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1 ZAWARTOŚĆ PROJEKTU 

1.1 Spis kompletnej, wielobranżowej dokumentacji projektowej  

SPIS ZAWARTOŚCI PROJEKTU BUDOWLANEGO ZAMIENNEGO: 

*szczegółowy spis treści za spisem zawartości projektu budowlanego zamiennego 

 

Tom I – FORMALNOŚCI 

          

Część I  DOKUMENTY FORMALNO-PRAWNE 

Część II  INFORMACJA DOTYCZĄCA BIOZ 

Część III  ETAPOWANIE 

 

Tom II – PROJEKT ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANY - BUDYNKI A1, A2 

          

Część I  ARCHITEKTURA 

Część II  BRANŻA KONSTRUKCYJNA 

Część III  BRANŻA SANITARNA 

Część III.I  INSTALACJA WOD-KAN, KAN. DESZCZ., C.O. – BUDYNEK A1 

 Część III.II INSTALACJA TRYSKACZOWA I HYDRANTOWA – BUDYNEK A1 

 Część III.III WENTYLACJA, KLIMATYZACJA, INSTALACJA CHŁODNICZA I CIEPŁA 
             TECHNOLOGICZNEGO – BUDYNEK A1 

 Część III.IV WĘZEŁ CIEPLNY – BUDYNEK A1 

 Część III.V INSTALACJA WOD-KAN, HYDRANTOWA, KAN. DESZCZ., C.O. – BUDYNEK A2 

 Część III.VI WĘZEŁ CIEPLNY – BUDYNEK A2 

 Część III.VII WENTYLACJA, KLIMATYZACJA, INSTALACJA CHŁODNICZA I CIEPŁA 
                       TECHNOLOGICZNEGO – BUDYNEK A2 

Część IV GAZY MEDYCZNE 

Część V  BRANŻA ELEKTRYCZNA 

Część VI  BRANŻA NISKOPRĄDOWA 
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1.3  Spis rysunków 

Spis rysunków przedstawiono w Tabela 1. 

Tabela 1. Spis rysunków 

Odn. Nr dok. / Autor Tytuł Skala 

1.  240-IP-A1-ZZ-M3-K-16001 RZUT FUNDAMENTÓW 1:100 

2.  240-IP-A1-ZZ-M3-K-02001 RZUT POZIOMU 01  1:100 

3.  240-IP-A1-ZZ-M3-K-02002 PRZEKRÓJ PODŁUŻNY BASEN 1:100 

4.  240-IP-A2-2-DR-K-02001 RZUT DACHU 1:300 

 

2 DOKUMENTY POWIĄZANE 

2.1 Podstawa opracowania 

• Umowa na wykonanie prac projektowych, 
• Opracowanie przedprojektowe z 24 kwietnia 2017r. 
• Aktualna mapa do celów projektowych  w skali 1:500, 
• Konsultacje z zakresu ochrony p.poż., BHP, warunków higieniczno-sanitarnych, 

• Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz.U. z 1994 r. Nr 89 poz. 414, z 
późniejszymi zmianami), 

• Ustawa z dnia 27 lipca 2002 r. – O utworzeniu Uniwersytetu Medycznego w Łodzi (Dz. U. z 
2002 r. Nr 141 poz. 1184), 

• Ustawa z dnia 23 lipca 2003 r. o ochronie zabytków i opiece nad zabytkami (Dz. U. 2003 nr 
162 poz.1568), 

• Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunków 
technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie  (Dz. U. z 2002 r. Nr 75, 
poz. 690, z późniejszymi zmianami), 

• Rozporządzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 września 1997 roku w sprawie 
ogólnych przepisów bezpieczeństwa i higieny pracy (Dz. U. z 1997 r. Nr 129, poz. 844, z 
późniejszymi zmianami), 

• Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 07 czerwca 2010 roku 
w sprawie  ochrony przeciwpożarowej budynków, innych obiektów budowlanych i terenów 
(Dz. U. z 2010 r. Nr 109, poz. 719), 

• Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 24 lipca 2009 r. w 
sprawie przeciwpożarowego zaopatrzenia w wodę oraz dróg pożarowych  (Dz. U. z 2009 r. 
Nr 124, poz. 1030), 

• Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 2 grudnia 2015 r. w 
sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod względem ochrony przeciwpożarowej 
(Dz.U. z 2015 r. poz. 2117), 
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• Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 20 czerwca 2007 roku 
w sprawie wykazu wyrobów służących zapewnieniu bezpieczeństwa publicznego lub 
ochronie zdrowia i życia oraz mienia, a także zasad wydawania dopuszczenia tych wyrobów 
do użytkowania  (Dz. U. z 2007 r. Nr 143, poz. 1002, z późniejszymi zmianami), 

• Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 roku w sprawie sposobów 
deklarowania zgodności wyrobów budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem 
budowlanym (Dz. U. z 2004 r. Nr 198, poz. 2041, z późniejszymi zmianami), 

• Załącznik nr 2 do rozporządzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej 
z dnia 5 lipca 2013 (poz. 926) Objęte tekstem jednolitym (Dz. U. z 2015 r. poz. 1422), z 
wyjątkiem par. 2 oraz odnośnika nr 2,  

• Rozporządzenia Ministra Zdrowia z dnia 26 czerwca 2012 w sprawie szczegółowych 
wymagań, jakim powinny odpowiadać pomieszczenia i urządzenia podmiotu wykonującego 
działalność leczniczą (Dz.U. 2012 poz. 739), 

• Rozporządzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 w sprawie szczegółowych 
warunków bezpiecznej pracy z urządzeniami radiologicznymi (Dz. U. Nr 180, poz. 1325), 

• Rozporządzenie Ministra Zdrowia z dnia 12 lipca 2006 w sprawie szczegółowych warunków 
bezpiecznej pracy ze źródłami promieniowania jonizującego (Dz.U. 2006 nr 140 poz. 994), 

• Rozporządzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie 
szczegółowego zakresu i formy projektu budowlanego z dn. 25 kwietnia 2012r. (Dz. U. z 
2012 r. poz. 462), 

• Normy projektowe 
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 Tabela 2. Normy, standardy i inne odnośniki 

Odn. Nr dok. / Autor Tytuł 

[1]  PN-EN 1990  Podstawy projektowania konstrukcji 

[2]  PN-EN 1991-1-1 
Oddziaływania na konstrukcje. Część 1-1: oddziaływania 
ogólne. Ciężar objętościowy, ciężar własny, obciążenia 
użytkowe w budynkach 

[3]  PN-EN 1991-1-3 
Oddziaływania na konstrukcje. Część 1-3: oddziaływania 
ogólne - obciążenie śniegiem 

[4]  PN-EN 1991-1-4  
Oddziaływania na konstrukcje. Część 1-4: oddziaływania 
ogólne. Oddziaływania wiatru.  

[5]  PN-EN 1991-1-5 
Oddziaływania na konstrukcje. Część 1-5: oddziaływania 
ogólne. Oddziaływania termiczne 

[6]  PN-EN 1991-1-7 
Oddziaływania na konstrukcje. Część 1-7: oddziaływania 
ogólne. Oddziaływania wyjątkowe 

[7]  PN-EN 1992-1-1 
Projektowanie konstrukcji z betonu - część 1-1: reguły ogólne i 
reguły dla budynków 

[8]  PN-EN 1992-1-2 
Projektowanie konstrukcji z betonu - część 1-2: reguły ogólne -
projektowanie z uwagi na warunki pożarowe  

[9]  PN-EN 1993-1-1 
 Projektowanie konstrukcji stalowych - część 1-1: reguły ogólne 
i reguły dla budynków. 

[10]  PN-EN 1997-1 Projektowanie geotechniczne - część 1: zasady ogólne  

[11]  PN-B-03007:2013 Konstrukcje budowlane. Dokumentacja techniczna 

[12]  PN-B/02003:1982 
Obciążenia budowli. Obciążenia zmienne technologiczne. 
Podstawowe obciążenia technologiczne i montażowe 

[13]  PN-EN 13670 Wykonywanie konstrukcji z betonu 

[14]  PN-EN 13791:2007 
Ocena wytrzymałości betonu na ściskanie w konstrukcjach i 
prefabrykowanych wyrobach betonowych 

[15]  PN-EN 1090-2 Wykonywanie konstrukcji stalowych i aluminiowych 

[16]  PN-EN ISO 8501-1:2008 

Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i 
podobnych produktów -- Wzrokowa ocena czystości 
powierzchni -- Część 1: Stopnie skorodowania i stopnie 
przygotowania niepokrytych podłoży stalowych oraz podłoży 
stalowych po całkowitym usunięciu wcześniej nałożonych 
powłok 

[17]  
Dz.U. 2002 nr 75 poz. 
690 

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 
r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny 
odpowiadać budynki i ich usytuowanie 

[18]  
W. Kotlicki,  
L. Wysokiński 

Instrukcja ITB: Ochrona zabudowy w sąsiedztwie głębokich 
wykopów 

[19]  PN-B-03007 Konstrukcje budowlane. Dokumentacja techniczna 

[20]  
Miejskie Biuro Projektów 
Łódź 

Dokumentacja archiwalna bud. A-1 i A-2 

http://www.eurokody.net/pn-en-1990-podstawy-projektowania-konstrukcji.php
http://www.eurokody.net/PN-EN1991-1-4.php
http://www.eurokody.net/PN-EN1991-1-4.php
http://www.eurokody.net/PN-EN1991-1-4.php
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[21]  Geoprojekt Śląsk 

Opinia geotechniczna z dokumentacją badań podłoża 
gruntowego dla potrzeb inwestycji pn. „Drugi etap budowy 
Centrum Kliniczno Dydaktycznego Uniwersytetu Medycznego w 
Łodzi wraz z Akademickim Ośrodkiem Onkologicznym” 
 
 

[22]  
ARCHITEKTON Sp. z 
o.o. 

Opis Techniczny dla Projektu Budowlanego Zamiennego 
Budynków A-1, A-2, łącznika C8 Centrum Kliniczno – 
Dydaktycznego Uniwersytetu Medycznego w Łodzi z podziałem 
na etapy realizacji i odbiorów (projekt zamienny do decyzji z dn. 
18.12.2012r. nr DAR-UA-II.1775.2012 w zakresie branży 
ARCHITEKTURA) ETAP Ia – BUDYNKI A-1, A-2  
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3 DANE OGÓLNE 

3.1 Przedmiot inwestycji i zakres opracowania 

Przedmiotem inwestycji jest Drugi etap budowy Centrum Kliniczno Dydaktycznego 
Uniwersytetu Medycznego w Łodzi wraz z Akademickim Ośrodkiem Onkologicznym. Niniejsze 
opracowanie dotyczy przebudowy i remontu istniejących budynków A-1 i A-2.  

 
 Poglądowy widok obiektu przedstawiono na Rysunek 1. Szczegółowy plan rozmieszczenia 

oddziałów na poszczególnych kondygnacjach budynku A-1 przedstawiono na Rysunek 3. 

 
Rysunek 1. Widok ogólny budynków  

3.2 Cel opracowania 

Celem opracowania jest wykonanie wielobranżowego projektu budowlanego zamiennego 

opracowanego w celu złożenia wniosku o zamienne pozwolenie na budowę dla inwestycji pt. Drugi 

Etap Budowy Centrum Kliniczno Dydaktycznego Uniwersytetu Medycznego w Łodzi wraz z 

Akademickim Ośrodkiem Onkologicznym – Przebudowa i Remont Istniejących budynków A-1 i A-2. 

Celem opracowania jest Ocena Techniczna istniejących budynków A-1 i A-2 wchodzących w skład 

kompleksu Centrum Centrum Kliniczno Dydaktycznego Uniwersytetu Medycznego w Łodzi wraz z 

Akademickim Ośrodkiem Onkologicznym oraz stwierdzenie możliwości oddania obiektu do użytku.  

