,00         
 13    Skupione      0,0        0,15               0,00         
 14    Skupione      0,0        0,15               0,00         
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 15    Skupione      0,0        0,15               0,50         
 16    Skupione      0,0        0,15               0,50         
 17    Skupione      0,0        0,15               0,50         
 18    Skupione      0,0        0,15               0,53         
 

Grupa:  B  "śnieg 1"                            Zmienne    γQ= 1,50 
 10    Liniowe       0,0        0,72      0,72     0,00    0,50 
 11    Liniowe       0,0        0,72      0,72     0,00    0,50 
 12    Liniowe       0,0        0,72      0,72     0,00    0,50 
 13    Liniowe       0,0        0,72      0,72     0,00    0,53 
 14    Liniowe       0,0        0,72      0,72     0,00    0,53 
 15    Liniowe       0,0        0,72      0,72     0,00    0,50 
 16    Liniowe       0,0        0,72      0,72     0,00    0,50 
 17    Liniowe       0,0        0,72      0,72     0,00    0,50 
 18    Liniowe       0,0        0,72      0,72     0,00    0,53 
 19    Liniowe       0,0        0,72      0,72     0,00    0,53 
 

Grupa:  C  "śnieg 2"                            Zmienne    γQ= 1,50 
 10    Liniowe       0,0        0,72      0,72     0,00    0,50 
 11    Liniowe       0,0        0,72      0,72     0,00    0,50 
 12    Liniowe       0,0        0,72      0,72     0,00    0,50 
 13    Liniowe       0,0        0,72      0,72     0,00    0,53 
 14    Liniowe       0,0        0,72      0,72     0,00    0,53 
 15    Liniowe       0,0        0,36      0,36     0,00    0,50 
 16    Liniowe       0,0        0,36      0,36     0,00    0,50 
 17    Liniowe       0,0        0,36      0,36     0,00    0,50 
 18    Liniowe       0,0        0,36      0,36     0,00    0,53 
 19    Liniowe       0,0        0,36      0,36     0,00    0,53 
 

Grupa:  D  "śnieg 3"                            Zmienne    γQ= 1,50 
 10    Liniowe       0,0        0,36      0,36     0,00    0,50 
 11    Liniowe       0,0        0,36      0,36     0,00    0,50 
 12    Liniowe       0,0        0,36      0,36     0,00    0,50 
 13    Liniowe       0,0        0,36      0,36     0,00    0,53 
 14    Liniowe       0,0        0,36      0,36     0,00    0,53 
 15    Liniowe       0,0        0,72      0,72     0,00    0,50 
 16    Liniowe       0,0        0,72      0,72     0,00    0,50 
 17    Liniowe       0,0        0,72      0,72     0,00    0,50 
 18    Liniowe       0,0        0,72      0,72     0,00    0,53 
 19    Liniowe       0,0        0,72      0,72     0,00    0,53 
 

Grupa:  E  "wiatr"                            Zmienne    γQ= 1,50 
 10    Liniowe    -175,1        0,32      0,32     0,00    0,50 
 11    Liniowe    -175,1        0,32      0,32     0,00    0,50 
 12    Liniowe    -175,1        0,32      0,32     0,00    0,50 
 13    Liniowe    -175,1        0,32      0,32     0,00    0,53 
 14    Liniowe    -175,1        0,32      0,32     0,00    0,53 
 15    Liniowe      -4,9       -0,14     -0,14     0,00    0,50 
 16    Liniowe      -4,9       -0,14     -0,14     0,00    0,50 
 17    Liniowe      -4,9       -0,14     -0,14     0,00    0,50 
 18    Liniowe      -4,9       -0,14     -0,14     0,00    0,53 
 19    Liniowe      -4,9       -0,14     -0,14     0,00    0,53 
------------------------------------------------------------------ 
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Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993  (Stal1993_2d v. 1.50  licencja nr 42291)    

Nazwa pliku: krata α 
  

Nr 
pręta: 

Przekrój: Warunek decydujący: Nośność: Kombinacja obc. 

