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WSTĘP. 
 

1.1. Zamawiający. 

 TRASKO Pracownia Projektowa, Al. Wojska Polskiego 99, 70-483 Szczecin 

 

1.2. Cel i przedmiot opracowania. 

 Celem opracowania jest przygotowanej kompletnej dokumentacji projektowej na 

podstawie której zostanie zrealizowana budowa ekranów.  

 Przedmiotem opracowania jest konstrukcja ekranów akustycznych wzdłuŜ ulicy 

Parkowej w Karpaczu. W zakres opracowanie wchodzi wykonanie pali i słupów ekranu oraz 

montaŜ wypełnienia pomiędzy słupami. 

 

1.3. Projektant. 

 Tuxbel Lärmschutzsysteme Sp. z o. o.; Al. Solidarności 46; 61- 696 Poznań. 

 

1.4. Podstawa opracowania. 

 Za podstawę opracowania przyjęto następujące materiały: 

- umowa (zlecenie)  Szczecin, dnia 19 styczna 2009 r.; 

- mapa sytuacyjno-wysokościowa w skali 1:500 zatwierdzoną przez Starostę Jeleniogórskiego 

- Powiatowy Ośrodek Dokumentacji Geodezyjno-Kartograficznej; 

- uzgodnienia z Zamawiającym; 

- dokumentacja akustyczna – lokalizacja ekranów; 

- obowiązujące normy techniczne;  

- Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji  z dnia 03.11.1998 w sprawie 

zakresu i formy projektu budowlanego (Dz.U. nr 140 poz.306) 

- Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji  z dnia 24.09.1998 w sprawie 

ustalenia geotechnicznych warunków posadowienia obiektów (Dz.U. nr 126 poz.839) 

- Ustawa nr 414 z dnia 07.07.1994. Prawo budowlane (Dz.U.nr 89/1994). 
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2. PRZEDMIOT, ZAKRES REALIZACJI PRZEDSI ĘWZI ĘCIA. 

 

2.1. Przedmiot inwestycji. 

 Przedmiotem inwestycji jest budowa ekranów akustycznych ograniczających emisję 

hałasu w rejonie ulicy Parkowej w Karpaczu.  

 Planowane przedsięwzięcie obejmuje wykonanie 19 ekranów akustycznych.  

 

2.2.  Zakres przedsięwzięcia : 

Zakresem przedsięwzięcia jest budowa kompletnych ekranów akustycznych : 

Ekran nr Długość Wypełnienie 

      

1.1 13,00 typ A 

1.2 13,00 typ A 

1.3 30,00 typ A 

2 70,00 40 m typ C; 10 m typ D; 20 m typ C 

3 18,50 typ C 

4 18,50 typ C 

5 32,50 typ B 

6 32,50 10 m typ C; 22,5 m typ B 

7 12,00 typ C 

8 16,00 typ C 

9 42,00 16 m typ C; 10 m typ D; 16 m typ C 

10 52,50 typ F 

      

11 12,00 typ E 

12 37,00 typ C 

13 21,60 typ C 

14 16,00 typ F 

15 10,00 typ B 

16 28,50 typ B 

  
 

typ A Panele przeźroczyste wysokości 2,5 m 

typ B 
Panel przeźroczysty prosty do wysokości 4,0 m powyżej 

odchylony wysokości 1,5 m. 

typ C 
Do wys. 4,0 m "Zielona Ściana" powyżej odgięty panel 

przeźroczysty wysokości 1,5 m. 

typ D 
Do wys. 2,5 m "Zielona Ściana" powyżej panel 

przeźroczysty wysokości 1,5 m i odgięty panel wysokości 
1,5 m.  

typ E "Zielona Ściana" wysokości 3,0 m 

typ F Panele przeźroczyste wysokości 5,0 m 
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3. CH ARAKTERYSTYKA ROZWI ĄZAŃ PROJEKTOWYCH. 

 

3.1.  Opis ogólny ekranów. 

Ekrany zaprojektowano jako płaską ścianę do wysokości 4,0 m, powyŜej znajduje się 

odchylony pod kątem 130° panel przeźroczysty o wysokości 1,5 m. 

 Ekrany nr 5, 6, 15 i 16 ze względu na połoŜenie w pobliŜu zabudowań zaprojektowano 

w całości z paneli przeźroczystych.  

 W przypadku ekranów nr 2 i 9 zaprojektowano część paneli przeźroczystych (do 

wysokości 2,5 m „Zielona Ściana”, powyŜej panele przeźroczyste) na długości 10 m. 

Ekrany nr 1.1; 1.2 i 1.3 zaprojektowano jako płaską ścianę z paneli przeźroczystych, 

wysokości 2,5 m. 

 

3.2. Fundamenty. 

 Posadowienie ekranów zaprojektowano na mikropalach GEWI Plus długości 4 x 4,5 

m, o średnicy pręta 43 mm. Głowica prostokątna o wymiarach 1,5 x 1,5 m i wysokości 1,0 m. 

Mikropale wykonane zostaną pod kątem 25°. 

 

3.3. Słupy ekranów. 

 Stanowią dwuteowniki HEA 160 oraz HEM160, stal St3S wg PN- 88/H-84020.  

 

3.4. Panele- wypełnienie ekranu. 

 Elementy ekranu akustycznego to panele „Zielona Ściana” o parametrach: 

− klasa izolacyjności od dźwięków powietrznych B3; 

− klasa właściwości pochłaniających A4; 

− obudowa elementów z aluminium; 

− siatki ochronne i dekoracyjne w panelach wykonać z aluminium, zabronione 

wykonanie zamienne z tworzyw sztucznych. 

 

Panele przeźroczyste to płyty PLEXIGLAS SOUNDSTOP  

− panele ułoŜone pionowo PLEXIGLAS SOUNDSTOP  XE grubości 20 mm; 

− panele układane ukośnie PLEXIGLAS SOUNDSTOP CC2 grubości 20 mm; 

− klasa izolacyjności od dźwięków powietrznych B3. 
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3.5. Zabezpieczenie przeciwkorozyjne. 

− Konstrukcja stalowa – słupy: 

Cynkowane ogniowo  gr. 120 µm, zgodnie z ISO 1461; 

− Panele aluminiowe: 

Produkowane z malowaniem proszkowym minimalnej grubości 40 µm, dodatkowo 

pokrywane fasadową poliuretanową farbą 40 µm. 

 

4. URZĄDZENIA INFRASTRUKTURY PODZIEMNEJ. 

 W projekcie ekranów akustycznych nie występują Ŝadne kolizje, wymagające 

przebudowy istniejącej sieci.  

 

5. OCHRONA ŚRODOWISKA. 

 

5.1. Oddziaływanie inwestycji w czasie budowy. 

 W trakcie budowy stosowane będą materiały i technologia wykluczające moŜliwości 

skaŜenia wody i powietrza. Grunt pochodzący z odwiertu zostanie zutylizowany zgodnie z 

wymogami. 