3.3 Lokalizacja inwestycji 

Przedmiotowa inwestycja usytuowana jest w Łodzi przy ulicy Pomorskiej 247/249. 
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BUDYNEK A-1 
 

4 OPIS KONSTRUKCJI BUDYNKU A-1 

4.1 Opis ogólny 

Budynek wysokościowy A-1 zaprojektowany został w technologii monolitycznej. Wymiaru w 
rzucie po obrysie zewnętrznym wynoszą: 189,20x24,60m. Wysokość do attyki 66,02m, do 
najwyższego punktu 70,71m. Obiekt składa się z 3 kondygnacji podziemnych i 19 nadziemnych. Na 
monolitycznych słupach opierają się rygle żelbetowe o przekroju 105x50 cm w ramie podstawowej, 
ramie przy klatce schodowej i szybie, natomiast w ramie przy dylatacji przyjęto przekrój rygli 82x50 
cm. Słupy zewnętrzne skrajne o przekroju 40x40 cm. Słupy główne, zewnętrzne skrajne o przekroju 
60x120 cm, słupy główne środkowe 70x70 cm. Stropy z płyt prefabrykowanych korytkowych o 
szerokości modularnej od 59-119cm.  

Poglądowy widok obiektu przedstawiono na Rysunek 2. Szczegółowy plan rozmieszczenia 
oddziałów na poszczególnych kondygnacjach budynku A-1 przedstawiono na Rysunek 3. 

 

 
Rysunek 2. Widok ogólny budynków – A-1 (budynek wysokościowy) 
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Rysunek 3. Schemat planowanych oddziałów w części budynku A-1 

Planuje się zagospodarowanie kondygnacji od 0 do 17 do celów stricte medycznych – 
prowadzenie działalności szpitalnej. Istniejąca konstrukcja kondygnacji 03 służyć będzie celom 
technicznym – znajdują się w niej urządzenia ppoż. Poziom oznaczony jako 01 przeznaczony jest 
na wejście do budynku. Z uwagi na zakres przebudowy i istotne różnice w stopniu obecnego 
zagospodarowania budynku, w ramach niniejszej analizy wydzielono dwie główne sekcje poddane 
analizie – sekcja zachodnia obejmująca głównie pustostany które zostaną zagospodarowane na cele 
szpitalne, oraz sekcja wschodnia – na większości kondygnacji obecnie użytkowana. 

4.2 Warunki obciążenia 

4.2.1 Obciążenia stałe i użytkowe – stan istniejący 

W związku z brakiem kompletnej i oficjalnej dokumentacji archiwalnej, autor opracowania 
opiera się na dokumentacji dostarczonej przez Zamawiającego, lecz dokumentacja ta traktowana 
jest jako wskazówka i nie może być traktowana jako jednoznaczna wytyczna. 

4.2.2 Obciążenia stałe i użytkowe – stan projektowany 

W związku z planowaną przebudową, obciążenia zarówno stałe jak i zmienne podlegają 
weryfikacji zgodnie z aktualnie obowiązującymi normami. Za podstawę przyjmuje się normę PN-EN 
1991, norma ta w pewnych przypadkach podaje dopuszczalny zakres stosowania obciążeń 
użytkowych oraz wartość zalecaną dla projektowanych budynków. Podkreślona wartość zalecana 
jest zwykle górną granicą dopuszczalnego zakresu obciążeń. Z uwagi na historyczny charakter 
budynku oraz wartości obciążeń podanych w normach z XX wieku, do projektowania przyjmuje się 
wartości najniższe z dopuszczalnych przez PN-EN. 
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Charakterystyczne obciążenia stałe przyjęto inaczej dla części wschodniej i centralnej 
budynku oraz inaczej dla części zachodniej Tabela 3.. 

Tabela 3. Tabela obciążeń stałych A-1 

Opis warstwy – dotyczy kondygnacji od 1 do 
17 

Obciążenie w części 
wschodniej (użytkowane) 

Obciążenie w części 
zachodniej (nieużytki) 

KolumnA-11 Kolumna8 Kolumna9 KolumnA-103 KolumnA-104 

Wykończenie 0,03 kN/m2 0,03 kN/m2 

Warstwa jastrychu 1,62 kN/m2 - kN/m2 

Izolacja termiczna - kN/m2 0,17 kN/m2 

Podłoga podniesiona - kN/m2 0,7 kN/m2 

Płyta stropowa 3,45 kN/m2 2,7 kN/m2 

Sufit podwieszany 0,1 kN/m2 0,1 kN/m2 

     

Suma 5,2 kN/m2 3,7 kN/m2 

 

Obciążenie instalacjami podwieszonymi przyjęto dwu-wariantowo w zależności od elementu 

który jest sprawdzany, tj. dopuszcza się lokalne występowanie wyższych obciążeń od instalacji, w 

miejscach np. ich krzyżowania – w tym przypadku płyta stropowa projektowana jest na obciążenie 

dopuszczalne 1,0 kN/m2 , lecz jako, że przyjęcie takiej wartości do analizy globalnej i oceny nośności 

słupów, ścian, belek oraz fundamentów byłoby istotnym przeszacowaniem wartości obciążeń, dla 

tych elementów przyjęto 0,5 kN/m2
. 

Obciążenie centralami i instalacjami na kondygnacji pod stropodachem (kondygnacja 17) 

przyjęto: 5 kN/m2.  

Obciążenia przyjęto zgodnie z [2], a w przypadku kiedy obciążenia dla pewnych pomieszczeń 
nie są określone, skorzystano z normy [12] lub określono indywidualnie. 

Obciążenie od elewacji istniejącej składającej się z płyt korytkowych przyjęto na poziomie 1 
kN/m2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 4. Tabela obciążeń zmiennych A-1 
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Opis pomieszczenia  
Obciążenie 

równomiernie 
rozłożone 

Obciążenia punktowe 

KolumnA-11 Kolumna8 Kolumna9 
KolumnA-

102 
KolumnA-

103 
KolumnA-

104 

Sale łóżkowe/ pom. Mieszkalne w 
szpitalu 

1,5 kN/m2 A 2,0 kN 

Szatnie 2,0 kN/m2 C1 3,0 kN 

Łazienki 1,5 kN/m2 A 2,0 kN 

Pokoje biurowe 2,0 kN/m2 B 1,5 kN 

Gabinety lekarskie 2,0 kN/m2 A 2,5 kN 

Komunikacja klatki schodowe w 
szpitalach 

3,0 kN/m2 C3 4,0 kN 

Pomieszczenie techniczne  5,0 kN/m2 - 4,0 kN 

*Zastępcze od ścianek działowych 0,8 kN/m2 - -  

*w przypadku braku możliwości określenia dokładnej lokalizacji ścianek działowych 

4.2.3 Obciążenie śniegiem 

Projektowany budynek jest zlokalizowany w Łodzi zatem zgodnie z [3]  znajduję się w 2 strefie 
obciążenia śniegiem. Planowana przebudowa nie wpływa w żadnym stopniu na sposób obciążenia 
śniegiem budynku. 

Tabela 5. Wartości charakterystyczne obciążenia śniegiem wg [3] A-1 

 
Do projektowania przyjęto charakterystyczne obciążenie śniegiem sk=0,9 kPa. 

 

 

 

 

4.2.4 Obciążenie wiatrem 

Zgodnie z [4] projektowany budynek znajduję się w 1 strefie obciążenia wiatrem. Planowana 
przebudowa nie wpływa w żadnym stopniu na sposób obciążenia wiatrem budynku. 
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Tabela 6. Wartości podstawowe bazowej prędkości i ciśnienia wiatru wg [4] A-1 

 

Do projektowania przyjęto bazową wartość prędkości vb,0=22 m/s oraz ciśnienia wiatru 
qb,0=0,30 kPa. 

4.3 Bezpieczeństwo pożarowe 

Pomimo faktu iż jest to budynek wysokościowy, Inwestor uzyskał wymagane odstępstwa, aby 
zakwalifikować budynek do klasy pożarowej B. Konstrukcja budynku istniejącego nie spełnia 
wymogów stawianych obecnie budynkom klasy B, doprowadzenie budynku do klasy B stanowi 
zakres niniejszego opracowania, co zostało opisane w kolejnych rozdziałach.  

Tabela 7. Klasa odporności pożarowej A-1 

 

4.4 Niezawodność konstrukcji 

Na podstawie normy [1] określono klasę konsekwencji i niezawodności projektowanego 
obiektu. 
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Tabela 8.  Klasy konsekwencji wg [6] A-1 

 

Tabela 9. Klasy konsekwencji wg [1] A-1 

 

Na podstawie powyższej tabeli określono klasę konsekwencji zniszczenia jako CC3. 

 

Tabela 10. Klasy niezawodności wg [1] A-1 
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Na podstawie powyższej tabeli określono klasę niezawodności jako RC3. 

Tabela 11. Wartości współczynnika KFI wg [1] A-1 

 

Przyjęto współczynnik do oddziaływań KFI=1,1 

4.5 Projektowana trwałość obiektu 

W projekcie przyjęto projektowany okres eksploatacji równy 100 lat, przyjmując że konstrukcja 
od wybudowania istnieje już połowę tego okresu.  

Na podstawie [8] klasę konstrukcji określono jako S5. 

4.6 Klasy ekspozycji 

Klasy ekspozycji dla nowoprojektowanych elementów konstrukcyjnych określono zgodnie z 
[8], a szczegóły przedstawiono poniżej. 

Stropy żelbetowe - XC1 

Ściany żelbetowe - XC1 

Słupy żelbetowe -  XC1  

Inne elementy wewnętrzne, nienarażone na działanie wilgoci - XC1. 

4.7 Klasa wykonania konstrukcji – dotyczy elementów projektowanych 

Warunki wykonania konstrukcji żelbetowej monolitycznej zgodnie z [13] zgodnie z 3 klasą 
wykonania konstrukcji. Tolerancje geometryczne zgodnie z 1 klasą tolerancji. 

Klasa wykonania nowo-projektowanych konstrukcji stalowych EXC 2 wg [15]. 

4.8 Otuliny i minimalne klasy betonu 

Na podstawie wymagań środowiskowych opisanych w punkcie 4.4 określono wymagane 
otuliny betonu zapewniające wymaganą trwałość konstrukcji nowoprojektowanych określoną w 
punkcie 4.5.  
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XC1 – 20mm, minimalna klasa betonu C20/25. 

4.9 Szerokość rozwarcia rys 

Z uwagi na wymagania środowiskowe oraz względy estetyczne obiektu, dla wszystkich 
elementów budynku przyjęto graniczną szerokość rozwarcia rys równą 0,3mm, zgodnie z [8]. 

 

Tabela 12. Zalecane dopuszczalne szerokości rozwarcia rys wg [7] A-1 

 

4.10 Ugięcia 

Ugięcia stropów obliczono dla quasi-stałej kombinacji obciążeń zgodnie z [1]. Jako kryterium 
dopuszczalnych ugięć przyjęto warunek |u|max < L/250.  

4.11 Kategoria geotechniczna 

Obiekt zakwalifikowano do: 

• II kategorii geotechnicznej w prostych warunkach gruntowo-wodnych 

4.12 Warunki geotechniczne 

Warunki geotechniczne ustalono na podstawie [21].  
W podłożu pod warstwą utworów nasypowych o miąższości do 6,6 m stwierdzono występowanie: 

Glin piaszczystych, glin piaszczystych zwięzłych i glin zwięzłych (gliny ilaste): 
- twardoplastycznych o średnim IL = 0,15; (warstwa IIA-1) 
- plastycznych o średnim IL = 0,30; (warstwa IIA-2) 
Piasków drobnych, piasków drobnych zapylonych i piasków średnich zailonych: 
- średnio zagęszczonych o średnim ID = 0,65; (warstwa IIb1) 
Piasków średnich miejscami ze  żwirem i gliną: 
- średnio zagęszczonych o ID = 0.65; (warstwa IIb2) 
Pyłów średnich i grubych oraz glin pylastych: 
- twardoplastycznych o średnim IL = 0,20; (warstwa IIc1) 
- plastycznych o średnim IL = 0,35. (warstwa IIc2) 
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Strefa przemarzania w rozpatrywanym rejonie wynosi 1,00 m. 
 

Na podstawie dokumentacji z badań zleconych firmie Geoprojekt  [21] określono dodatkowo: 

Warunki wodne: 

W podłożu dokumentowanego terenu nie stwierdzono ciągłego poziomu wód gruntowych. 
Zaobserwowano natomiast sączenia wód gruntowych, głównie w nasypach oraz lokalnie wodę 
gruntową o charakterze swobodnym zawieszoną w nasypach i piaskach podścielonych 
półprzepuszczalnymi glinami. Z uwagi na specyfikę przedsięwzięcia inwestycja realizowana będzie 
w 3 różnych obszarach - warunki wodne opisano osobno dla każdego charakterystycznego obszaru. 