13 2 - H 40x 40x 2.0~ 
Zginanie i ściskanie (Statecz-
ność) 

0,970  1,35·0,85·(CW+A)+1,5·B (b) 

18 2 - H 40x 40x 2.0~ 
Zginanie i ściskanie (Statecz-
ność) 

0,970  1,35·0,85·(CW+A)+1,5·B (b) 

12 2 - H 40x 40x 2.0~ 
Zginanie i ściskanie (Statecz-
ność) 

0,957  1,35·0,85·(CW+A)+1,5·B (b) 

17 2 - H 40x 40x 2.0~ 
Zginanie i ściskanie (Statecz-
ność) 

0,957  1,35·0,85·(CW+A)+1,5·B (b) 

10 2 - H 40x 40x 2.0~ 
Zginanie i ściskanie (Statecz-
ność) 

0,929  1,35·0,85·(CW+A)+1,5·B (b) 

15 2 - H 40x 40x 2.0~ 
Zginanie i ściskanie (Statecz-
ność) 

0,929  1,35·0,85·(CW+A)+1,5·B (b) 

14 2 - H 40x 40x 2.0~ 
Zginanie i ściskanie (Statecz-
ność) 

0,902  1,35·0,85·(CW+A)+1,5·B (b) 

19 2 - H 40x 40x 2.0~ 
Zginanie i ściskanie (Statecz-
ność) 

0,902  1,35·0,85·(CW+A)+1,5·B (b) 

11 2 - H 40x 40x 2.0~ 
Zginanie i ściskanie (Statecz-
ność) 

0,670  1,35·0,85·(CW+A)+1,5·B (b) 

16 2 - H 40x 40x 2.0~ 
Zginanie i ściskanie (Statecz-
ność) 

0,670  1,35·0,85·(CW+A)+1,5·B (b) 

4 2 - H 40x 40x 2.0~ Środnik pod obc. skup. 0,656  1,35·0,85·(CW+A)+1,5·B (b) 

5 2 - H 40x 40x 2.0~ Środnik pod obc. skup. 0,656  1,35·0,85·(CW+A)+1,5·B (b) 

9 1 - H 25x 25x 2 Zginanie 0,575  
1,35·0,85·(CW+A)+1,5·(D+0,6·
E) (b) 

2 2 - H 40x 40x 2.0~ Zginanie 0,545  1,35·0,85·(CW+A)+1,5·B (b) 

3 2 - H 40x 40x 2.0~ Zginanie 0,545  1,35·0,85·(CW+A)+1,5·B (b) 

6 2 - H 40x 40x 2.0~ Zginanie 0,545  1,35·0,85·(CW+A)+1,5·B (b) 

7 2 - H 40x 40x 2.0~ Zginanie 0,545  1,35·0,85·(CW+A)+1,5·B (b) 

1 2 - H 40x 40x 2.0~ Zginanie 0,441  1,35·0,85·(CW+A)+1,5·B (b) 

8 2 - H 40x 40x 2.0~ Zginanie 0,441  1,35·0,85·(CW+A)+1,5·B (b) 

20 1 - H 25x 25x 2 Ściskanie (Stateczność) 0,023  1,35·0,85·(CW+A)+1,5·B (b) 

23 1 - H 25x 25x 2 Ściskanie (Stateczność) 0,023  1,35·0,85·(CW+A)+1,5·B (b) 

21 1 - H 25x 25x 2 Ściskanie (Stateczność) 0,001  1,35·0,85·(CW+A)+1,5·C (b) 

22 1 - H 25x 25x 2 Ściskanie (Stateczność) 0,001  
1,35·0,85·(CW+A)+1,5·(D+0,6·
E) (b) 

 

Pręt nr 13 

Przekrój: 2 - H 40x 40x 2.0~ 

 

Wymiary przekroju:  

h=40,0  s=40,0  g=2,0  t=2,0  r=2,0. 
Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Iyg=6,7  Izg=6,7  A=2,86  iy=1,5  iz=1,5  Iw=0,0  

It=11,5  is=2,161. 