 

5.2. Przedsięwzięcia chroniące środowisko. 

 Podczas realizacji przedsięwzięcia: 

− prace budowlano montaŜowe będą prowadzone w porze dziennej; 

− będą stosowane maszyny i środki transportu wyłącznie w dobrym stanie technicznym; 

−  transport materiałów i sprzętu zorganizowany będzie w sposób nie powodujący 

nadmiernego hałasu; 

− unikanie koncentracji w jednym miejscu nadmiernej ilości pracujących maszyn  

i urządzeń; 

− ograniczenia jałowej pracy silników spalinowych; 

− ścieki sanitarne doprowadzane będą do kontenerów sanitariatów; 

− wykopy kontrolne; 

− odwierty pod pale; 

− wykonanie pali i montaŜ części nadziemnej ekranów akustycznych; 

− wykonane prace zostaną przeprowadzone i dostosowane do istniejącego terenu. 
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OBLICZENIA STATYCZNE 

 

OBCIĄśENIE WIATREM – III strefa wiatrowa - Karpacz 

Na podstawie PN-77/B-02011 – „ObciąŜenie wiatrem” [1] 

 

ObciąŜenie charakterystyczne:   

βCCqp ekk =  

gdzie: 

- wartość charakterystyczna ciśnienia prędkości qk=250+0,5 H ≥350 [Pa]; 

- współczynnik ekspozycji 0,1=eC [-] zgodnie z p.4 [1] jak dla terenu A (otwartego z 

nielicznym przeszkodami) przy wysokości obiektu <10 [m]; 

- współczynnik aerodynamiczny 4,1=eC  [-] zgodnie z Załącznikiem [1] jak dla ścian 

płaskich; 

 - współczynnik działania porywów wiatru zgodnie z p.5 [1] 2,2=β  [-]. 

 

( )
2

75,12,24,10,16385,0250
m

kN
pk =⋅⋅⋅⋅+=  

ObciąŜenie obliczeniowe: 

fkpp γ=  

gdzie: 

- współczynnik obciąŜenia 3,1=fγ  [-] wg [1]: 

2
275,23,175,1

m

kN
p =⋅=  
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Dla rozstawu L = 4,00 m obciąŜenie charakterystyczne wynosi: 

m

kN
pk 00,70,475,1 =⋅=  

 

Dla rozstawu L = 4,00 m obciąŜenie obliczeniowe wynosi: 

m

kN
p 10,90,4275,2 =⋅=  

 

 

Dla rozstawu L = 2,50 m obciąŜenie charakterystyczne wynosi: 

m

kN
pk 38,45,275,1 =⋅=  

 

Dla rozstawu L = 2,50 m obciąŜenie obliczeniowe wynosi: 

m

kN
p 69,55,2275,2 =⋅=  

 

 

Dla rozstawu L = 2,00 m obciąŜenie charakterystyczne wynosi: 

m

kN
pk 50,30,275,1 =⋅=  

 

Dla rozstawu L = 2,00 m obciąŜenie obliczeniowe wynosi: 

m

kN
p 55,40,2275,2 =⋅=  
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Wymiarowanie słupów S2: 

Przekrój HEM 160 dla ekranu o wysokości H = 5,1 m. 

 
CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU:              Materiał:  2 Stal St3 
--------------------------------------------------- --------------- 
Momenty bezwładno ści  [cm4]:        Jx=   5098,0      Jy=    1759,0 
Moment dewiacji       [cm4]:                         Dxy=      0,0 
Gł.momenty bezwładn.  [cm4]:        Ix=   5098,0      Iy=    1759,0 
Promienie bezwładno ści [cm]:        ix=     7,25      iy=     4,26 
Wskaźniki wytrzymał.  [cm3]:        Wx=    566         W y=    212 
                                    Wx=   -566        Wy=   -212 
Powierzchnia przek.   [cm2]:                           F=     97,1 
Masa                 [kg/m]:                           m=     76,2 
Moment bezwładn.dla zginania w płaszcz.ukł. [cm4]:   Jzg=   5098,0 
 

Obliczenia wykonano dla H = 5,1 m. 

Nośność przekroju na zginanie względem osi x: 

kNmfWM dpR 69,121102150,56600,1 3 =⋅⋅⋅=⋅⋅= −α  

Moment zginający w miejscu utwierdzenia słupa wynosi 

kNm
l

qM 35,118
2

10,5
10,9

2

22

===  

Siła tnąca wynosi: 

kNlqT 41,4610,510,9 =⋅=⋅=  

Współczynnik zwichrzenia przyjęto ϕL = 1,000 

Maksymalne napręŜenie w przekroju utwierdzenia słupa: 

22
5,219,20

0,566

11835

cm

kN
f

cm

kN

W

M
d

x

x =<===σ  

Warunek nośności: 

197,0
69,121

11835 <==
⋅ RxL

x

M

M

ϕ
 

160,0
H=160,0 

160,0

V=160,0 

x X

Y

1y

1
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Ugięcie konstrukcji ekranu. 

Zgodnie z PN-90/B-03200 tablica 4  maksymalne poziome ugięcie od obciąŜeń charakterystycznych 

elementów wspornikowych obudowy (analogia) nie powinno przekraczać 2H/150, gdzie H=długość 

(wysokość) słupa. 

 

 

Sprawdzenie ugięcia słupa: HEM 160  

Wysokość słupa H=5,1 m,  rozpiętość przęsła L = 4,0 m 

 

Siły przekrojowe: 

kNmM 35,118=  

kNT 41,46=  

 

cm
H

U dop 80,6
150

5102

150

2 =⋅=⋅=  

cm
JE

Hq
U

x

74,0
50982050008

510091,0

8

44

=
⋅⋅

⋅=
⋅⋅

⋅=  

cmUcmU dop 80,674,0 =<=  

 

Udop > U 

Warunek został spełniony 
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 Wymiarowanie słupów S3: 

 
 Przekrój HEM 160 dla ekranu o wysokości H = 5,1 m. 

 
CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU:              Materiał:  2 Stal St3 
--------------------------------------------------- --------------- 
Momenty bezwładno ści  [cm4]:        Jx=   5098,0      Jy=    1759,0 
Moment dewiacji       [cm4]:                         Dxy=      0,0 
Gł.momenty bezwładn.  [cm4]:        Ix=   5098,0      Iy=    1759,0 
Promienie bezwładno ści [cm]:        ix=     7,25      iy=     4,26 
Wskaźniki wytrzymał.  [cm3]:        Wx=    566         W y=    212 
                                    Wx=   -566        Wy=   -212 
Powierzchnia przek.   [cm2]:                           F=     97,1 
Masa                 [kg/m]:                           m=     76,2 
Moment bezwładn.dla zginania w płaszcz.ukł. [cm4]:   Jzg=   5098,0 
 

Obliczenia wykonano dla H = 5,1 m. 
 
Nośność przekroju na zginanie względem osi x: 

kNmfWM dpR 69,121102150,56600,1 3 =⋅⋅⋅=⋅⋅= −α  

Moment zginający w miejscu utwierdzenia słupa wynosi 

kNm
l

qM 00,74
2

10,5
69,5

2

22

===  

Siła tnąca wynosi: 

kNlqT 02,2910,569,5 =⋅=⋅=  

Współczynnik zwichrzenia przyjęto ϕL = 1,000 

 

Maksymalne napręŜenie w przekroju utwierdzenia słupa: 

22
5,211,13

0,566

7400

cm

kN
f

cm

kN

W

M
d

x

x =<===σ  

 

160,0
H=160,0 

160,0

V=160,0 

x X

Y

1y

1
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Ugięcie konstrukcji ekranu. 