Obszar północny (rejon otworów nr 1-13) 

W trakcie wykonywania badań w styczniu 2019 roku zaobserwowano sączenia wód 
gruntowych najczęściej na kontakcie przepuszczalnych nasypów i półprzepuszczalnych glin, lokalnie 
w obrębie nasypów o odmiennej przepuszczalności oraz na kontakcie przepuszczalnych piasków i 
półprzepuszczalnych glin. Sączenia te zaobserwowano na głębokościach od 4,3 do 6,8 m p.p.t. 
Środowisko gruntów nasypowych jest niejednorodne pod względem przepuszczalności i sączenia te 
mogą się pojawić na innych głębokościach, zwłaszcza po intensywnych lub długotrwałych opadach 
atmosferycznych. W przypadku prowadzenia robót ziemnych na dużych głębokościach należy liczyć 
się z możliwością pojawienia się wód w postaci sączeń o rożnych intensywnościach, przy czym 
zaznaczyć należy, że wiercenia wykonywano w czasie odwilży po obfitych opadach śniegu. Wodę tą 
można odprowadzić metodami powierzchniowymi. 

Obszar południowo-zachodni (rejon otworów nr 14-20) 

W trakcie wykonywania prac terenowych w tej części terenu stwierdzono sączenia wód w 
obrębie nasypów i na kontakcie przepuszczalnych nasypów z półprzepuszczalnymi glinami oraz 
lokalnie w postaci zwierciadła wody o charakterze swobodnym lub naporowym w piaskach i 
nasypach podścielonych półprzepuszczalnymi glinami. Wodę nawiercono na różnej głębokości od 
2,0 do 3,8 m p.p.t. Sączenia i poziom wód ustabilizował się na głębokości 2,0 – 3,2 m p.p.t. Jest to 
rejon, gdzie lokalnie może utrzymywać się zawieszony poziom wód gruntowych. W przypadku 
wykonywania głębokich robót ziemnych można się spodziewać napływu wód gruntowych do wykopu, 
którą można odprowadzić metodami powierzchniowymi, ewentualnie należy rozważyć wykonywanie 
robót ziemnych w ściankach szczelnych zapuszczonych do półprzepuszczalnych glin. 

Obszar południowy (rejon otworów nr 21-32) 

W trakcie wykonywania wierceń zaobserwowano jedynie sączenia wód gruntowych w 
nasypach na głębokości  
1,4 – 1,5 m p.p.t. oraz głębiej w piaskach podścielonych słabo przepuszczalnymi pyłami (otwór nr 25 
– na głębokości 10,9 m p.p.t). Środowisko gruntów nasypowych jest niejednorodne pod względem 
przepuszczalności i sączenia te mogą się pojawić na innych głębokościach, zwłaszcza po 
intensywnych lub długotrwałych opadach atmosferycznych. W przypadku prowadzenia robót 
ziemnych na dużych głębokościach należy liczyć się z możliwością pojawienia się wód w postaci 
sączeń o rożnych intensywnościach, przy czym zaznaczyć należy, że wiercenia wykonywano w 
czasie od-wilży po obfitych opadach śniegu.  Wodę tą można odprowadzić metodami 
powierzchniowymi. 
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5 KONSTRUKCJA GŁÓWNA OBIEKTU A-1 

5.1 Fundamenty 

Na podstawie Dokumentacji [22] fundament budynku – skrzyniowy o wysokości jednej 
kondygnacji (poz.03) utworzony przez połączenie żeber pod ramami nośnymi za pomocą żelbetowej 
płyty dennej.  

 

Rysunek 4. Fragment opisu Dokumentacji Archiwalnej [20] A-1 

 

Rysunek 5. Rzut stóp fundamentowych z  Dokumentacji Archiwalnej [22] A-1 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

5.2 Stropy i belki 

Zgodnie z projektem archiwalnym oraz oceną wizualną konstrukcja budynku jest wykonana w 
systemie mieszanym. Ustrój nośny stanowią rygle żelbetowe o typowym przekroju przedstawionym 
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na Rysunek 7 w rozstawie 712cm. Słupy żelbetowe wykonano w modułowych wymiarach w 
zależności od lokalizacji i przenoszonego obciążenia. Konstrukcję nośną ustroju A-1 przedstawiono 
na fotografiach autorskich: Rysunek 8 i Rysunek 9.  

 

Rysunek 6. Przekrój typowej płyty stropowej A-1 [20] 

 

Rysunek 7. Przekrój typowego rygla ramy A-1[20] 
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Rysunek 8. Konstrukcja budynku A-1 [źródło własne] 

 

Rysunek 9. Konstrukcja budynku A-1 [źródło własne] 

Istniejące stropy w budynku A-1 na podstawie dokumentacji archiwalnej są stropami z płyt 
prefabrykowanych typu TT wykonanych z betonu klasy C20/25 (według Zał. [20] B-250) oraz stali: 
zbrojenia głównego A-III i zbrojenia poprzecznego żeber A-0, grubości żeber równej 47 cm i zmiennej 
szerokości wynoszącej od 8 cm do 12 cm. Szerokość modularna płyt zawiera się w granicach 59 cm 
– 119 cm, przy czym najbardziej powtarzalna szerokość wynosi 119 cm. Długości płyt wraz z 
oparciem wynoszą 612 cm. Przykładowy rysunek płyty pokazano na Rysunek 10 dla płyt 
nieodwróconych i Rysunek 11 dla płyt odwróconych.  
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Rysunek 10 Przekrój typowej płyty stropowej TT w układzie nieodwróconym A-1[20] 

 

Rysunek 11 Przekrój typowej płyty stropowej TT w układzie odwróconym A-1[20] 

Płyty TT występują w stropach kondygnacji od 1-3, natomiast odwrócone TT (TT’) w stropach 
kondygnacji 4-18 (oznaczenie wg Dokumentacji Archiwalnej [20]. W kondygnacjach podziemnych 
(03-0) zaprojektowano monolityczną płytę żelbetową.   

W miejscach nietypowych zgodnie z Dokumentacją Archiwalną [20] zaprojektowano wylewkę 
monolityczną zapewniającą transfer na główne elementy układu nośnego konstrukcji.  

5.3 Słupy 

Zaprojektowane słupy mają zmienny przekrój w zależności od kondygnacji na której występują 

co wiąże się z obciążeniami jakie przekazują na fundamenty. Wymiary poszczególnych typów słupów 

wynoszą: 40x40cm, 60x60cm, 65x65cm, 70x60cm, 70x70cm, 80x60cm, 80x70cm, 100x60cm, 

120x60cm, 120x70cm, 140x70cm.  

5.4 Ściany 

Zgodnie z Dokumentacją Archiwalną [20] trzony klatek schodowych wykonano jako żelbetowe, 

monolityczne o grubości zmiennej w zależności od obciążeń w zakresie od 20 do 30cm.  
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5.5 Klatki schodowe 

Zgodnie z Dokumentacją Archiwalną [20] biegi klatek schodowych zaprojektowano jako 
monolityczne oparte spocznikach monolitycznych.  Dokładne opracowanie schodów zostanie 
przedstawione na etapie projektu wykonawczego.  

5.6 Dylatacje 

Budynek podzielono na trzy oddylatowane części. Dylatacje zaprojektowano w osiach 10 oraz 
16 (na podstawie Dokumentacji Archiwalnej [20] poprzez zdwojenie konstrukcji nośnej – ścian, 
słupów i belek.  

Zakłada się, że każda z części pracuje niezależnie.  
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6 PRZEPROWADZONE BADANIA KONSTRUKCJI A-1 

6.1 Inwentaryzacja 

W ramach opracowania wielobranżowego, wykonano skanowanie 3D w celu inwentaryzacji 
geometrii obiektu.  

Dodatkowo, wykonano wyrywkowe pomiary in-situ. Zweryfikowano wymiary typowych słupów 
na kondygnacji 02, 01, 8, 9, 12 i 15. Zdjęcia z inwentaryzacji przedstawiono m.in. na Rysunek 
8,Rysunek 9,Rysunek 12 i Rysunek 13. 

 

Rysunek 12. Weryfikacja wymiarów słupów A-1 

 

Rysunek 13. Ocena ogólna i wizualna zgodności układu konstrukcji budynku A-1 
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6.2 Badanie wytrzymałości betonu 

Przeprowadzono 9 odwiertów w słupach i 9 odwiertów w ścianach w celu skorelowania wartości 
wytrzymałości do badań wytrzymałości metodą pull-out. Wyniki przedstawiono w formie 
tabelarycznej  
Rysunek 14 i  
Rysunek 15. 

W trakcie oględzin, nie stwierdzono oznak przeciążenia słupów, takich jak wykruszenia naroży 
czy istotne zarysowanie głowic. Przeprowadzone badania wytrzymałości pobranych próbek na 
ściskanie wykazały, że wytrzymałość betonu w słupach jest nie niższa niż C25/30 zgodnie z 
oznaczeniem wg PN-EN 1992. 

 
Oznaczenia próbek wykonano w następującym schemacie: 
 
W 1-Y 
W – nr kondygnacji, w poziomie której wykonywano skanowania, 
1 – oznaczenie podłużnej osi konstrukcyjnej 
Y - oznaczenie co było skanowane 
 
Do dalszej analizy przyjęto, że klasy wytrzymałości betonu na ściskanie odpowiadają: 
- C25/30 dla słupów w całym budynku, 
- C16/20 dla ścian klatek schodowych w całym budynku. 
 

 
 

Rysunek 14. Wyniki wytrzymałości na ściskanie dla słupów A-1 
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Rysunek 15. Wyniki wytrzymałości na ściskanie dla ścian A-1 

Tabela 13 Wyniki badań słupów metodą ppull-out w budynku A-1 

lokalizacja wartości Pull-Out MPa 

słupy A1 F [kN] fF[MPa] 

16B p15 31,7 25,3 

13D p15 32,1 25,8 

8B p15 21,3 11,5 

24B p16 28,4 20,9 

22D p16 20,3 10,1 

19B p16 31,5 25,0 

15B p14 33,2 27,3 

14D p14 40,9 37,5 

13D p14 29,9 22,9 

 

6.3 Badanie korozji stali 

Celem badania jest makroskopowe określenie stopnia korozji odsłoniętych prętów 
zbrojeniowych wybranych elementów konstrukcyjnych. 
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Z oparciu o wytyczne normy PN-EN ISO 8501-1  stopień skorodowania można porównać 
wizualnie. Podziału dokonuje się na 4 klasy: A, B, C, D, który określa zasięg obszarów z rdzy, 
zgorzeliny w postaci powłoki lub łuski. Na fotografiach szkicu 1 przedstawiono obraz korozji 
wobec poniższego opisu. 

 
Rysunek 16. Wyciąg z normy ISO 8501-1 [16] A-1 

 

Klasa A określa stan, gdy cała powierzchnia jest pokryta zgorzeliną w postaci powłoki (nalotu) 
lub łuski bez rdzy. 

Klasa B określa stan, gdy początek rdzy zgorzelina w postaci powłoki (nalotu) lub łuski które 
zaczynają się pojawiać. 

Klasa C określa stan, gdy widoczna jest zgorzelina w postaci powłoki (nalotu) i łuski z procesem 
korozji – zdegradowany lub usuwalny. 