Materiał: S 235.  Granica plastyczności  fy=235 

MPa oraz wytrzymałość na rozciąganie fu = 360 

dla  g=2,0. 

 

 

 

 

 

 

 

y Y

z

Z

4
0

40
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Długości wyboczeniowe pręta: 
Przęsło Yc   

Przyjęto: 

κa = 0,485 κb = 0,500 węzły przesuwne ⇒ µ = 1,447 dla  lo = 0,530 

   lw = 1,447×0,530 = 0,767 m 

Przęsło Zc   

Przyjęto następujące podatności węzłów: 

κa = 1,000 κb = 1,000 węzły nieprzesuwne ⇒ µ = 1,000 dla  lo = 

0,530 

   lw = 1,000×0,530 = 0,530 m 

Przęsło ω   

 Dla wyboczenia skrętnego przyjęto współczynnik długości wyboczeniowej µω = 1,000. Rozstaw stężeń 

zabezpieczających przed obrotem  loω = 0,530 m. Długość wyboczeniowa lω = 0,530 m.  

Siły krytyczne: 

   

=
π

=
2
wy

y
2

y,cr
l

EI
N 3,1416²×210×6,7

0,767²
 

×10-2 = 235,4 kN

 

   

=π=
2
wz

z
2

z,cr
l

EI
N

3,1416²×210×6,7

0,530²
 

×10-2 = 492,88 kN

 

 

=







+π=

ϖ

ϖ
T2

2

2
s

T,cr GI
l

EI

i

1
N 1

2,161²
 

×(
 

3,1416²×210×0,0232

0,530²
×10-2 + 81×11,5×102) = 

 

Zwichrzenie: 
Współrzędna punktu przyłożenia obciążenia  ao = 0,00 cm. Różnica współrzędnych środka ścinania i 

punktu przyłożenia siły  as = 0,00 cm. Przyjęto następujące wartości parametrów zwichrzenia: A1 = 

0,000, A2 = 0,000, B = 0,000. 

  Ao = A1 by + A2 as = 0,000 ×0,00 + 0,000 ×0,00 = 0,000 

  
=++±= Tcrzcrszcrozcrocr NNiBNANAM ,,

222
,, )(

 

  
0,000×492,88 + (0,000×492,88)² + 0,000²×0,022²×492,88×19866,52  = 0 kNm

 

 

Stan graniczny nośności. 
xa = 0,530;  xb = 0,000;  Przęsło nr: 1, 1, 1.  Obciążenia: 1,35·0,85·(CW+A)+1,5·E (b)    

Przyjęto następujące współczynniki częściowe γM: 

 γM0 = 1; γM1 = 1; γM2 = 1,1. 

y Y

z

Z

1 2

3

4

 

 

Klasa przekroju:  

ε = yf/235 = 235/235  = 1,000
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Nr: c [mm] t [mm] α ψ kσ (c/t)1 (c/t)2 (c/t)3 c/t Klasa 

1 34,0 2,0 0,515 -0,452 - 69,581 80,124 80,616 17,000 1 

2 34,0 2,0 0,515 -0,452 - 69,581 80,124 80,616 17,000 1 

3 34,0 2,0 1,000 1,000 - 33,000 38,000 42,000 17,000 1 

4 34,0 2,0 1,000 0,000 - 33,000 38,000 INF 17,000 1 

Przekrój spełnia warunki przekroju klasy 1. 