Zgodnie z PN-90/B-03200 tablica 4  maksymalne poziome ugięcie od obciąŜeń charakterystycznych 

elementów wspornikowych obudowy (analogia) nie powinno przekraczać 2H/150, gdzie H=długość 

(wysokość) słupa. 

 

 

Sprawdzenie ugięcia słupa: HEM 160  

Wysokość słupa H=5,1 m,  rozpiętość przęsła L = 2,5 m 

 

Siły przekrojowe: 

kNmM 00,74=  

kNT 02,29=  

 

cm
H

U dop 80,6
150

5102

150

2 =⋅=⋅=  

cm
JE

Hq
U

x

46,0
50982050008

510057,0

8

44

=
⋅⋅

⋅=
⋅⋅

⋅=  

cmUcmU dop 80,646,0 =<=  

 

Udop > U 

Warunek został spełniony 
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Wymiarowanie słupów S1: 

 
 
Przekrój HEA 160 dla ekranu o wysokości H = 2,5 m. 

 
PRZEKRÓJ Nr: 1                           Nazwa: "I 160 HEA"  

 
CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU:              Materiał:  2 Stal St3 
--------------------------------------------------- --------------- 
Momenty bezwładno ści  [cm4]:        Jx=   1673,0      Jy=    616,0 
Gł.momenty bezwładn.  [cm4]:        Ix=   1673,0      Iy=    616,0 
Promienie bezwładno ści [cm]:        ix=      6,6      iy=      4,0 
Wskaźniki wytrzymał.  [cm3]:        Wx=    220,1      Wy =     77,0 
                                    Wx=   -220,1      Wy=    -77,0 
Powierzchnia przek.   [cm2]:                           F=     38,8 
Masa                 [kg/m]:                           m=     30,5 
Moment bezwładn.dla zginania w płaszcz.ukł. [cm4]:   Jzg=   1673,0 
--------------------------------------------------- --------------- 

Obliczenia wykonano dla H = 2,5 m. 

Nośność przekroju na zginanie względem osi x: 

kNmfWM dpR 32,47102151,22000,1 3 =⋅⋅⋅=⋅⋅= −α  

Moment zginający w miejscu utwierdzenia słupa wynosi 

kNm
l

qM 22,14
2

50,2
55,4

2

22

===  

Siła tnąca wynosi: 

kNlqT 38,1150,255,4 =⋅=⋅=  

Współczynnik zwichrzenia przyjęto ϕL = 1,000 

 

Maksymalne napręŜenie w przekroju utwierdzenia słupa: 

22
5,215,6

1,220

1422

cm

kN
f

cm

kN

W

M
d

x

x =<===σ   

160,0 H=160,0

152,0 

V=152,0 

x X

Y

y

1 
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Ugięcie konstrukcji ekranu. 

Zgodnie z PN-90/B-03200 tablica 4  maksymalne poziome ugięcie od obciąŜeń charakterystycznych 

elementów wspornikowych obudowy (analogia) nie powinno przekraczać 2H/150, gdzie H=długość 

(wysokość) słupa. 

 

 

Sprawdzenie ugięcia słupa: HEA 160  

Wysokość słupa H=2,5 m,  rozpiętość przęsła L = 2,0 m 

 

Siły przekrojowe: 

kNmM 22,14=  

kNT 38,11=  

 

cm
H

U dop 33,3
150

2502

150

2 =⋅=⋅=  

cm
JE

Hq
U

x

07,0
16732050008

250046,0

8

44

=
⋅⋅

⋅=
⋅⋅

⋅=  

cmUcmU dop 33,307,0 =<=  

 

Udop > U 

Warunek został spełniony 
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2009  
Obliczenia stóp słupów utwierdzonych   
PN-B-03215:1998 

 

Proporcja  
0,69 

 

OGÓLNE 

Nr połączenia: 1 
Nazwa połączenia: Stopa zamocowana 

GEOMETRIA 

SŁUP 

Profil: HEA 160 

α = 0,0 [Deg] Kąt nachylenia  
hs = 152 [mm] Wysokość przekroju słupa 

 
bfs = 160 [mm] Szerokość przekroju słupa  
tws = 6 [mm] Grubość środnika przekroju słupa  
tfs = 9 [mm] Grubość półki przekroju słupa  
rs = 15 [mm] Promień zaokrąglenia przekroju słupa 

 
As = 38,771 [cm2] Pole przekroju słupa  
Iys = 1672,980 [cm4] Moment bezwładności przekroju słupa  
Materiał: STAL St3S 
fds = 215,00 [MPa] Wytrzymałość  

PODSTAWA STOPY SŁUPA  

lp = 280 [mm] Długość  
bp = 360 [mm] Szerokość 

 
tp = 40 [mm] Grubość  
Materiał: STAL 
fd = 215,00 [MPa] Wytrzymałość  
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ZAKOTWIENIE  

Klasa = STAL R35  Klasa kotew  
d = 20 [mm] Średnica śruby 

 
nh = 2 

 Ilość kolumn śrub  
nv = 2 

 Ilość rzędów śrub  
ah = 180 [mm] Rozstaw poziomy  
av = 220 [mm] Rozstaw pionowy 

 
Wymiary kotew  
l1 = 30 [mm] 

  
l2 = 500 [mm]   
l3 = 50 [mm]   
Płytka oporowa  
l = 40 [mm] Długość  
w = 40 [mm] Szerokość  
t = 10 [mm] Grubość 

 
Materiał: STAL 
fd = 215,00 [MPa] Wytrzymałość  
Podkładka  
l = 40 [mm] Długość  
w = 40 [mm] Szerokość  
t = 10 [mm] Grubość  

śEBRO 

lz = 260 [mm] Długość  
hz = 60 [mm] Wysokość  
tz = 15 [mm] Grubość  
d1 = 20 [mm] Wycięcie 

 
d2 = 20 [mm] Wycięcie  

BETON 

Klasa B20 
fck = 24,00 [MPa] Wytrzymałość charakterystyczna na ściskanie  
fcd = 16,00 [MPa] Wytrzymałość obliczeniowa na ściskanie 

 
fctd = 1,16 [MPa] Wytrzymałość obliczeniowa na rozciąganie  
fb = 12,80 [MPa] Wytrzymałość obliczeniowa na docisk  

SPOINY 

ap = 8 [mm] Płyta główna stopy słupa  
apd = 6 [mm] Podkładka  
az = 8 [mm] śebra  

OBCIĄśENIA 

Przypadek: Obliczenia ręczne. 