Klasa D określa stan, gdy element jest całkowicie zardzewiały, korozja jest ogromna. 
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Budynek A-1 

 

Rysunek 17. Słup 3A na kondygnacji 15 

 

Rysunek 18. Słup 7B na kondygnacji 15 A-1 

 

Rysunek 19. Słup 5A na kondygnacji 9 A-1 
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Rysunek 20. Rysunek 17. Słup 24E na kondygnacji 15 A-1 

 

Rysunek 21. Rysunek 18. Słup 5E na kondygnacji 9 A-1 

Pręty zbrojeniowe pozbawione otuliny betonowej i wystawione na działanie niekorzystnych 
czynników środowiska zewnętrznego pokryte są nalotem korozyjnym w postaci powłoki. W oparciu 
o wytyczne zawarte w normie ISO 8501-1 stopień skorodowania można przyporządkować do klasy 
C na podstawie wizualnej oceny  zasięgu obszarów z rdzy, zgorzeliny w postaci powłoki lub łuski.  
Stan użebrowania prętów określono jako dobry, nie stwierdzono występowania zaawansowanej 
korozji powodującej zmniejszenie przekroju poprzecznego prętów. Odkryte pręty należy oczyścić, a 
powierzchnię zabezpieczyć antykorozyjnie wg wytycznych zawartych w projekcie wykonawczym. 

6.4 Badanie korozji betonu 

Na etapie badań in-situ nie stwierdzono występowania ognisk korozji. Powstałe raki i 
odspojenia otuliny od pretów wynikają z nieodpowiedniej kultury wykonania podczas procesu 
budowy. Badania chemiczne betonu określające stopień skarbonatyzowania oraz zdolność betonu 
do ochrony stali przed korozją są w trakcie opracowywania. 

6.5 Badanie rozstawu prętów w elementach konstrukcyjnych 

Wykonano łącznie 112 skanów w słupach i ścianach budynku A-1. Metodologię badań wraz z 
wynikami przedstawiono poniżej.  
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Skanowanie rozkładu zbrojenia wykonano przy wykorzystaniu urządzenia Proceq Profometer 

PM 650. Zasięg efektywny pracy skanera to 8 cm. W przypadku występowania prętów powyżej tej 

głębokości skaner może nie wykazać ich w obrazie. Wartośc otuliny zbrojenia zeskalowano na 

średnicę porównawczą Skanowania zbrojenia głównego słupów wykonywano w przybliżeniu w 

połowie wysokości. 

Oznaczenia wyników skanowań słupów: 
 
A-1 W X-Y.Z 
 
A-1 – oznaczenie budynku 
 
W – nr kondygnacji, w poziomie której wykonywano skanowania, 
 
X – oznaczenie podłużnej osi konstrukcyjnej 
 
Y - oznaczenie poprzecznej osi konstrukcyjnej 
 
Z – nr 1, 2 lub 3 
 
1 – zbrojenie główne słupa, skan w kierunku poprzecznym 
2 - zbrojenie główne słupa, skan w kierunku podłużnym 
3 – skan strzemion od poziomu posadzki w górę 
 

L.P. Element 
Ilość prętów  

[szt.] 

Rozstaw średni [cm] Otulina [mm] 

min max średni min max średnia 

1 A-1 15 B-6,1 4 19,3 25,0 22,5 21 34 28 

2 A-1 15 B-6,2 3 23,9 26,7 25,3 36 64 45 

3 A-1 15 B-6,3 - 28,1 39,3 32,3 25 30 27 

4 A-1 15 C-6,1 3 23,1 24,2 23,7 28 32 29 

5 A-1 15 C-6,2 3 24,7 25,6 25,2 35 48 44 

6 A-1 15 C-6,3 - 25,6 34,4 30,5 20 45 31 

7 A-1 15 B-13,1 4 19,5 25,8 22,7 25 36 29 

8 A-1 15 B-13,2 3 24,5 26,9 25,7 32 49 40 

9 A-1 15 B-13,3 - 16,7 45,3 31,5 36 64 47 

10 A-1 15 B-20,1 4 20,6 23,9 22,4 22 33 29 

11 A-1 15 B-20,2 3 24,2 25,8 25,0 28 40 32 

12 A-1 15 B-20,3 - 25,0 35,5 29,0 16 35 27 

13 A-1 8 B-2,1 6 13,7 32,7 20,3 18 26 22 

14 A-1 8 B-2,2 6 7,4 12,1 9,8 13 21 17 

15 A-1 8 B-2,3 - 25,5 34,7 30,7 10 16 12 

16 A-1 8 C-2,1 5 11,3 17,3 14,8 21 30 24 

17 A-1 8 C-2,2 5 5,8 17,3 11,2 25 35 30 

18 A-1 8 C-2,3 - 27,2 32,9 29,9 18 25 22 

19 A-1 8 B-3,1 6 15,1 45,3 20,8 22 33 26 

20 A-1 8 B-3,2 5 9,6 15,2 12,7 43 66 51 

21 A-1 8 B-3,3 - 26,2 30,5 28,6 15 26 19 

1 A-1 8 B-4,1 6 15,7 30,0 20,9 41 74 51 
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2 A-1 8 B-4,2 6 7,2 12,9 9,5 20 23 22 

3 A-1 8 B-4,3 - 25,6 34,4 30,0 29 53 37 

4 A-1 8 C-4,1 5 13,5 17,8 15,1 53 65 58 

5 A-1 8 C-4,2 6 5,5 16,8 10,7 78 87 82 

6 A-1 8 C-4,3 - 24,4 38,7 29,0 50 62 54 

7 A-1 8 C-5,1 5 9,3 16,5 12,8 32 44 41 

8 A-1 8 C-5,2 4 6,6 17,9 12,9 44 49 47 

9 A-1 8 C-5,3 - 19,2 35,5 28,4 34 46 39 

10 A-1 8 B-5,1 6 14,0 30,0 20,8 38 66 51 

11 A-1 8 B-5,2 6 7,9 12,4 9,6 43 54 48 

12 A-1 8 B-5,3 - 28,3 32,7 30,2 16 38 26 

13 A-1 8 A-5,1 4 9,1 11,0 10,1 8 34 21 

14 A-1 8 A-5,2 3 13,7 16,2 15,0 15 45 31 

15 A-1 8 A-5,3 - 10,4 21,1 18,6 17 32 24 

16 A-1 8 B-6,1 6 15,7 25,3 20,9 20 38 28 

17 A-1 8 B-6,2 6 8,0 13,2 10,1 27 46 36 

18 A-1 8 B-6,3 - 23,4 31,9 27,1 15 29 21 

19 A-1 8 B-7,1 6 17,0 35,5 20,8 20 35 27 

20 A-1 8 B-7,2 6 8,0 13,4 9,6 37 50 43 

21 A-1 8 B-7,3 - 26,4 34,3 29,6 14 18 16 

22 
A-1 8 kl, sch,  

3 ściana - pion, 
- 19,7 28,0 23,1 5 16 9 

1 
A-1 8 kl, sch,  

3 ściana - poz, 
- 17,8 26,9 21,7 16 23 18 

2 A-1 8 D-5,1 6 16,7 30,0 20,7 20 59 31 

3 A-1 8 D-5,2 5 8,8 16,0 11,5 47 53 50 

4 A-1 8 D-5,3 - 25,8 33,5 29,3 17 22 19 

5 A-1 8 E-5,1 3 13,2 15,7 14,5 31 41 37 

6 A-1 8 E-5,2 4 8,3 12,4 10,0 16 40 30 

7 A-1 8 E-5,3 - 10,2 23,7 18,0 24 48 37 

8 A-1 8 Belka A-B/5,1 7 8,0 33,5 20,9 15 33 25 

9 A-1 8 Belka A-B/5,2 - 12,1 32,1 22,0 4 27 11 

10 A-1 8 Belka B-C/5,1 6 14,1 33,3 24,9 13 34 25 

11 A-1 8 Belka B-C/5,2 - 11,8 23,9 16,7 6 14 8 

12 A-1 8 Belka C-D/5,1 6 9,1 34,6 24,7 13 39 23 

13 A-1 8 Belka C-D/5,2 - 7,9 19,6 13,9 3 24 10 

14 A-1 8 Belka D-E/5,1 8 9,9 25,0 17,6 10 33 21 

15 A-1 8 Belka D-E/5,2 - 25,8 30,6 28,3 13 22 17 

16 
A-1 8 Plyta strop,  

D-E/5-6,1 
- 11,3 23,7 17,0 16 41 34 

17 
A-1 8 Plyta strop,  

D-E/5-6,2 
- 6,1 23,4 14,8 20 47 36 

18 A-1 9 B-2,1 5 13,2 21,7 16,9 30 41 36 

19 A-1 9 B-2,2 6 5,5 32,1 8,8 11 18 14 

20 A-1 9 B-2,3 - 25,8 36,0 30,7 22 36 30 

21 A-1 9 B-3,1 5 13,4 22,9 17,0 9 34 19 

22 A-1 9 B-3,2 3 20,3 22,6 21,5 36 42 40 
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1 A-1 9 B-3,3 - 20,3 33,6 27,7 14 25 18 

2 A-1 9 B-4,1 5 13,4 21,2 16,8 11 19 15 

3 A-1 9 B-4,2 6 6,9 11,0 8,9 9 32 20 

4 A-1 9 B-4,3 - 12,1 32,2 25,8 1 11 7 

5 A-1 9 B-5,1 5 13,2 20,3 16,8 17 27 21 

6 A-1 9 B-5,2 6 4,7 12,6 8,9 13 23 17 

7 A-1 9 B-5,3 - 29,4 31,6 30,2 10 18 15 

8 A-1 9 A-5,1 3 11,9 15,1 13,5 35 37 36 

9 A-1 9 A-5,2 4 8,2 11,3 9,6 17 38 25 

10 A-1 9 A-5,3 - 3,8 26,1 20,0 21 38 34 

11 A-1 9 B-6,1 5 15,9 18,7 17,1 27 53 40 

12 A-1 9 B-6,2 5 8,0 11,3 9,4 30 44 39 

13 A-1 9 B-6,3 - 14,0 32,5 27,5 3 24 9 

14 A-1 9 B-7,1 5 9,3 23,7 17,3 31 51 40 

15 A-1 9 B-7,2 5 5,2 18,4 10,9 55 63 60 

16 A-1 9 B-7,3 - 18,1 35,1 28,4 49 63 53 

17 A-1 9 C-2,1 5 12,0 19,6 14,8 10 17 13 

18 A-1 9 C-2,2 5 5,5 19,5 12,3 33 47 41 

19 A-1 9 C-2,3 - 20,9 11,3 27,6 6 35 17 

20 
A-1 9 kl, sch,  

3 ściana - poz, 
- 21,1 23,1 22,2 28 43 35 

21 
A-1 9 kl, sch,  

3 ściana - pion 
- 10,2 31,0 22,2 11 38 21 

22 A-1 9 C-4,1 6 6,9 11,9 8,8 53 74 67 

1 A-1 9 C-4,2 4 9,4 15,7 12,4 55 60 57 

2 A-1 9 C-4,3 - 23,9 34,4 29,5 56 73 66 

3 A-1 9 D-4,1 5 14,0 18,4 16,6 7 11 9 

4 A-1 9 D-4,2 5 7,4 15,4 11,2 26 40 32 

5 A-1 9 D-4,3 - 7,7 32,4 24,4 4 9 6 

6 A-1 9 C-5,1 5 9,4 15,4 12,3 56 75 64 

7 A-1 9 C-5,2 4 8,8 12,4 10,8 43 52 46 

8 A-1 9 C-5,3 - 28,3 33,8 31,8 28 46 36 

9 A-1 12 B-6,1 4 18,4 25,0 22,7 17 30 23 

10 A-1 12 B-6,2 5 5,8 14,0 11,4 17 32 23 

11 A-1 12 B-6,3 - 21,2 34,6 28,3 19 36 27 

12 A-1 12 C-6,1 3 22,9 24,7 23,8 38 49 45 

13 A-1 12 C-6,2 5 8,0 15,4 10,9 29 41 36 

14 A-1 12 C-6,3 - 29,7 36,3 33,1 39 53 45 

15 A-1 0(-1) D-7,1 9 8,3 32,1 16,1 21 50 33 

16 A-1 0(-1) D-7,2 8 6,1 9,6 7,9 22 28 25 

17 A-1 0(-1) D-7,3 - 8,5 22,6 15,0 19 30 25 

18 A-1 0(-1) D-6,1 4 15,4 39,6 29,4 38 56 46 

19 A-1 0(-1) D-6,2 7 6,9 25,0 8,0 53 59 56 

20 A-1 -1(-2) C-4,1 6 9,4 32,9 17,8 31 41 35 

21 A-1 -1(-2) C-4,2 8 7,7 9,9 8,6 15 32 25 

22 A-1 -1(-2) C-4,3 - 13,7 30,5 23,5 10 38 27 
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1 A-1 -1(-2) B-4,1 12 6,0 24,4 11,1 14 39 26 

2 A-1 -1(-2) B-4,2 7 7,2 13,5 9,9 44 52 48 

3 A-1 -1(-2) B-4,3 - 22,5 32,2 29,3 11 31 19 
 

Rysunek 22. Wyniki skanowania ścian i słupów A-1 

Odkrywki wykonywano w słupach żelbetowych najczęściej na wysokości do około 1 metra 
powyżej poziomu podłogi. Odkryto i pomierzono jeden wybrany pręt najczęściej na 
skrzyżowaniu pręta głównego i strzemienia. Do odkrywek wybierano miejsca głównie z 
odsłoniętym zbrojeniem.  