Nośność elementów rozciąganych: 
xa = 0,199;  xb = 0,331;  Przęsło nr: 1, 1, 1.  Obciążenia: CW+A+1,5·E (b)    

Siała osiowa:    NEd = 0,35 kN 

Pole powierzchni przekroju:    A = 2,86 cm
2
 

Pole powierzchni otworów:   Ao= 0,00 cm
2
 

Pole powierzchni netto:   Anet= 2,86 cm
2
  

Nośność przekroju na rozciąganie:  

- nośność plastyczna 

 

=
γ

=
0M

y
Rd,pl

fA
N

 

2,86×235

1
×10-1 = 67,21 kN  (6.6)

 

- nośność graniczna 

 

 
=

γ
=

2M

unet
Rd,u

fA9,0
N

0,9×2,86×360

1,1
×10-1 = 84,24 kN (6.7)

  

Pręt posiada zdolność do odkształceń plastycznych (Npl,Rd<Nu,Rd).   

Nośność na rozciąganie:  

Nt,Rd = Npl,Rd = 67,21 kN 

Warunek nośności (6.5): 

 
=

Rd,t

Ed

N

N 0,35

67,21
 = 0,005 < 1 (6.5)

 

Nośność na ściskanie: 
xa = 0,530;  xb = 0,000;  Przęsło nr: 1, 1, 1.  Obciążenia: 1,35·0,85·(CW+A)+1,5·B (b)    

Klasa przekroju 1. 

Siła osiowa:     NEd = -25,97 kN 

Pole powierzchni przekroju:     A = 2,86 cm
2
 

Pole powierzchni przekroju efektywnego:   Aeff = 2,86 cm
2
 

Przesunięcie środka ciężkości:   eNy = 0,00; eNz = 0,00 cm. 

 

 

=
γ

=
0M

y
Rd,c

fA
N

 

2,86×235

1
×10-1 = 67,21 kN (6.10)

  

Warunek nośności:  

 
=

Rd,c

Ed

N

N 25,97

67,21
 = 0,386 < 1 (6.9)

 

Stateczność elementu ściskanego:
 
 

Wyboczenie dla osi Y (krzywa "c") Wyboczenie dla osi Z (krzywa "c") Wyboczenie skrętne (krzywa "c") 

 

y,cr

yeff

N

fA
=λ  =

2,86×235

235,4×10
 = 0,534

 

 

z,cr

yeff

N

fA
=λ  =

2,86×235

492,88×10
 = 0,369

 

 

T,cr

yeff

N

fA
=λ

 

=
2,86×235

19866,52×10
 

= 0,0582

 
 ( ) =





 λ+−λα+=Φ 2

2,015,0 0,5×[1+0,49×(0,53

4-0,2)+0,5342] = 0,725
 

 ( ) =




 λ+−λα+=Φ 2

2,015,0 0,5×[1+0,49×(0,36

9-0,2)+0,3692] = 0,610
 

 ( ) =




 λ+−λα+=Φ 2

2,015,0 0,5×[1+0,49×(0,05

82-0,2)+0,0582] = 0,467
 

 
=

λ−Φ+Φ
=χ

22

1 1

0,725+ 0,725²-0,534²
 = 

0,824

 

 
=

λ−Φ+Φ
=χ

22

1 1

0,610+ 0,610²-0,369²
 = 

0,913

 

 
=

λ−Φ+Φ
=χ

22

1 1

0,467+ 0,467²-0,0582²

 
= 

1,075
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przyjęto χ = 0,824 ≤ 1 Przyjęto χ = 0,913 ≤ 1 przyjęto χ = 1,000 ≤ 1 

Przyjęto najmniejszą wartość współczynnika  χ = 0,824 

 

 

=
γ

χ
=

1M

y
Rd,b

fA
N 0,824×2,86×235

1
×10-1 = 55,35 kN (6.47)

  

Warunek stateczności: 

 
=

Rd,b

Ed

N

N 25,97

55,35
 = 0,469 < 1  (6.46)

 

Nośność przekroju na ścinanie: 
xa = 0,530;  xb = 0,000;  Przęsło nr: 1, 1, 1.  Obciążenia: 1,35·0,85·(CW+A)+1,5·C (b)    

- wzdłuż osi Z 

 

0M

yv
Rd,pl

)3/f(A
V

γ
= = 

1,43×235/1,732

1
 

×10-1 = 19,4 kN

 

Warunek nośności: 

 

Rd,c

Ed

V

V
 =

 

0,49

19,40
 

= 0,025 < 1

 

Dla materiału o granicy plastyczności 235 MPa, przyjęto  η = 1,2. 