Nd = 2,26 [kN] Siła osiowa  
Myd = 0,00 [kN*m] Moment zginający  
Mzd = 14,22 [kN*m] Moment zginający  
Qyd = 0,00 [kN] Siła ścinająca  
Qzd = 11,38 [kN] Siła ścinająca  
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REZULTATY  

WERYFIKACJA NO ŚNOŚCI POŁĄCZENIA - MODEL PLASTYCZNY [5.2.4]  

Nośność poł ączenia zginanego wzgl ędem osi Z  
zz = 218 [mm] Ramię sił wewnętrznych  
ztz = 110 [mm] Ramię siły wewnętrznej - rozciągającej  
zcz = 108 [mm] Ramię siły wewnętrznej - ściskającej  
ntz = 2 

 Liczba kotwi rozciąganych  
ez = 6292 [mm] Mimośród siły osiowej ez = Mzd/Nd 
xz = 145 [mm] Szerokość strefy ściskanej xz = 0.5(ztz + 0.5 bp 
Frtz = 95,80 [kN] Nośność na rozciąganie Frtz = Min(ntz Srt , ntz Sra) 
Frcz = 519,68 [kN] Nośność na ściskanie Frcz = xz lp fb 

Mrjz,N1 = 113,28 [kN*m] Nośność obl. ze względu na docisk Mrjz,N1 = zz Frcz + ztz |Nd| (22) 
Mrjz,N2 = 20,59 [kN*m] Nośność obl. ze względu na wyrywanie Mrjz,N2 = zz Frtz - zcz |Nd| (23) 

Kontrola no śności poł ączenia  
Mzd / Mrjz,N1 ≤ 1.0 (25) 0,13 < 1,00 zweryfikowano (0,13) 

Mzd / Mrjz,N2 ≤ 1.0 (25) 0,69 < 1,00 zweryfikowano (0,69) 

KONTROLA PŁYTY PODSTAWY  

Podstawa o pełnej efektywności (model spręŜysty) [5.2.1.a] 

Strefa ściskana [Galerkin]  
Fragment płyty oparty na 1 krawędzi  
Mpł1 = 0,09 [kN*m] Moment zginający w płycie podstawy  
tmin1 = 16 [mm] Minimalna wymagana grubość płyty podstawy  
Fragment płyty oparty na 3 krawędziach  
Mpł3 = 0,02 [kN*m] Moment zginający w płycie podstawy  
tmin3 = 7 [mm] Minimalna wymagana grubość płyty podstawy  
Fragment płyty oparty na 4 krawędziach  
Mpł4 = 0,00 [kN*m] Moment zginający w płycie podstawy  
tmin4 = 0 [mm] Minimalna wymagana grubość płyty podstawy  
tp > max (tmin1,tmin2,tmin3) |40| > 16 zweryfikowano (0,40) 

Strefa rozci ągana [Zał ącznik B.1]  
Fragment płyty oparty na 1 krawędzi  
tmin1 = 17 [mm] Minimalna wymagana grubość płyty podstawy 2.2 √(S1 ca / (bs fdp)) 
tp > tmin1 |40| > 17 zweryfikowano (0,43) 

KONTROLA śEBER 

śebro równoległe do środnika (na przedłu Ŝeniu środnika słupa)  
M1 = 0,47 [kN*m] Moment zginający Ŝebro  
Q1 = 14,68 [kN] Siła ścinająca Ŝebro  
zs = 25 [mm] PołoŜenie osi obojętnej (od podstawy płyty)  
Is = 345,974 [cm4] Moment bezwładności Ŝebra 

 
σd = 2,08 [MPa] NapręŜenie normalne na styku Ŝebra i płyty σd = M1 (zs - tp) / Is 
σg = 10,22 [MPa] NapręŜenie normalne w górnych włóknach σg = M1 (hz + tp - zs) / Is 
τ = 16,31 [MPa] NapręŜenie styczne w Ŝebrze τ = Q1 / (hz tz) 
σz = 28,33 [MPa] NapręŜenie zastępcze na styku Ŝebra i płyty σz = √(σd

2 + 3.0 τ2) 
max (σg / fdp(u), τ / (0.58 fdp(u)), σz / fdp(u)) ≤ 1.0 0,13 < 1,00 zweryfikowano (0,13) 
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KONTROLA SPOIN [PN-90/B-03200  & 6.3.3] 

Spoiny mi ędzy słupem i płyt ą podstawy  
σ⊥ = 79,66 [MPa] NapręŜenie normalne w spoinie σ⊥=[0.75 Nd / Asp + Myd / Wspy + Mzd / Wspz] / √2 
τ⊥ = 79,66 [MPa] NapręŜenie styczne prostopadłe τ⊥ = σ⊥ 
τyII = 0,00 [MPa] NapręŜenie styczne równoległe do Qyd τyII = Qyd / Aspy 
τzII = 2,94 [MPa] NapręŜenie styczne równoległe do Qzd τzII = Qzd / Aspz 
κ = 0,70 

 Współczynnik zaleŜny od wytrzymałości κ = 0.7 
σ⊥ / fd ≤ 1.0 (93) 0,37 < 1,00 zweryfikowano (0,37) 

κ √(σ⊥
2 + 3.0 (τyII

2 + τ⊥
2)) / fd ≤ 1.0 (93) 0,52 < 1,00 zweryfikowano (0,52) 

κ √(σ⊥
2 + 3.0 (τzII

2 + τ⊥
2)) / fd ≤ 1.0 (93) 0,02 < 1,00 zweryfikowano (0,02) 

SPOINY PIONOWE śEBER 

śebro równoległe do środnika (na przedłu Ŝeniu środnika słupa)  
σ⊥ = 34,61 [MPa] NapręŜenie normalne w spoinie σ⊥ = M1 / Wsp /√2 
τ⊥ = 34,61 [MPa] NapręŜenie styczne prostopadłe τ⊥ = σ⊥ 
τII = 15,29 [MPa] NapręŜenie styczne równoległe τII = Q1 / Asp 
σz = 51,88 [MPa] Sumaryczne napręŜenie zastępcze σz = κ √(σ⊥

2 + 3.0 (τII
2 + τ⊥

2)) 
αII = 0,80 

 Współczynnik wytrzymałości spoin  
max (σ⊥ / fd, τII / (αII fd), σz / fd) ≤ 1.0 (93,94) 0,24 < 1,00 zweryfikowano (0,24) 

SPOINY POZIOME śEBER 

śebro równoległe do środnika (na przedłu Ŝeniu środnika słupa)  
σ⊥ = 12,02 [MPa] NapręŜenie normalne w spoinie σ⊥ = M1 / Wsp /√2 
τ⊥ = 12,02 [MPa] NapręŜenie styczne prostopadłe τ⊥ = σ⊥ 
τII = 10,81 [MPa] NapręŜenie styczne równoległe τII = Q1 Sy / Asp + τy,zII 
σz = 21,33 [MPa] Sumaryczne napręŜenie zastępcze σz = κ √(σ⊥

2 + 3.0 (τII
2 + τ⊥

2)) 
αII = 0,80 

 Współczynnik wytrzymałości spoin  
max (σ⊥ / fd, τII / (αII fd), σz / fd) ≤ 1.0 (93,94) 0,10 < 1,00 zweryfikowano (0,10) 

KONTROLA ŚCINANIA [5.2.3]  

Nośność ze względu na:  
VRj2 = 179,20 [kN] Docisk kotwi do betonu VRj2 = 7 n d2 fcd (16) 
VRj4 = 152,15 [kN] Ścinanie kotwi VRj4 = n Srv (18) 
Qzd / (VRj2 + VRj3) ≤ 1.0 (14) 0,06 < 1,00 zweryfikowano (0,06) 

Qzd / (VRj4) ≤ 1.0 (14) 0,07 < 1,00 zweryfikowano (0,07) 

UWAGI 

Grubość spoin łączących trzon z płytą zbyt duŜa (ap > min(0.7*min(tws,tp) ,16 mm)). 8 [mm] > 4 [mm] 
Grubość spoin pionowych Ŝeber zbyt duŜa (az > min(0.7*min(tz,ts),16 mm)). 8 [mm] > 6 [mm] 