Budynek A-1 

 

Rysunek 23. Konwencja znakowania kondygnacji, na których wykonywano odkrywki w  
budynku A-1 

Tabela 14 . Tabelaryczne zestawienie wyników odkrywek słupów w budynku A-1 

L.p. Lokalizacja odkrywki Odkrywka 

1 Słup (A-1 9 A-2)  Pręt główny średnicy 28 mm, żebrowany 
Strzemię średnicy 8 mm, gładkie 

2 Słup (A-1 9 B-2)  Pręt główny średnicy 28 mm, żebrowany 
Strzemię średnicy 8 mm, gładkie 

3 Słup (A-1 9 C-2)  Pręt główny średnicy 28 mm, żebrowany 
Strzemię średnicy 8 mm, gładkie 

4 Słup (A-1 9 D-2)  Brak prętów na głębokości do około 7 cm 

5 Słup (A-1 9 D-2)  Pręt główny średnicy 28 mm, żebrowany 
Strzemię średnicy 8 mm, gładkie 

6 Słup (A-1 9 D-3)  Pręt główny średnicy 24 mm, żebrowany 
Strzemię średnicy 8 mm, gładkie 

7 Słup (A-1 9 D-2)  Pręt główny średnicy 28 mm, żebrowany 
Strzemię średnicy 8 mm, gładkie 

8 Słup (A-1 9 A-5)  Pręt główny średnicy 28 mm, żebrowany 
Strzemię średnicy 8 mm, gładkie 

9 Słup (A-1 9 D-6)  Pręt główny średnicy 26 mm, żebrowany 
Strzemię średnicy 8 mm, gładkie 

10 Słup (A-1 4 D-3)  Pręt główny średnicy 30 mm, żebrowany 
Strzemię średnicy 8 mm, gładkie 
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11 Słup (A-1 4 E-3)  Pręt główny średnicy 30 mm, żebrowany 
Strzemię średnicy 8 mm, gładkie 

12 Słup (A-1 4 D-4)  Pręt główny średnicy 30 mm, żebrowany 
Strzemię średnicy 8 mm, gładkie 

13 Słup (A-1 4 C-4)  Pręt główny średnicy 28 mm, żebrowany 
Strzemię średnicy 8 mm, gładkie 

14 Słup (A-1 4 C-5)  Pręt główny średnicy 30 mm, żebrowany 
Strzemię średnicy 8 mm, gładkie 

15 Słup (A-1 P0 B-4)  Pręt główny średnicy 30 mm, żebrowany 
Strzemię średnicy 8 mm, gładkie 

16 Słup (A-1 P01_Parter B-4)  Pręt główny średnicy 30 mm, żebrowany 
Strzemię średnicy 10 mm, gładkie 

17 Słup (A-1 P01_Parter C-4)  Pręt główny średnicy 28 mm, żebrowany 
Strzemię średnicy 8 mm, gładkie 

18 Słup (A-1 P01_Parter D-6)  Brak prętów na głębokości do około 7 cm 

19 Słup (A-1 P01_Parter D-7)  Pręt główny średnicy 28 mm, żebrowany 

20 Słup (A-1 P02 A-4)  Pręt główny średnicy 22 mm, żebrowany 
Strzemię średnicy 6 mm, gładkie 

21 Słup (A-1 P02 B-6)  Pręt główny średnicy 30 mm, żebrowany 
Strzemię średnicy 10 mm, gładkie 

22 Słup (A-1 P02 C-6)  Pręt główny średnicy 28 mm, żebrowany 
Strzemię średnicy 8 mm, gładkie 
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6.6 Badanie grubości otuliny 

Grubość otuliny określono na podstawie skanów słupów skorelowanych następnie z 
odkrywkami średnicy prętów zbrojeniowych. Wykonano łącznie 18 odkrywek realnych wartości 
otuliny zbrojenia w słupach. W ścianach żelbetowych klatek schodowych budynku A-2 stwierdzono 
lokalnie odsłonięte zbrojenie bez zachowania jakiejkolwiek otuliny prętów.  

 

Tabela 15 Skorelowane z odkrywkami wyniki grubości otuliny zbrojenia A-1 

L.p. Element 
Ilość prętów  

[szt.] 

Rozstaw średni  
[cm] 

Otulina [mm] 

min max średni min max średnia 

1 A-1 9 B-2,1 r 5 13,2 21,7 16,9 38 51 45 

2 A-1 9 B-2,2 r 6 5,5 12,6 8,8 15 24 19 

3 A-1 9 B-2,3 r - 25,8 36,0 30,7 19 32 26 

4 A-1 9 A-5,1 r 3 11,9 15,1 13,5 44 46 45 

5 A-1 9 A-5,2 r 4 8,2 11,3 9,6 23 47 32 

6 A-1 9 A-5,3 r - 3,8 26,1 20,0 21 38 34 

7 A-1 9 C-2,1 r 5 12,0 19,6 14,8 14 23 18 

8 A-1 9 C-2,2 r 5 5,5 19,5 12,3 41 57 50 

9 A-1 9 C-2,3 r - 20,9 31,3 27,6 4 31 15 

10 A-1 0(-1) D-7,1 r 9 8,3 32,1 16,1 27 61 41 

11 A-1 0(-1) D-7,2 r 8 6,1 9,6 7,9 29 35 33 

12 A-2 0 F-22,1 r, 5 5,2 17,3 10,1 16 32 25 

13 A-2 0 F-22,2 r, 4 8,8 11,0 9,8 38 41 40 

14 A-2 0 F-22,3 r, - 21,7 34,1 29,6 4 19 14 

15 A-2 0 D-22,1 r 5 4,4 15,9 9,6 32 41 37 

16 A-2 0 D-22,2 r 4 9,3 10,8 9,9 21 25 23 

17 A-2 1 D-22,1 r 3 12,6 16,5 14,6 33 36 34 

18 A-2 1 D-22,2 r 5 6,1 9,6 7,4 29 32 31 
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7 ODPORNOŚĆ POŻAROWA  A-1 

7.1 Odporność pożarowa słupów 

Istniejąca otulina betonowa na poziomie 5-30mm nie jest wystarczająca, aby uznać ją za 
spełniającą wymogi odporności przeciwpożarowej R120. Lokalne ogniska wystąpienia otuliny 
większej niż 30mm nie pozwalają na założenie, że jest ona wystarczająca dla reszty słupów tego 
samego typu. Na etapie wizualnej oceny słupów nie stwierdzono występowania zabezpieczenia 
przeciwpożarowego w postaci natrysku lub w innej technologii, która może stanowić podstawę do 
niezabezpieczenia w przypadku wymogów odpowiedniej klasy odporności pożarowej. W celu 
doprowadzenia słupów do wymaganej klasy odporności pożarowej, należy wykonać ich 
obetonowanie, natrysk lub obłożenie płytami ogniochronnymi. 

7.2 Odporność pożarowa ścian 

Istniejąca otulina betonowa na poziomie 5-30mm nie jest wystarczająca, aby uznać ją za 
spełniającą wymogi odporności przeciwpożarowej R120. Na etapie wizualnej oceny ścian 
żelbetowych nie stwierdzono występowania zabezpieczenia przeciwpożarowego w postaci natrysku 
lub w innej technologii, która może stanowić podstawę do niezabezpieczenia w przypadku wymogów 
odpowiedniej klasy odporności pożarowej W celu doprowadzenia ścian do wymaganej klasy 
odporności pożarowej, należy wykonać ich obetonowanie, natrysk lub obłożenie płytami 
ogniochronnymi 

7.3 Odporność pożarowa stropów 

Istniejąca otulina betonowa na poziomie 5-30mm nie jest wystarczająca, aby uznać ją za 
spełniającą wymogi odporności przeciwpożarowej R60. Na etapie wizualnej oceny stropów 
żelbetowych nie stwierdzono występowania zabezpieczenia przeciwpożarowego w postaci natrysku 
lub w innej technologii, która może stanowić podstawę do niezabezpieczenia w przypadku wymogów 
odpowiedniej klasy odporności pożarowej. W celu doprowadzenia stropów do wymaganej klasy 
odporności pożarowej, należy wykonać ich obetonowanie, natrysk lub obłożenie płytami 
ogniochronnymi. 
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8 KONSTRUKCJE DRUGORZĘDNE A-1 

8.1 Ramy central, agregatów oraz wentylatorów. 

Podkonstrukcje pod urządzenia dachowe należy dobrać na etapie projektu warsztatowego wg 
wytycznych dostawcy wybranych urządzeń ze względów akustycznych na pływającej płycie 
dociskowej z warstwą wełny oddylatowanej obwodowo warstwą tego samego materiału. Ramy 
urządzeń należy mocować bezpośrednio do płyty dociskowej za pomocą kotew segmentowych. 
Urządzenia należy oprzeć na ramach za pośrednictwem wibroizolatorów gumowych lub 
sprężynowych zgodnych z wytycznymi producenta central. W projekcie warsztatowym przewidzieć 
należy otworowania pod mocowanie ram central wg szczegółowych kart katalogowych dobranych 
ostatecznie urządzeń. W przypadku agregatów lub innych urządzeń wymagających montażu 
powyżej poziomu wykończonej posadzki, stosuje się ramy systemowe oparte na stopach nie 
przebijających warstw izolacji. Przykład przedstawiono poniżej. 

 

 

Rysunek 24. Widok systemu oparcia agregatów lub innych urządzeń wymagających 
wyniesienia 

Rury i kanały instalacyjne oraz inne elementy lub urządzenia wymagające oparcia na dachu należy 
montować na systemie wsporczym zgodnym z wymaganiami producenta kanałów czy urządzeń, 
zawierającym elementy stopowe nie przebijające warstw izolacji dachowych. 
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Rysunek 25. Widok systemu oparcia kanałów, instalacji lub innych urządzeń 

Podkonstrukcje pod wszelkie urządzenia lub elementy instalacji, rurociągów czy kanałów, 
generujące hałas lub drgania należy wyposażyć w amortyzatory wibroakustyczne EPDM na 
połączeniach elementów systemu, przykład przedstawiono poniżej. 

 

 

Rysunek 26. Przykład stosowania przekładki wibroizolacyjnej 

Powyższe wytyczne dotyczą instalacji w całym budynku, zarówno na dachu jak i w szachtach 
oraz kondygnacjach wewnętrznych, a także w piwnicy. W razie potrzeby (wytycznych dostawcy 
systemu) stosuje się bloczki balastowe zgodnie z wytycznymi systemu, których widok pokazano 
poniżej. 
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Rysunek 27. Przykładowy widok bloczków balastowych 

8.2 Przejścia przez attykę oraz rurociągi 

W miejscach dylatacji budynku zaprojektowano przejścia przez attyki. Attyki powinny być 
dostarczone jako systemowe stojące na systemowych stopach nie przebijających warstw izolacji, 
dopuszcza się wykonane indywidualnie na podstawie projektu warsztatowego pod warunkiem 
zachowania sposobu oparcia na stopach systemowych opisanych powyżej. Wszystkie elementy 
należy zabezpieczyć antykorozyjnie do kategorii korozyjności C3. Widok przykładowego przejścia 
systemowego przedstawiono poniżej. 

W miejscach przejścia nad instalacjami, stosuje się analogiczne rozwiązania do przejścia nad 
attyką. W razie potrzeby stosuje się bloczki balastowe zgodnie z wytycznymi systemu. 