Zgodnie z p. 5.1(2) PN-EN 1993-1-5 nie jest konieczne sprawdzanie stateczności przy ścinaniu:  
hw / tw = 34,0/2,0 = 17,000 < 59,789 = 72×1,000/1,200 = 72 ε / η

  

Nośność przekroju na zginanie: 
xa = 0,199;  xb = 0,331;  Przęsło nr: 1, 1, 1.  Obciążenia: 1,35·0,85·(CW+A)+1,5·B (b)    

Klasa przekroju 1. 

Nośność na zginanie względem osi Y: 

Mc,Rd = Mpl,Rd = 
 

0M

ypl fW

γ
 = 

4,15×235

1
×10-3 = 0,98 kNm

 

Zredukowana nośność na zginanie: 

n = NEd / Npl,Rd = 25,93 / 67,21 = 0,386;  przyjęto n = 0,386 ≤ 1; 

Dla rury prostokątnej i bisymetrycznego przekroju skrzynkowego: 

 aw = (A- 2 b tf)/A = (2,86-2×4,00×0,20)/2,86 = 0,441;  przyjęto aw = 0,441 ≤ 0,5 

 af = (A- 2 h tw)/A = (2,86-2×4,00×0,20)/2,86 = 0,441;  przyjęto af = 0,441 ≤ 0,5 

MN,y,Rd = Mpl,y,Rd (1 – n)/(1 – 0,5aw) = 0,98×(1-0,386)/(1-0,5×0,441) = 0,77  (6.39) 

lecz MN,y,Rd ≤ Mpl,y,Rd, przyjęto MN,y,Rd = 0,77 kNm 

MN,z,Rd = Mpl,z,Rd (1 – n)/(1 – 0,5af) = 0,98×(1-0,386)/(1-0,5×0,441) = 0,77;  (6.40) 

lecz MN,z,Rd ≤ Mpl,z,Rd, przyjęto MN,z,Rd = 0,77 kNm 

Zlinearyzowany warunek nośności: 

 Rd,N

Ed

M

M
 = 

0,47

0,769
 = 0,611 < 1  (6.31)

  

Ostrożne przybliżenie nośności (nie jest warunkiem decydującym): 

=++
Rd,z

Ed,z

Rd,y

Ed,y

Rd

Ed

M

M

M

M

N

N 25,93

67,21
 + 

0,47

0,98
 + 

0

0,98
 

= 0,867 < 1  (6.2)

   

Nośność (stateczność) pręta zginanego i ściskanego: 
Przęsło nr: 1, 1, 1. Obciążenia: 1,35·0,85·(CW+A)+1,5·B (b)    

Współczynniki interakcji według metody 2: 

Cmy = 0,9 - przechyłowa postaci wyboczenia.  
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Cmz = 0,6 + 0,4 ψ = 0,6 + 0,4×0,000 = 0,600;  przyjęto Cmz = 0,600  

 

=














γχ
−λ+=

1MRky

Ed
ymyyy

/N

N
)2,0(1Ck 0,900×(1 + (0,534 - 0,2)×

25,97

0,824×67,21/1
) = 1,041

 

przyjęto kyy = 1,041 ≤ 1,238 = 0,900×(1 + 0,8×
25,97

0,824×67,21/1
)
 















γχ
+=

1MRky

Ed
my

/N

N
8,01C

 

 

=








γχ
−λ+=

1MRkz

Ed
zmzzz

/N

N
)2,0(1Ck 0,600×(1 + (0,369 - 0,2)×

25,97

0,913×67,21/1
) = 0,643

 

przyjęto kzz = 0,643 ≤ 0,803 = 0,600×(1 + 0,8×
25,97

0,913×67,21/1
) 









γχ
+=

1MRkz

Ed
mz

/N

N
8,01C

   

kyz = 0,6 kzz = 0,6×0,643 = 0,386 

kzy = 0 - zginanie jednokierunkowe.  