   

 
  

Połączenie zgodne z norm ą Proporcja 0,69 
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2009  
Obliczenia stóp słupów utwierdzonych S2   
PN-B-03215:1998 

 

Proporcja  
0,94 

 

OGÓLNE 

Nr połączenia: 1 
Nazwa połączenia: Stopa zamocowana 

GEOMETRIA 

SŁUP 

Profil: HEM 160 

α = 0,0 [Deg] Kąt nachylenia  
hs = 180 [mm] Wysokość przekroju słupa  
bfs = 166 [mm] Szerokość przekroju słupa  
tws = 14 [mm] Grubość środnika przekroju słupa  
tfs = 23 [mm] Grubość półki przekroju słupa  
rs = 15 [mm] Promień zaokrąglenia przekroju słupa  
As = 97,051 [cm2] Pole przekroju słupa  
Iys = 5098,270 [cm4] Moment bezwładności przekroju słupa  
Materiał: STAL 
fds = 215,00 [MPa] Wytrzymałość  

PODSTAWA STOPY SŁUPA  

lp = 800 [mm] Długość  
bp = 840 [mm] Szerokość  
tp = 50 [mm] Grubość  
Materiał: STAL 
fd = 215,00 [MPa] Wytrzymałość  
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ZAKOTWIENIE  

Klasa = STAL R35  Klasa kotew  
d = 30 [mm] Średnica śruby 

 
nh = 2 

 Ilość kolumn śrub  
nv = 4 

 Ilość rzędów śrub  
ah = 680 [mm] Rozstaw poziomy  
av = 240 [mm] Rozstaw pionowy 

 
Wymiary kotew  
l1 = 50 [mm] 

  
l2 = 700 [mm]   
l3 = 50 [mm]   
Płytka oporowa  
l = 60 [mm] Długość  
w = 60 [mm] Szerokość  
t = 10 [mm] Grubość 

 
Materiał: STAL 
fd = 215,00 [MPa] Wytrzymałość  
Podkładka  
l = 45 [mm] Długość  
w = 45 [mm] Szerokość  
t = 10 [mm] Grubość  
 

śEBRO 

lz = 780 [mm] Długość  
bz = 820 [mm] Szerokość  
hz = 310 [mm] Wysokość 

 
tz = 15 [mm] Grubość  
d1 = 20 [mm] Wycięcie  
d2 = 20 [mm] Wycięcie  
 

BETON 

Klasa B20 
fck = 24,00 [MPa] Wytrzymałość charakterystyczna na ściskanie  
fcd = 16,00 [MPa] Wytrzymałość obliczeniowa na ściskanie  
fctd = 1,16 [MPa] Wytrzymałość obliczeniowa na rozciąganie  
fb = 12,80 [MPa] Wytrzymałość obliczeniowa na docisk  
 

SPOINY 

ap = 12 [mm] Płyta główna stopy słupa 
 

apd = 8 [mm] Podkładka  
az = 10 [mm] śebra  
 

OBCIĄśENIA 

Przypadek: Obliczenia ręczne. 

Nd = 9,70 [kN] Siła osiowa  
Myd = 0,00 [kN*m] Moment zginający 

 
Mzd = 118,35 [kN*m] Moment zginający  
Qyd = 0,00 [kN] Siła ścinająca  
Qzd = 46,41 [kN] Siła ścinająca  
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REZULTATY  

WERYFIKACJA NO ŚNOŚCI POŁĄCZENIA - MODEL PLASTYCZNY [5.2.4]  

Nośność poł ączenia zginanego wzgl ędem osi Z  
zz = 585 [mm] Ramię sił wewnętrznych 

 
ztz = 360 [mm] Ramię siły wewnętrznej - rozciągającej  
zcz = 225 [mm] Ramię siły wewnętrznej - ściskającej  
ntz = 2 

 Liczba kotwi rozciąganych  
ez = 12201 [mm] Mimośród siły osiowej ez = Mzd/Nd 
xz = 390 [mm] Szerokość strefy ściskanej xz = 0.5(ztz + 0.5 bp 
Frtz = 219,35 [kN] Nośność na rozciąganie Frtz = Min(ntz Srt , ntz Sra) 
Frcz = 3993,60 [kN] Nośność na ściskanie Frcz = xz lp fb 

Mrjz,N1 = 2339,75 [kN*m] Nośność obl. ze względu na docisk Mrjz,N1 = zz Frcz + ztz |Nd| (22) 
Mrjz,N2 = 126,14 [kN*m] Nośność obl. ze względu na wyrywanie Mrjz,N2 = zz Frtz - zcz |Nd| (23) 

Kontrola no śności poł ączenia  
Mzd / Mrjz,N1 ≤ 1.0 (25) 0,05 < 1,00 zweryfikowano (0,05) 

Mzd / Mrjz,N2 ≤ 1.0 (25) 0,94 < 1,00 zweryfikowano (0,94) 

 

KONTROLA PŁYTY PODSTAWY  

Podstawa o pełnej efektywności (model spręŜysty) [5.2.1.a] 

Strefa ściskana [Galerkin]  
Fragment płyty oparty na 1 krawędzi  
Mpł1 = 0,21 [kN*m] Moment zginający w płycie podstawy  
tmin1 = 24 [mm] Minimalna wymagana grubość płyty podstawy 

 
Fragment płyty oparty na 3 krawędziach  
Mpł3 = 0,02 [kN*m] Moment zginający w płycie podstawy  
tmin3 = 6 [mm] Minimalna wymagana grubość płyty podstawy  
Fragment płyty oparty na 4 krawędziach 

 
Mpł4 = 0,00 [kN*m] Moment zginający w płycie podstawy  
tmin4 = 0 [mm] Minimalna wymagana grubość płyty podstawy  
tp > max (tmin1,tmin2,tmin3) |50| > 24 zweryfikowano (0,48) 

Strefa rozci ągana [Zał ącznik B.1]  
Fragment płyty oparty na 1 krawędzi  
tmin1 = 34 [mm] Minimalna wymagana grubość płyty podstawy 2.2 √(S1 ca / (bs fdp)) 
tp > tmin1 |50| > 34 zweryfikowano (0,67) 

 

KONTROLA śEBER 

śebro równoległe do środnika (na przedłu Ŝeniu środnika słupa)  
M1 = 25,75 [kN*m] Moment zginający Ŝebro  
Q1 = 103,02 [kN] Siła ścinająca Ŝebro  
zs = 43 [mm] PołoŜenie osi obojętnej (od podstawy płyty)  
Is = 18163,119 [cm4] Moment bezwładności Ŝebra  
σd = 1,00 [MPa] NapręŜenie normalne na styku Ŝebra i płyty σd = M1 (zs - tp) / Is 
σg = 44,96 [MPa] NapręŜenie normalne w górnych włóknach σg = M1 (hz + tp - zs) / Is 
τ = 22,15 [MPa] NapręŜenie styczne w Ŝebrze τ = Q1 / (hz tz) 
σz = 38,39 [MPa] NapręŜenie zastępcze na styku Ŝebra i płyty σz = √(σd