 

Rysunek 28. Widok systemu przejścia przez attykę 
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Rysunek 29. Widok systemu przejścia przez instalacje, kanały, rurociągi 

8.3 Podkonstrukcje pod drzwi w ścianach G/K. 

Podkonstrukcje pod drzwi o masie powyżej 100 kg zlokalizowane w ścianach G-K należy 
wykonać jako systemowe Ilości i wymiary na podstawie opracowania branży architektonicznej. 

8.4 Posadzki na stropach 

Istniejące posadzki  w części wschodniej budynku o nierównomiernej grubości tworzą zbędne 
dociążenie konstrukcji dlatego też w fazie projektowanej zostaną całkowicie usunięte i zastąpione 
lekką podłogą podniesioną. W części zachodniej budynku, z uwagi na charakter pracy szpitala, 
ingerencja w pracujące oddziały nie jest pożądana, stąd w przeprowadzonej analizie przyjęto, że 
posadzki te stanowią dociążenie konstrukcji. 
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9 MATERIAŁY A-1 

9.1 Uwagi ogólne 

Wszystkie materiały powinny posiadać atesty i być dopuszczone do stosowania w 
budownictwie zgodnie z ustawą z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych. 

Ewentualne materiały importowane lub odpowiedniki importowane materiałów polskich 
powinny mieć dodatkowo zezwolenie Urzędu Dozoru Technicznego do stosowania na terenie RP lub 
aprobatę techniczną. Wszystkie materiały muszą podlegać certyfikacji na znak CE lub znak 
budowlany B. 

Materiały konstrukcyjne elementów istniejących zostały wykorzystane do zwymiarowania 
konstrukcji pod kątem bezpieczeństwa eksploatacji. Z uwagi na Dokumentację Archiwalną [20] i 
Badania Betonu [xxx] wyszczególniono następujące parametry stali i betonu.  

9.2 Stal konstrukcyjna – elementy istniejące 

Przyjęto stal o następujących parametrach: 

• Gatunek stali    AIII            A-0 

• Charakterystyczna granica plastyczności fyk =410 N/mm²           fyk =220 N/mm²  

• Moduł sprężystości    E=200 000 N/mm²         E=200 000 N/mm² 

• Ciężar objętościowy   ro=78,5 kN/m3          ro=78,5 kN/m3 

9.3 Beton – elementy istniejące 

Przyjęto beton o następujących parametrach: 

• Klasa betonu    C16/20   C25/30 

• Moduł Sprężystości   Ec=27 000 N/mm² 31 000 N/mm²  

• Współczynnik rozszerzalności termicznej  αc =10 x 10-6 m/m°C 

• Ciężar objętościowy   ro = 25 kN/m3   ro = 25 kN/m3 

(uwzględnia zbrojenie) 

9.4 Stal konstrukcyjna – elementy nowoprojektowane 

Przyjęto stal o następujących parametrach: 

• Gatunek stali     S355    

• Charakterystyczna granica plastyczności  fyk  = 355 N/mm²   

• Moduł sprężystości    E  = 210 000 N/mm²  

• Ciężar objętościowy    ro = 78,5 kN/m3   

10 OBLICZENIA – BUDYNEK A-1 
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10.1 Zebranie obciążeń 

10.1.1 Obciążenia stałe 

Tabela 16. Tabela obciążeń stałych 

Rodzaj Obciążenie równomiernie rozłożone 

   

Strop powtarzalny – bez dodatkowych płyt 
przykrywających żebra płyt odwróconych TT 

(piętra 4-18), standardowe TT (pietra 1-3) 
2,7 kN/m2 

Nowoprojektowana posadzka 0,7 kN/m2 

Wykładzina PVC 0,03 kN/m2 

Sufit podwieszany 0,1 kN/m2 

Wełna mineralna (wypełnienie w pytach TT) 0,17 kN/m2 

 

10.1.2 Obciążenia użytkowe 

Obciążenia przyjęto zgodnie z [2], a w przypadku kiedy obciążenia dla pewnych pomieszczeń 
nie są określone, skorzystano z normy [12] lub określono indywidualnie. 

Tabela 17 Tabela obciążeń zmiennych 

Opis pomieszczenia  
Obciążenie 

równomiernie 
rozłożone 

Obciążenia punktowe 

KolumnA-11 Kolumna8 Kolumna9 KolumnA-102 
KolumnA-

103 
KolumnA-

104 

Sale łóżkowe/ pom. Mieszkalne 
w szpitalu 

1,5 kN/m2 A 2,0 kN 

Szatnie 2,0 kN/m2 C1 3,0 kN 

Łazienki 1,5 kN/m2 A 2,0 kN 

Pokoje biurowe 2,0 kN/m2 B 1,5 kN 

Gabinety lekarskie 2,0 kN/m2 A 2,5 kN 

Klatki schodowe w szpitalach 3,0 kN/m2 C3 4,0 kN 

Pomieszczenie techniczne  5,0 kN/m2 - 4,0 kN 

*Zastępcze od ścianek 
działowych 

0,8 kN/m2 - -  

*w przypadku braku możliwości określenia dokładnej lokalizacji ścianek działowych 
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10.2 Obliczenia statyczne ramy głównej w części nieużywanej - zachodniej  

10.2.1 Obliczenia statyczne sił wewnętrznych 

 
Rysunek 30 Schemat ogólny ramy budynku A-1 

 

10.2.2 Przypadki obciążenia 



INDUSTRIA PROJECT Sp. z o.o. 
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 biuro@ibg.gda.pl, www.ibg.gda.pl 
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NR 

 

 

Gdańsk 03.2019 

 

 
Rysunek 31 Obciążenia stałe - Grupa A 
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Rysunek 32 Obciążenia zmienne - Grupa B (instalacje) 
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Rysunek 33 Obciążenia zmienne - Grupa C (wiatr z prawej) 
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Rysunek 34 Obciążenia zmienne - Grupa D (wiatr z lewej) 
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Rysunek 35 Obciążenia zmienne - Grupa E (Użytkowe przypadek 1) 



Temat :   DRUGI ETAP BUDOWY CENTRUM KLINICZNO DYDAKTYCZNEGO UNIWERSYTETU MEDYCZNEGO W ŁODZI WRAZ Z AKADEMICKIM   OŚRODKIEM 
ONKOLOGICZNYM 

 
                          NOWY BUDYNEK G-16 

Stadium:               PROJEKT BUDOWLANY 
Nr Dokumentu:     240-IS-00-TD-K-00001-OPIS     

  
DATA: 02.2019 DATA: 12.2018 

 

II.II.51 

 

 

Rysunek 36 Obciążenia zmienne - Grupa F (Użytkowe przypadek 2) 
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Rysunek 37 Obciążenia zmienne - Grupa G (Użytkowe przypadek 3) 
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Rysunek 38 Obciążenia zmienne - Grupa H (Użytkowe przypadek 4) 
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Rysunek 39 Obciążenia zmienne - Grupa I (Użytkowe przypadek 5) 
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Rysunek 40 Obciążenia zmienne - Grupa J (Użytkowe przypadek 6) 
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Rysunek 41 Obciążenia zmienne - Grupa K (Użytkowe przypadek 7) 
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Rysunek 42 Obciążenia zmienne - Grupa L (Użytkowe przypadek 8) 
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Rysunek 43 Obciążenia zmienne - Grupa M (Użytkowe przypadek 9) 
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Rysunek 44 Wychylenie poziome od obciążeń stałych i wiatru (oddziaływanie krótkotrwałe) 

Wychylenie poziome ramy spełnia warunek 𝑢𝑥 =
1

708
∗ 𝐻 

Przy czym H określono jako odległość od poziomu 0 budynku do wierzchołka rygla ramy równą 
60,50m.  
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10.2.3 Wymiarowanie elementów ramy głównej 

Belka podpierająca stropy – przekrój przypodporowy: 

 

Rysunek 45 Analizowany fragment belki podpierającej stropy 

Cechy przekroju:  

zadanie A1, pręt nr 197, przekrój: xa=0,00 m, xb=0,40 m 

 

Wymiary przekroju [cm]:  
 h=50,0,  b=105,0,  

Cechy materiałowe dla sytuacji stałej lub przejściowej 

BETON: B25  
fck= 20,0 MPa, fcd=α·fck/ c=1,00×20,0/1,50=13,3 MPa 

Cechy geometryczne przekroju betonowego: 
Ac=5250 cm2,  Jcx=1093750 cm4,  Jcy=4823438 cm4 

STAL: A-III (34GS) 

fyk=410 MPa, s=1,15, fyd=350 MPa 

ξlim=0,0035/(0,0035+fyd/Es)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,  

Zbrojenie główne:  

As1+As2=123,66 cm2, ρ=100 (As1+As2)/Ac =100×123,66/5250=2,36 %,  

Jsx=54576 cm4, Jsy=107206 cm4,  

Siły przekrojowe:  

zadanie: A1, pręt nr 197, przekrój: xa=0,00 m, xb=0,40 m 

Obciążenia działające w płaszczyźnie układu: ABDEHKLM 
Momenty zginające:  Mx = 569,179 kNm,  My = 0,000 kNm,  
Siły poprzeczne: Vy = -360,044 kN, Vx = 0,000 kN, 
Siła osiowa: N = -877,384 kN = NSd, . 

Zbrojenie wymagane:  

(zadanie A1, pręt nr 197, przekrój: xa=0,40 m, xb=0,00 m) 

Obliczenia wykonano: 

- przy założeniu maksymalnego wykorzystania nośności strefy ściskanej betonu ( lim=0,667). 

500,0

1050,0

 11¤28  3¤25 

 2¤10  6¤25  4¤18 
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- dla kombinacji [ABDEHKLM] grup obciążeń, dla której suma zbrojenia wymaganego jest 
największa 

 

Wielkości obliczeniowe: 
 NSd=-877,384 kN,  
 MSd= (MSdx

2+ MSdy
2) = (737,2242+0,0002) =737,224 kNm 

 fcd=13,3 MPa,  fyd=350 MPa =ftd, 
Zbrojenie rozciągane ( s1=3,70 ‰): 
 As1=46,85 cm2  (8¤28 = 49,26 cm2), 
Dodatkowe zbrojenie ściskane nie jest obliczeniowo wymagane. 
 As=As1+As2=46,85 cm2, =100 As/Ac= 100 46,85/5250=0,89 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=50,0,  d=45,8,  x=22,3 ( =0,486),  
 A-1=4,2, ac=9,3, zc=36,5,  Acc=2338 cm2, 

c=-3,50 ‰, s1=3,70 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  

 Fc= -2517,147, Fs1 = 1639,763,  
 Mc= 396,153, Ms1 = 341,071,  

Warunki równowagi wewnętrznej: 

 Fc+Fs1=-2517,147+(1639,763)=-877,384 kN (NSd=-877,384 kN) 
 Mc+Ms1=396,153+(341,071)=737,224 kNm (MSd=737,224 kNm) 

Długości wyboczeniowe pręta:  

zadanie A1, pręt nr 197 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie układu:  

podatności węzłów ustalone według załącznika C normy, współczynnik  obliczono jak dla pręta 
dwustronnie zamocowanego w układzie przesuwnym 

ze wzoru (C.1)  lo =  lcol,  lcol=0,400 m,  

podatności węzłów: κa =0,683  kA =(1/κa-1)=0,465, ęb =0,886  kB =(1/κb-1)=0,129, 

=1+1/(5kA+1) + 1/(5kB+1) + 0,2/(kA+kB) = 1 + 1/(5×0,465+1) + 1/(5×0,129+1) + 0,2/(0,465 + 
0,129) = 2,245   lo= 2,245×0,400 = 0,898 m 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu:  

podatności węzłów zostały zadane, 

podatności węzłów: κa=1,000,  κb=1,000,  κv=0,000,    μ = 1,000,   dla  lcol = 0,400,  lo= μ lcol = 
1,000×0,400 = 0,400 m 

Uwzględnienie wpływu smukłości pręta:  

zadanie A1, pręt nr 197 

- w płaszczyźnie ustroju:  
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mimośród niezamierzony: (lcol=0,400 m, h=0,500 m, n=1) ea = max = 
max 0,001, 0,017, 0,010  =0,017 m, przyjęto: ea=0,020 m, 

uwzględnienie wpływu smukłości nie jest wymagane, 

- w płaszczyźnie prostopadłej do ustroju:  
uwzględnienie wpływu smukłości zaniechano  

Nośność przekroju prostopadłego:  

zadanie A1, pręt nr 197, przekrój: xa=0,40 m, xb=0,00 m 

Obliczenia wykonano dla kombinacji [ABDEHKLM] grup obciążeń, dla której warunek stanu 
granicznego nośności przekroju jest najniekorzystniejszy 

 

Wielkości obliczeniowe: 
 NSd=-877,384 kN,  
 MSd= (MSdx

2+ MSdy
2) = (737,2242+0,0002) =737,224 kNm 

 fcd=13,3 MPa,  fyd=350 MPa =ftd, 
Zbrojenie rozciągane: As1=82,46 cm2, 
Zbrojenie ściskane: As2=41,20 cm2, 
 As=As1+As2=123,66 cm2, =100 As/Ac= 100 123,66/5250=2,36 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  
 h=50,3,  d=46,0,  x=25,2 ( =0,549),  
 A-1=4,3, A-2=3,8, ac=8,9, zc=36,9,  Acc=2646 cm2, 

c=-1,12 ‰, s2=-0,99 ‰, s1=0,92 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  
 Fc= -1594,230, Fs1 = 1501,104, Fs2 = -784,257, 
 Mc= 257,018, Ms1 = 312,635, Ms2 = 167,571, 
Warunek stanu granicznego nośności: 

NRd = |-1580,813| kN  > NSd =Fc+Fs1+Fs2= |-1594,230+(1501,104)+(-784,257)| = |-877,384| kN 

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona) 

zadanie A1, pręt nr 197 

Na całej długości pręta przyjęto strzemiona o średnicy =8 mm ze stali A-0, dla której  f ywd = 190 
MPa. 