Warunki nośności: 

=
γ

∆+
+

γχ
∆+

+
γχ 1MRk,z

Ed,zEd,z
yz

1MRk,yLT

Ed,yEd,y
yy

1MRky

Ed

/M

MM
k

/M

MM
k

/N

N 25,97

0,824×67,21/1 
 + 

1,041×
0,47+0 

1,000×0,976/1 
 + 0,386×

0+0 

0,976/1 
 = 0,970 < 1  (6.61)

 

=
γ

∆+
+

γχ
∆+

+
γχ 1MRk,z

Ed,zEd,z
zz

1MRk,yLT

Ed,yEd,y
zy

1MRkz

Ed

/M

MM
k

/M

MM
k

/N

N 25,97

0,913×67,21/1 
 + 

0,000×
0,47+0 

1,000×0,976/1 
 + 0,643×

0+0 

0,976/1 
 

 = 0,423 < 1  (6.62)

 

Nośność środnika pod obciążeniem skupionym: 
xa = 0,530;  xb = 0,000;  Przęsło nr: 1, 1, 1.  Obciążenia: CW+1,35·0,85·A+1,5·D (b)    

Przyjęto szerokość rozkładu obciążenia skupionego ss = 100,0 mm oraz typ obciążenia środnika (a). 

Dodatkowo przyjęto rozstaw żeber poprzecznych  a = 0,530 m. Nośność najbardziej obciążonego środ-

nika: 

kF = 6 + 2 (hw / a)
 2
 = 6 + 2×(34,0/530,0)

 2
 = 6,01  

m1 = fyf bf / fyw tw = 235×19,0 / (235×2,0) = 9,500 

m2 = 0,000 

 
( )=+++= 2112 mmtsl fsy 100,0 + 2×2,0×(1 + 9,500 + 0,000 ) = 116,3  przyjęto ly = 116,3 ≤ a  

Fcr = 0,9 kF E tw
3
/ hw = 0,9×6,01×210×2,0

3
 / 34,0 = 267,19 kN 

==
cr

ywwy
F

F

ftl
λ 116,3×2,0×235×10-3

267,19
 = 0,452

 

==
F

F λ
χ 5,0 0,5

0,452
 = 1,105 przyjęto χF = 1,000 ≤ 1,0

 

Leff = χF ly = 1,000×116,3 = 116,3 mm 

==
1M

weffyw

Rd

tLf
F

γ
235×116,3×2,0×10-3

1
 = 54,67 kN (6.1 EN 1993-1-5)

 

Warunki nośności środnika: 

==
Rd

Ed

F

F
2η 0,10

54,67
 = 0,002 < 1 (6.14 EN 1993-1-5)
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=
+

+
+

+=
0,

,,

0,

,,

0

1
/// Meffzy

NzEdEdz

Meffyy

NyEdEdy

Meffy

Ed

Wf

eNM

Wf

eNM

Af

N

γγγ
η

 

20,38

2,86×235/1
×10 + 

0,23+20,38×0,000

3,34×235/1
×103 + 

0+20,38×0,000

3,34×235/1
×103 = 0,596  (4.15 EN 1993-1-5)

 

η2 + 0,8 η1 = 0,002 + 0,8×0,596 = 0,479 < 1,4  (7.2 EN 1993-1-5) 

Stan graniczny użytkowalności:  
Przęsło nr: 1, 1, 1. Obciążenia: CW+A+C  Kombinacja charakterystyczna    

Ugięcia względem osi Z liczone od cięciwy pręta wynoszą: 

  amax = 0,8 mm 

  agr = l / 250 = 530 / 250 = 2,1 mm 

  amax = 0,8 < 2,1 = agr  

Największe ugięcie wypadkowe wynosi: 

   a = 0,810 mm; L / a = 530,0 / 0,810 = 654,6  

 
 