2 + 3.0 τ2) 
max (σg / fdp(u), τ / (0.58 fdp(u)), σz / fdp(u)) ≤ 1.0 0,21 < 1,00 zweryfikowano (0,21) 
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śebro prostopadłe do środnika (na przedłu Ŝeniu półek słupa słupa)  
M1 = 28,54 [kN*m] Moment zginający Ŝebro  
Q1 = 103,02 [kN] Siła ścinająca Ŝebro  
zs = 59 [mm] PołoŜenie osi obojętnej (od podstawy płyty) 

 
Is = 16364,477 [cm4] Moment bezwładności Ŝebra  
σd = 1,56 [MPa] NapręŜenie normalne na styku Ŝebra i płyty σd = M1 (zs - tp) / Is 
σg = 52,50 [MPa] NapręŜenie normalne w górnych włóknach σg = M1 (hz + tp - zs) / Is 
τ = 22,15 [MPa] NapręŜenie styczne w Ŝebrze τ = Q1 / (hz tz) 
σz = 38,40 [MPa] NapręŜenie zastępcze na styku Ŝebra i płyty σz = √(σd

2 + 3.0 τ2) 
max (σg / fdp(u), τ / (0.58 fdp(u)), σz / fdp(u)) ≤ 1.0 0,24 < 1,00 zweryfikowano (0,24) 

 

KONTROLA SPOIN [PN-90/B-03200  & 6.3.3] 

Spoiny mi ędzy słupem i płyt ą podstawy  
σ⊥ = 31,40 [MPa] NapręŜenie normalne w spoinie σ⊥=[0.75 Nd / Asp + Myd / Wspy + Mzd / Wspz] / √2 
τ⊥ = 31,40 [MPa] NapręŜenie styczne prostopadłe τ⊥ = σ⊥ 
τyII = 0,00 [MPa] NapręŜenie styczne równoległe do Qyd τyII = Qyd / Aspy 
τzII = 3,05 [MPa] NapręŜenie styczne równoległe do Qzd τzII = Qzd / Aspz 
κ = 0,70 

 Współczynnik zaleŜny od wytrzymałości κ = 0.7 
σ⊥ / fd ≤ 1.0 (93) 0,15 < 1,00 zweryfikowano (0,15) 

κ √(σ⊥
2 + 3.0 (τyII

2 + τ⊥
2)) / fd ≤ 1.0 (93) 0,20 < 1,00 zweryfikowano (0,20) 

κ √(σ⊥
2 + 3.0 (τzII

2 + τ⊥
2)) / fd ≤ 1.0 (93) 0,02 < 1,00 zweryfikowano (0,02) 

SPOINY PIONOWE śEBER 

śebro r ównoległe do środnika (na przedłu Ŝeniu środnika słupa)  
σ⊥ = 56,85 [MPa] NapręŜenie normalne w spoinie σ⊥ = M1 / Wsp /√2 
τ⊥ = 56,85 [MPa] NapręŜenie styczne prostopadłe τ⊥ = σ⊥ 
τII = 16,62 [MPa] NapręŜenie styczne równoległe τII = Q1 / Asp 
σz = 82,10 [MPa] Sumaryczne napręŜenie zastępcze σz = κ √(σ⊥

2 + 3.0 (τII
2 + τ⊥

2)) 
αII = 0,80 

 Współczynnik wytrzymałości spoin  
max (σ⊥ / fd, τII / (αII fd), σz / fd) ≤ 1.0 (93,94) 0,38 < 1,00 zweryfikowano (0,38) 

śebro prostopadłe do środnika (na przedłu Ŝeniu p ółek słupa słupa)  

Spoina czołowa  
σd = 1,56 [MPa] NapręŜenie normalne w spoinie σ⊥ = M1 / Wsp /√2 
τII = 22,15 [MPa] NapręŜenie styczne równoległe τII = Q1 / Asp 
σz = 36,96 [MPa] Sumaryczne napręŜenie zastępcze σz = κ √(σ⊥

2 + 3.0 (τII
2 + τ⊥

2)) 
αII = 0,80 

 Współczynnik wytrzymałości spoin  
√(σ⊥^2 + (τII / aII)

2) ≤ 1.0 (92) 0,17 < 1,00 zweryfikowano (0,17) 

SPOINY POZIOME śEBER 

śebro równoległe do środnika (na przedłu Ŝeniu środnika słupa)  
σ⊥ = 12,14 [MPa] NapręŜenie normalne w spoinie σ⊥ = M1 / Wsp /√2 
τ⊥ = 12,14 [MPa] NapręŜenie styczne prostopadłe τ⊥ = σ⊥ 
τII = 21,37 [MPa] NapręŜenie styczne równoległe τII = Q1 Sy / Asp + τy,zII 
σz = 30,99 [MPa] Sumaryczne napręŜenie zastępcze σz = κ √(σ⊥

2 + 3.0 (τII
2 + τ⊥

2)) 
αII = 0,80 

 
Współczynnik wytrzymałości spoin 

 
max (σ⊥ / fd, τII / (αII fd), σz / fd) ≤ 1.0 (93,94) 0,14 < 1,00 zweryfikowano (0,14) 

śebro prostopadłe do środnika (na przedłu Ŝeniu półek słupa słupa)  
σ⊥ = 11,14 [MPa] NapręŜenie normalne w spoinie σ⊥ = M1 / Wsp /√2 
τ⊥ = 11,14 [MPa] NapręŜenie styczne prostopadłe τ⊥ = σ⊥ 
τII = 24,43 [MPa] NapręŜenie styczne równoległe τII = Q1 Sy / Asp + τy,zII 
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śebro prostopadłe do środnika (na przedłu Ŝeniu półek słupa słupa)  
σ⊥ = 11,14 [MPa] NapręŜenie normalne w spoinie σ⊥ = M1 / Wsp /√2 
σz = 33,47 [MPa] Sumaryczne napręŜenie zastępcze σz = κ √(σ⊥

2 + 3.0 (τII
2 + τ⊥

2)) 
αII = 0,80 

 Współczynnik wytrzymałości spoin  
max (σ⊥ / fd, τII / (αII fd), σz / fd) ≤ 1.0 (93,94) 0,16 < 1,00 zweryfikowano (0,16) 

KONTROLA ŚCINANIA [5.2.3]  

Nośność ze względu na:  
VRj2 = 806,40 [kN] Docisk kotwi do betonu VRj2 = 7 n d2 fcd (16) 
VRj4 = 696,76 [kN] Ścinanie kotwi VRj4 = n Srv (18) 
Qzd / (VRj2 + VRj3) ≤ 1.0 (14) 0,06 < 1,00 zweryfikowano (0,06) 

Qzd / (VRj4) ≤ 1.0 (14) 0,07 < 1,00 zweryfikowano (0,07) 

UWAGI 

Grubość spoin łączących trzon z płytą zbyt duŜa (ap > min(0.7*min(tws,tp) ,16 mm)). 12 [mm] > 10 [mm] 

   

 
  

Połączenie zgodne z norm ą Proporcja 0,94 
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2009  
Obliczenia stóp słupów utwierdzonych   
PN-B-03215:1998 

 

Proporcja  
0,91 

 