Minimalny stopień zbrojenia na ścinanie: 

 w,min = 0,08 / fyk = 0,08×  / 410 = 0,00087 

Rozstaw strzemion: 

Strefa nr 1  

Początek i koniec strefy: xa = -3,2   xb = 40,0 cm 
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek: 
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   smax = 0,75 d = 0,75×458 = 344   smax  400 mm 
   przyjęto smax = 344 mm. 

Ze względu na pręty ściskane  smax = 15  = 15×10,0 = 150,0 mm. 

Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla słupów: 

   smax = min{h; b} = min{1050,0; 500,0}=500,0    smax  400 mm 
   przyjęto smax = 400,0 mm.  

Ze względu na zbrojenie  smax = 15  = 15×10,0 = 150,0 mm. 

Przyjęto strzemiona 4-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 15,0 cm, dla których 
stopień zbrojenia na ścinanie wynosi: 

  w = Asw /(s bw sin ) = 2,01 / (15,0×105,0×1,000) = 0,00128 

    w = 0,00128 > 0,00087 = w min 

Ścinanie 

zadanie A1, pręt nr 197. 

Przyjęto podparcie lub obciążenie pośrednie. 

Odcinek nr 1 

Początek i koniec odcinka: xa = -3,2   xb = 40,0 cm 

Siły przekrojowe:  NSd = -877,384;  

    VSd max = -392,444 kN 

Rodzaj odcinka:  

 
L =  = 

 
= 0,01714; L  0,01

 

Przyjęto L = 0,01000. 

 cp = NSd / AC = 877,384 / 6074,41 ×10 = 1,44 MPa cp  0,2 fcd 

Przyjęto cp = 1,44 MPa. 

 VRd1 = [0,35 k fctd (1,2 + 40 L) + 0,15 cp] bw d =  

  = [0,35×1,14×1,00×(1,2+40×0,01000) + 0,15×1,44]×105,0×45,8×10-1 = 411,439 
kN 

 VSd = 392,444 < 411,439 = VRd1 

Nośność odcinka I -go rodzaju:  

 VSd = 392,444 < 411,439 = VRd1 

  = 0,6 (1 - fck / 250) = 0,6×(1 - 20 / 250) = 0,552 

 VRd2 = 0,5  fcd bw z = 0,5×0,552×13,3×105,0×36,9×10-1 = 1424,130 kN 

 αc = 1 + cp/fcd = 1 + 1,44/13,3 = 1,109  

 VRd2,red = αc VRd2 =1,109×1424,130 = 1578,793 kN 

Przyjęto VRd2,red = 1424,130 kN 

 VSd = 392,444 < 1424,130 = VRd2,red 

Nośność zbrojenia podłużnego 

zadanie A1, pręt nr 197. 
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Sprawdzenie siły przenoszonej przez zbrojenie rozciągane dla x = 0,025 m: 

ΔFtd = 0,5 |VSd| (cot  - VRd32/ VRd3 cotα) = 0,5×362,069×(2,000) = 362,069 kN 

 

Sumaryczna siła w zbrojeniu rozciąganym: 

 Ftd = Ftd,m + ΔFtd = 1143,932 + 362,069 = 1506,001 kN;  

Ftd  Ftd,max = 1501,104 kN 

Przyjęto Ftd = 1501,104 kN 

 Ftd = 1501,104 < 2886,063 = 82,46×350 ×10-1 = As fyd 

Zarysowanie 

zadanie A1, pręt nr 197, 

Położenie przekroju:    x = 0,400 m 

Siły przekrojowe od obc. całkowitych: MSd = -479,784 kNm  

 NSd = -584,923 kN e = 84,0 cm 

 VSd = -261,629 kN  

Wymiary przekroju:    bw  = 105,0 cm 

      d = h - A-1 = 50,0 - 4,2 = 45,8 cm 

      Ac = 5250 cm2 

      Wc = 43750 cm3 

M i n i m a l n e  z b r o j e n i e :  

Wymagane pole zbrojenia rozciąganego dla zginania, przy naprężeniach wywołanych przyczynami 
zewnętrznymi, wynosi: 

  As = kc k fct,eff Act / s,lim =  

       = 0,4×1,0×2,2×2625 / 180 = 12,83 cm2 

  As1 = 82,46 > 12,83 = As 

Z a r y s o w a n i e :  

  Mcr = fctm Wc = 2,2×43750 ×10-3 = 96,250 kNm 
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Ncr =  =  ×10-1 = -127,160 kN

 

  NSd = 584,923 > 127,160 = Ncr 

Przekrój zarysowany. 

S z e r o k o ś ć  r o z w a r c i a  r y s y  p r o s t o p a d ł e j  d o  o s i  p r ę t a :  

Przyjęto k2 = 0,5. 

 r = As / Act,eff = 82,46 / 961 = 0,08577 

 srm = 50 + 0,25 k1 k2  / r = 50 + 0,25×0,8×0,50×27/0,08577 = 81,90 

 sm = s / Es [1 - 1 2 ( sr / s)2] =  

       = 121,62/200000 ×[1 - 1,0×0,5×(-127,160/584,923)2] = 0,00059 

 wk =  srm sm = 1,7×81,90×0,00059 = 0,08 mm 

   wk = 0,08 < 0,3 = wlim 

S z e r o k o ś ć  r o z w a r c i a  r y s y  u k o ś n e j :   

Rysy ukośne nie występują. 

Ugięcia 

zadanie A1, pręt nr 197 

Ugięcia wyznaczono dla charakterystycznych obciążeń długotrwałych. 

Współczynniki pełzania dla obciążeń długotrwałych przyjęto równy (t,to) = 2,50. 

  
Ec,eff =  =  = 8571 MPa

 

Moment rysujący: 

  Mcr = fctm Wc = 2,2×43750 ×10-3 = 96,250 kNm 

Całkowity moment zginający MSd = -479,784 kN  powoduje zarysowanie przekroju. 

S z t y w n o ś ć  d l a  d ł u g o t r w a ł e g o  d z i a ł a n i a  o b c i ą ż e ń  d ł u g o t r w a ł y c h :  

Sztywność na zginanie wyznaczona dla  momentu MSd = -163,985 kNm. 

Wielkości geometryczne przekroju:  xI = 27,4 cm II = 2320301 cm4 

      xII = 22,5 cm III = 1787802 cm4 

  

B =  = 

 

  
=  ×10-5 = 159547 kNm2

 

cc

ctm

A/1W/e

f

−
2,2

84,0/43750,00 - 1/5250,00

)t,t(1

E

o

cm

+
30000

1 + 2,50

)I/I1()M/M(1

IE

III

2

Sdcr21

IIeff,c

−−

8571×1787802

1 - 1,0×0,5×(96,250/163,985)²×(1 -1787802/2320301)



Temat :   DRUGI ETAP BUDOWY CENTRUM KLINICZNO DYDAKTYCZNEGO UNIWERSYTETU MEDYCZNEGO W ŁODZI WRAZ Z AKADEMICKIM   OŚRODKIEM 
ONKOLOGICZNYM 

 
                          NOWY BUDYNEK G-16 

Stadium:               PROJEKT BUDOWLANY 
Nr Dokumentu:     240-IS-00-TD-K-00001-OPIS     

  
DATA: 02.2019 DATA: 12.2018 

 

II.II.66 

 

 

Wykres sztywności i momentów dla obciążeń długotrwałych. 

Ugięcia. 

Ugięcie w punkcie o współrzędnej  x = 0,000 m, wyznaczone poprzez całkowanie funkcji krzywizny 
osi pręta (1/ ) z uwzględnieniem zmiany sztywności wzdłuż osi elementu, wynosi: 

 a = a ,d = 5,2 mm  

  a = 5,2 < 30,0 = alim 

 

!!!NOŚNOŚĆ BELKI JEST WYSTARCZAJĄCA!!! 
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Belka podpierająca stropy – przekrój przypodporowy2: 

 

Rysunek 46 Analizowany fragment belki podpierającej stropy 

Cechy przekroju:  

zadanie A1, pręt nr 190, przekrój: xa=0,86 m, xb=0,00 m 

 

Wymiary przekroju [cm]:  
 h=50,0,  b=105,0,  

Cechy materiałowe dla sytuacji stałej lub przejściowej 

BETON: B25  
fck= 20,0 MPa, fcd=α·fck/ c=1,00×20,0/1,50=13,3 MPa 

Cechy geometryczne przekroju betonowego: 
Ac=5250 cm2,  Jcx=1093750 cm4,  Jcy=4823438 cm4 

STAL: A-III (34GS) 

fyk=410 MPa, s=1,15, fyd=350 MPa 

ξlim=0,0035/(0,0035+fyd/Es)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,  

Zbrojenie główne:  

As1+As2=110,10 cm2, ρ=100 (As1+As2)/Ac =100×110,10/5250=2,10 %,  

Jsx=51971 cm4, Jsy=97252 cm4,  

Siły przekrojowe:  

zadanie: A1, pręt nr 190, przekrój: xa=0,86 m, xb=0,00 m 

Obciążenia działające w płaszczyźnie układu: ABDEHKLM 
Momenty zginające:  Mx = 645,123 kNm,  My = 0,000 kNm,  
Siły poprzeczne: Vy = -405,035 kN, Vx = 0,000 kN, 
Siła osiowa: N = -1224,197 kN = NSd, . 