OGÓLNE 

Nr połączenia: 1 
Nazwa połączenia: Stopa zamocowana 

GEOMETRIA 

SŁUP 

Profil: HEM 160 

α = 0,0 [Deg] Kąt nachylenia  
hs = 180 [mm] Wysokość przekroju słupa  
bfs = 166 [mm] Szerokość przekroju słupa  
tws = 14 [mm] Grubość środnika przekroju słupa  
tfs = 23 [mm] Grubość półki przekroju słupa  
rs = 15 [mm] Promień zaokrąglenia przekroju słupa  
As = 97,051 [cm2] Pole przekroju słupa  
Iys = 5098,270 [cm4] Moment bezwładności przekroju słupa  
Materiał: STAL St3S 
fds = 215,00 [MPa] Wytrzymałość  

PODSTAWA STOPY SŁUPA  

lp = 500 [mm] Długość  
bp = 550 [mm] Szerokość  
tp = 50 [mm] Grubość  
Materiał: STAL 
fd = 215,00 [MPa] Wytrzymałość  
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ZAKOTWIENIE  

Klasa = STAL R35  Klasa kotew  
d = 30 [mm] Średnica śruby  
nh = 2 

 Ilość kolumn śrub  
nv = 4 

 
Ilość rzędów śrub 

 
ah = 400 [mm] Rozstaw poziomy  
av = 150 [mm] Rozstaw pionowy  
Wymiary kotew  
l1 = 50 [mm]   
l2 = 700 [mm]   
l3 = 50 [mm] 

  
Płytka oporowa  
l = 60 [mm] Długość 

 
w = 60 [mm] Szerokość  
t = 10 [mm] Grubość  
Materiał: STAL 
fd = 215,00 [MPa] Wytrzymałość 

 
Podkładka  
l = 45 [mm] Długość  
w = 45 [mm] Szerokość  
t = 10 [mm] Grubość  

śEBRO 

lz = 480 [mm] Długość  
bz = 530 [mm] Szerokość 

 
hz = 160 [mm] Wysokość  
tz = 15 [mm] Grubość  
d1 = 20 [mm] Wycięcie  
d2 = 20 [mm] Wycięcie 

 

BETON 

Klasa B20 
fck = 24,00 [MPa] Wytrzymałość charakterystyczna na ściskanie  
fcd = 16,00 [MPa] Wytrzymałość obliczeniowa na ściskanie  
fctd = 1,16 [MPa] Wytrzymałość obliczeniowa na rozciąganie 

 
fb = 12,80 [MPa] Wytrzymałość obliczeniowa na docisk  

SPOINY 

ap = 10 [mm] Płyta główna stopy słupa 
 

apd = 8 [mm] Podkładka  
az = 10 [mm] śebra  

 

OBCIĄśENIA 

Przypadek: Obliczenia ręczne. 

Nd = 7,40 [kN] Siła osiowa  
Myd = 0,00 [kN*m] Moment zginający  
Mzd = 74,00 [kN*m] Moment zginający  
Qyd = 0,00 [kN] Siła ścinająca  
Qzd = 29,02 [kN] Siła ścinająca 
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REZULTATY  

WERYFIKACJA NO ŚNOŚCI POŁĄCZENIA - MODEL PLASTYCZNY [5.2.4]  

Nośność poł ączenia zginanego wzgl ędem osi Z  
zz = 375 [mm] Ramię sił wewnętrznych 

 
ztz = 225 [mm] Ramię siły wewnętrznej - rozciągającej  
zcz = 150 [mm] Ramię siły wewnętrznej - ściskającej  
ntz = 2 

 Liczba kotwi rozciąganych  
ez = 10000 [mm] Mimośród siły osiowej ez = Mzd/Nd 
xz = 250 [mm] Szerokość strefy ściskanej xz = 0.5(ztz + 0.5 bp 
Frtz = 219,35 [kN] Nośność na rozciąganie Frtz = Min(ntz Srt , ntz Sra) 
Frcz = 1600,00 [kN] Nośność na ściskanie Frcz = xz lp fb 

Mrjz,N1 = 601,67 [kN*m] Nośność obl. ze względu na docisk Mrjz,N1 = zz Frcz + ztz |Nd| (22) 
Mrjz,N2 = 81,15 [kN*m] Nośność obl. ze względu na wyrywanie Mrjz,N2 = zz Frtz - zcz |Nd| (23) 

Kontrola no śności poł ączenia  
Mzd / Mrjz,N1 ≤ 1.0 (25) 0,12 < 1,00 zweryfikowano (0,12) 

Mzd / Mrjz,N2 ≤ 1.0 (25) 0,91 < 1,00 zweryfikowano (0,91) 

KONTROLA PŁYTY PODSTAWY  

Podstawa o pełnej efektywności (model spręŜysty) [5.2.1.a] 

Strefa ścisk ana [Galerkin]  
Fragment płyty oparty na 1 krawędzi  
Mpł1 = 0,16 [kN*m] Moment zginający w płycie podstawy  
tmin1 = 21 [mm] Minimalna wymagana grubość płyty podstawy  
Fragment płyty oparty na 3 krawędziach  
Mpł3 = 0,04 [kN*m] Moment zginający w płycie podstawy  
tmin3 = 10 [mm] Minimalna wymagana grubość płyty podstawy  
Fragment płyty oparty na 4 krawędziach  
Mpł4 = 0,00 [kN*m] Moment zginający w płycie podstawy  
tmin4 = 0 [mm] Minimalna wymagana grubość płyty podstawy  
tp > max (tmin1,tmin2,tmin3) |50| > 21 zweryfikowano (0,42) 

Strefa rozci ągana [Zał ącznik B.1]  
Fragment płyty oparty na 1 krawędzi  
tmin1 = 33 [mm] Minimalna wymagana grubość płyty podstawy 2.2 √(S1 ca / (bs fdp)) 
tp > tmin1 |50| > 33 zweryfikowano (0,66) 

KONTROLA śEBER 

śebro równoległe do środnika (na przedłu Ŝeniu środnika słupa)  
M1 = 11,02 [kN*m] Moment zginający Ŝebro  
Q1 = 100,15 [kN] Siła ścinająca Ŝebro  
zs = 33 [mm] PołoŜenie osi obojętnej (od podstawy płyty)  
Is = 3518,529 [cm4] Moment bezwładności Ŝebra 

 
σd = 5,19 [MPa] NapręŜenie normalne na styku Ŝebra i płyty σd = M1 (zs - tp) / Is 
σg = 55,28 [MPa] NapręŜenie normalne w górnych włóknach σg = M1 (hz + tp - zs) / Is 
τ = 41,73 [MPa] NapręŜenie styczne w Ŝebrze τ = Q1 / (hz tz) 
σz = 72,46 [MPa] NapręŜenie zastępcze na styku Ŝebra i płyty σz = √(σd

2 + 3.0 τ2) 
max (σg / fdp(u), τ / (0.58 fdp(u)), σz / fdp(u)) ≤ 1.0 0,34 < 1,00 zweryfikowano (0,34) 

śebro prostopadłe do środnika (na przedłu Ŝeniu półek słupa słupa)  
M1 = 14,22 [kN*m] Moment zginający Ŝebro  
Q1 = 100,15 [kN] Siła ścinająca Ŝebro  
zs = 42 [mm] PołoŜenie osi obojętnej (od podstawy płyty)  
Is = 2992,215 [cm4] Moment bezwładności Ŝebra  
σd = 3,84 [MPa] NapręŜenie normalne na styku Ŝebra i płyty σd = M1 (zs - tp) / Is 
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śebro prostopadłe do środnika (na przedłu Ŝeniu półek słupa słupa)  
M1 = 14,22 [kN*m] Moment zginający Ŝebro 

 
σg = 79,89 [MPa] NapręŜenie normalne w górnych włóknach σg = M1 (hz + tp - zs) / Is 
τ = 41,73 [MPa] NapręŜenie styczne w Ŝebrze τ = Q1 / (hz tz) 
σz = 72,38 [MPa] NapręŜenie zastępcze na styku Ŝebra i płyty σz = √(σd

2 + 3.0 τ2) 
max (σg / fdp(u), τ / (0.58 fdp(u)), σz / fdp(u)) ≤ 1.0 0,37 < 1,00 zweryfikowano (0,37) 

 

KONTROLA SPOIN [PN-90/B-03200  & 6.3.3] 

Spoiny mi ędzy słupem i płyt ą podstawy  
σ⊥ = 85,55 [MPa] NapręŜenie normalne w spoinie σ⊥=[0.75 Nd / Asp + Myd / Wspy + Mzd / Wspz] / √2 
τ⊥ = 85,55 [MPa] NapręŜenie styczne prostopadłe τ⊥ = σ⊥ 
τyII = 0,00 [MPa] NapręŜenie styczne równoległe do Qyd τyII = Qyd / Aspy 
τzII = 3,34 [MPa] NapręŜenie styczne równoległe do Qzd τzII = Qzd / Aspz 
κ = 0,70 

 Współczynnik zaleŜny od wytrzymałości κ = 0.7 
σ⊥ / fd ≤ 1.0 (93) 0,40 < 1,00 zweryfikowano (0,40) 

κ √(σ⊥
2 + 3.0 (τyII

2 + τ⊥
2)) / fd ≤ 1.0 (93) 0,56 < 1,00 zweryfikowano (0,56) 

κ √(σ⊥
2 + 3.0 (τzII

2 + τ⊥
2)) / fd ≤ 1.0 (93) 0,02 < 1,00 zweryfikowano (0,02) 

SPOINY PIONOWE śEBER 

śebro równoległe do środnika (na prz edłu Ŝeniu środnika słupa)  
σ⊥ = 91,28 [MPa] NapręŜenie normalne w spoinie σ⊥ = M1 / Wsp /√2 
τ⊥ = 91,28 [MPa] NapręŜenie styczne prostopadłe τ⊥ = σ⊥ 
τII = 31,30 [MPa] NapręŜenie styczne równoległe τII = Q1 / Asp 
σz = 133,31 [MPa] Sumaryczne napręŜenie zastępcze σz = κ √(σ⊥

2 + 3.0 (τII
2 + τ⊥

2)) 
αII = 0,80 

 Współczynnik wytrzymałości spoin  
max (σ⊥ / fd, τII / (αII fd), σz / fd) ≤ 1.0 (93,94) 0,62 < 1,00 zweryfikowano (0,62) 

śebro prostopadłe do środnika (na przedłu Ŝeniu półek słupa słupa)  

Spoina  czołowa  
σd = 3,84 [MPa] NapręŜenie normalne w spoinie σ⊥ = M1 / Wsp /√2 
τII = 41,73 [MPa] NapręŜenie styczne równoległe τII = Q1 / Asp 
σz = 69,65 [MPa] Sumaryczne napręŜenie zastępcze σz = κ √(σ⊥

2 + 3.0 (τII
2 + τ⊥

2)) 
αII = 0,80 

 Współczynnik wytrzymałości spoin  
√(σ⊥^2 + (τII / aII)

2) ≤ 1.0 (92) 0,32 < 1,00 zweryfikowano (0,32) 

SPOINY POZIOME śEBER 

śebro równoległe do środnika (na przedłu Ŝeniu środnika słupa)  
σ⊥ = 23,60 [MPa] NapręŜenie normalne w spoinie σ⊥ = M1 / Wsp /√2 
τ⊥ = 23,60 [MPa] NapręŜenie styczne prostopadłe τ⊥ = σ⊥ 
τII = 32,98 [MPa] NapręŜenie styczne równoległe τII = Q1 Sy / Asp + τy,zII 
σz = 51,88 [MPa] Sumaryczne napręŜenie zastępcze σz = κ √(σ⊥

2 + 3.0 (τII
2 + τ⊥

2)) 
αII = 0,80 

 Współczynnik wytrzymałości spoin  
max (σ⊥ / fd, τII / (αII fd), σz / fd) ≤ 1.0 (93,94) 0,24 < 1,00 zweryfikowano (0,24) 

śebro prostopadłe do środnika (na przedłu Ŝeniu półek słupa słupa)  
σ⊥ = 19,45 [MPa] NapręŜenie normalne w spoinie σ⊥ = M1 / Wsp /√2 
τ⊥ = 19,45 [MPa] NapręŜenie styczne prostopadłe τ⊥ = σ⊥ 
τII = 38,72 [MPa] NapręŜenie styczne równoległe τII = Q1 Sy / Asp + τy,zII 
σz = 54,28 [MPa] Sumaryczne napręŜenie zastępcze σz = κ √(σ⊥

2 + 3.0 (τII
2 + τ⊥

2)) 
αII = 0,80 

 Współczynnik wytrzymałości spoin  
max (σ⊥ / fd, τII / (αII fd), σz / fd) ≤ 1.0 (93,94) 0,25 < 1,00 zweryfikowano (0,25) 
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KONTROLA ŚCINANIA [5.2.3]  

Nośność ze względu na:  
VRj2 = 806,40 [kN] Docisk kotwi do betonu VRj2 = 7 n d2 fcd (16) 
VRj4 = 696,76 [kN] Ścinanie kotwi VRj4 = n Srv (18) 
Qzd / (VRj2 + VRj3) ≤ 1.0 (14) 0,04 < 1,00 zweryfikowano (0,04) 

Qzd / (VRj4) ≤ 1.0 (14) 0,04 < 1,00 zweryfikowano (0,04) 

UWAGI 

Grubość spoin łączących trzon z płytą zbyt duŜa (ap > min(0.7*min(tws,tp) ,16 mm)). 10 [mm] > 10 [mm] 

   

   

Połączenie zgodne z norm ą Proporcja 0,91 
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7. SPIS RYSUNKÓW. 

• Rys. nr 1   Plan zagospodarowania terenu. 

• Rys. nr 2   Kłady ekranów nr 1.1, 1.2 i 1.3; 

• Rys. nr 3   Kłady ekranów nr 2, 3, 4; 

• Rys. nr 4   Kłady ekranów nr 5, 6, 7 i 8; 

• Rys. nr 5   Kłady ekranów nr 9, 10, 11 i 12; 

• Rys. nr 6   Kłady ekranów nr 13, 14, 15 i 16; 

• Rys. nr 7   Szczegół I stopa fundamentowa SF1; 

• Rys. nr 8   Szczegół II połączenia słupa S1.1 z tunelem; 

• Rys. nr 9   Szczegół II połączenia słupa S1.2 z tunelem; 

• Rys. nr 10   Szczegół II połączenia słupa S1.3 z tunelem; 

• Rys. nr 11   Szczegół III połączenia słupa S2 ze stopą fundamentową SF1; 

• Rys. nr 12  Szczegół IV połączenia słupa S3 ze stopą fundamentową SF1. 

 