Zbrojenie wymagane:  

(zadanie A1, pręt nr 190, przekrój: xa=0,86 m, xb=0,00 m) 

Obliczenia wykonano: 

- przy założeniu maksymalnego wykorzystania nośności strefy ściskanej betonu ( lim=0,667). 
- dla kombinacji [ABDEHKLM] grup obciążeń, dla której suma zbrojenia wymaganego jest 

największa 
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Wielkości obliczeniowe: 
 NSd=-1224,197 kN,  
 MSd= (MSdx

2+ MSdy
2) = (669,6072+0,0002) =669,607 kNm 

 fcd=13,3 MPa,  fyd=350 MPa =ftd, 
Zbrojenie rozciągane ( s1=3,65 ‰): 
 As1=37,42 cm2  (7¤28 = 43,10 cm2), 
Dodatkowe zbrojenie ściskane nie jest obliczeniowo wymagane. 
 As=As1+As2=37,42 cm2, =100 As/Ac= 100 37,42/5250=0,71 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=50,0,  d=45,8,  x=22,4 ( =0,489),  
 A-1=4,2, ac=9,3, zc=36,5,  Acc=2353 cm2, 

c=-3,50 ‰, s1=3,65 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  

 Fc= -2533,757, Fs1 = 1309,561,  
 Mc= 397,219, Ms1 = 272,389,  

Warunki równowagi wewnętrznej: 

 Fc+Fs1=-2533,757+(1309,561)=-1224,197 kN (NSd=-1224,197 kN) 
 Mc+Ms1=397,219+(272,389)=669,607 kNm (MSd=669,607 kNm) 

Długości wyboczeniowe pręta:  

zadanie A1, pręt nr 196 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie układu:  

podatności węzłów ustalone według załącznika C normy, współczynnik  obliczono jak dla pręta 
dwustronnie zamocowanego w układzie przesuwnym 

ze wzoru (C.1)  lo =  lcol,  lcol=0,860 m,  

podatności węzłów: κa =0,543  kA =(1/κa-1)=0,843, ęb =0,317  kB =(1/κb-1)=2,150, 

=1+1/(5kA+1) + 1/(5kB+1) + 0,2/(kA+kB) = 1 + 1/(5×0,843+1) + 1/(5×2,150+1) + 0,2/(0,843 + 
2,150) = 1,344   lo= 1,344×0,860 = 1,156 m 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu:  

podatności węzłów zostały zadane, 

podatności węzłów: κa=1,000,  κb=1,000,  κv=0,000,    μ = 1,000,   dla  lcol = 0,860,  lo= μ lcol = 
1,000×0,860 = 0,860 m 

Uwzględnienie wpływu smukłości pręta:  

zadanie A1, pręt nr 190 

- w płaszczyźnie ustroju:  

mimośród niezamierzony: (lcol=0,860 m, h=0,500 m, n=1) ea = max = 
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max 0,003, 0,017, 0,010  =0,017 m, przyjęto: ea=0,020 m, 

uwzględnienie wpływu smukłości nie jest wymagane, 

- w płaszczyźnie prostopadłej do ustroju:  
uwzględnienie wpływu smukłości zaniechano  

Nośność przekroju prostopadłego:  

zadanie A1, pręt nr 190, przekrój: xa=0,86 m, xb=0,00 m 

Obliczenia wykonano dla kombinacji [ABDEHKLM] grup obciążeń, dla której warunek stanu 
granicznego nośności przekroju jest najniekorzystniejszy 

 

Wielkości obliczeniowe: 
 NSd=-1224,197 kN,  
 MSd= (MSdx

2+ MSdy
2) = (669,6072+0,0002) =669,607 kNm 

 fcd=13,3 MPa,  fyd=350 MPa =ftd, 
Zbrojenie rozciągane: As1=68,90 cm2, 
Zbrojenie ściskane: As2=41,20 cm2, 
 As=As1+As2=110,10 cm2, =100 As/Ac= 100 110,10/5250=2,10 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  
 h=50,0,  d=46,6,  x=26,1 ( =0,560),  
 A-1=3,4, A-2=3,1, ac=9,2, zc=37,4,  Acc=2748 cm2, 

c=-1,06 ‰, s2=-0,96 ‰, s1=0,84 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  
 Fc= -1599,158, Fs1 = 1146,479, Fs2 = -771,516, 
 Mc= 252,770, Ms1 = 248,132, Ms2 = 168,705, 
Warunek stanu granicznego nośności: 

NRd = |-2305,928| kN  > NSd =Fc+Fs1+Fs2= |-1599,158+(1146,479)+(-771,516)| = |-1224,197| kN 

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona) 

zadanie A1, pręt nr 190 

Na całej długości pręta przyjęto strzemiona o średnicy =8 mm ze stali A-0, dla której  f ywd = 190 
MPa. 

Minimalny stopień zbrojenia na ścinanie: 

 w,min = 0,08 / fyk = 0,08×  / 410 = 0,00087 

Rozstaw strzemion: 

Strefa nr 1  

Początek i koniec strefy: xa = 0,0   xb = 86,0 cm 
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek: 

   smax = 0,75 d = 0,75×466 = 350   smax  400 mm 
   przyjęto smax = 350 mm. 
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Ze względu na pręty ściskane  smax = 15  = 15×10,0 = 150,0 mm. 

Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla słupów: 

   smax = min{h; b} = min{1050,0; 500,0}=500,0    smax  400 mm 
   przyjęto smax = 400,0 mm.  

Ze względu na zbrojenie  smax = 15  = 15×10,0 = 150,0 mm. 

Przyjęto strzemiona 4-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 15,0 cm, dla których 
stopień zbrojenia na ścinanie wynosi: 

  w = Asw /(s bw sin ) = 2,01 / (15,0×105,0×1,000) = 0,00128 

    w = 0,00128 > 0,00087 = w min 

 

Ścinanie 

zadanie A1, pręt nr 190. 

Przyjęto podparcie lub obciążenie pośrednie. 

Odcinek nr 1 

Początek i koniec odcinka: xa = 0,0   xb = 86,0 cm 

Siły przekrojowe:  NSd = -1224,197;  

    VSd max = -405,035 kN 

Rodzaj odcinka:  

 
L =  = 

 
= 0,01407; L  0,01

 

Przyjęto L = 0,01000. 

 cp = NSd / AC = 1224,197 / 5983,98 ×10 = 2,05 MPa cp  0,2 fcd 

Przyjęto cp = 2,05 MPa. 

 VRd1 = [0,35 k fctd (1,2 + 40 L) + 0,15 cp] bw d =  

  = [0,35×1,13×1,00×(1,2+40×0,01000) + 0,15×2,05]×105,0×46,6×10-1 = 460,202 
kN 

 VSd = 405,035 < 460,202 = VRd1 

Nośność odcinka I -go rodzaju:  

 VSd = 405,035 < 460,202 = VRd1 

  = 0,6 (1 - fck / 250) = 0,6×(1 - 20 / 250) = 0,552 

 VRd2 = 0,5  fcd bw z = 0,5×0,552×13,3×105,0×37,4×10-1 = 1443,427 kN 

 αc = 1 + cp/fcd = 1 + 2,05/13,3 = 1,154  

 VRd2,red = αc VRd2 =1,154×1443,427 = 1665,453 kN 

Przyjęto VRd2,red = 1443,427 kN 

 VSd = 405,035 < 1443,427 = VRd2,red 

Nośność zbrojenia podłużnego 

zadanie A1, pręt nr 190. 
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Sprawdzenie siły przenoszonej przez zbrojenie rozciągane dla x = 0,860 m: 

ΔFtd = 0,5 |VSd| (cot  - VRd32/ VRd3 cotα) = 0,5×405,035×(2,000) = 405,035 kN 

Sumaryczna siła w zbrojeniu rozciąganym: 

 Ftd = Ftd,m + ΔFtd = 1146,479 + 405,035 = 1551,514 kN;  

Ftd  Ftd,max = 1146,479 kN 

Przyjęto Ftd = 1146,479 kN 

 Ftd = 1146,479 < 2411,329 = 68,90×350 ×10-1 = As fyd 

Zarysowanie 

zadanie A1, pręt nr 190, 

Położenie przekroju:    x = 0,860 m 

Siły przekrojowe od obc. całkowitych: MSd = -402,742 kNm  

 NSd = -814,943 kN e = 51,4 cm 

 VSd = -260,030 kN  

Wymiary przekroju:    bw  = 105,0 cm 

      d = h - A-1 = 50,0 - 3,4 = 46,6 cm 

      Ac = 5250 cm2 

      Wc = 43750 cm3 

M i n i m a l n e  z b r o j e n i e :  

Wymagane pole zbrojenia rozciąganego dla zginania, przy naprężeniach wywołanych przyczynami 
zewnętrznymi, wynosi: 

  As = kc k fct,eff Act / s,lim =  

       = 0,4×1,0×2,2×2625 / 180 = 12,83 cm2 

  As1 = 68,90 > 12,83 = As 

Z a r y s o w a n i e :  

  Mcr = fctm Wc = 2,2×43750 ×10-3 = 96,250 kNm 

  
Ncr =  =  ×10-1 = -223,389 kN

 

  NSd = 814,943 > 223,389 = Ncr 

Przekrój zarysowany. 

S z e r o k o ś ć  r o z w a r c i a  r y s y  p r o s t o p a d ł e j  d o  o s i  p r ę t a :  

Przyjęto k2 = 0,5. 
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 r = As / Act,eff = 68,90 / 881 = 0,07818 

 srm = 50 + 0,25 k1 k2  / r = 50 + 0,25×0,8×0,50×27/0,07818 = 84,54 

 sm = s / Es [1 - 1 2 ( sr / s)2] =  

       = 100,66/200000 ×[1 - 1,0×0,5×(-223,389/814,943)2] = 0,00048 

 wk =  srm sm = 1,7×84,54×0,00048 = 0,07 mm 

   wk = 0,07 < 0,3 = wlim 

S z e r o k o ś ć  r o z w a r c i a  r y s y  u k o ś n e j :   

Rysy ukośne nie występują. 

Ugięcia 

zadanie A1, pręt nr 190 

Ugięcia wyznaczono dla charakterystycznych obciążeń długotrwałych. 

Współczynniki pełzania dla obciążeń długotrwałych przyjęto równy (t,to) = 2,50. 

  
Ec,eff =  =  = 8571 MPa

 

Moment rysujący: 

  Mcr = fctm Wc = 2,2×43750 ×10-3 = 96,250 kNm 

Całkowity moment zginający MSd = -402,742 kN  powoduje zarysowanie przekroju. 

S z t y w n o ś ć  d l a  d ł u g o t r w a ł e g o  d z i a ł a n i a  o b c i ą ż e ń  d ł u g o t r w a ł y c h :  

Sztywność na zginanie wyznaczona dla  momentu MSd = -130,559 kNm. 

Wielkości geometryczne przekroju:  xI = 26,8 cm II = 2282148 cm4 

      xII = 21,2 cm III = 1687894 cm4 

  
B =  = 

 

  
=  ×10-5 = 155693 kNm2

 

 

Wykres sztywności i momentów dla obciążeń długotrwałych. 

!!!NOŚNOŚĆ BELKI JEST WYSTARCZAJĄCA!!! 
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Belka podpierająca stropy – przekrój przypodporowy3: 

 

Rysunek 47 Analizowany fragment belki podpierającej stropy 

Cechy przekroju:  

zadanie A1, pręt nr 195, przekrój: xa=0,86 m, xb=0,16 m 

 

Wymiary przekroju [cm]:  
 h=50,0,  b=105,0,  

Cechy materiałowe dla sytuacji stałej lub przejściowej 

BETON: B25  
fck= 20,0 MPa, fcd=α·fck/ c=1,00×20,0/1,50=13,3 MPa 

Cechy geometryczne przekroju betonowego: 
Ac=5250 cm2,  Jcx=1093750 cm4,  Jcy=4823438 cm4 

STAL: A-III (34GS) 

fyk=410 MPa, s=1,15, fyd=350 MPa 

ξlim=0,0035/(0,0035+fyd/Es)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,  

Zbrojenie główne:  

As1+As2=82,01 cm2, ρ=100 (As1+As2)/Ac =100×82,01/5250=1,56 %,  

Jsx=35794 cm4, Jsy=70601 cm4,  

Siły przekrojowe:  

zadanie: A1, pręt nr 195, przekrój: xa=0,86 m, xb=0,16 m 

Obciążenia działające w płaszczyźnie układu: ABCFGIJL 
Momenty zginające:  Mx = -313,908 kNm,  My = 0,000 kNm,  
Siły poprzeczne: Vy = -0,070 kN, Vx = 0,000 kN, 
Siła osiowa: N = -715,815 kN = NSd, . 

Zbrojenie wymagane:  

(zadanie A1, pręt nr 195, przekrój: xa=0,86 m, xb=0,16 m) 

Obliczenia wykonano: 

- dla kombinacji [ABCFGIJL] grup obciążeń, dla której suma zbrojenia wymaganego jest 
największa 
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Wielkości obliczeniowe: 
 NSd=-715,815 kN,  
 MSd= (MSdx

2+ MSdy
2) = (-328,2242+0,0002) =328,224 kNm 

 fcd=13,3 MPa,  fyd=350 MPa =ftd, 
Zbrojenie rozciągane ( s1=10,00 ‰): 
 As1=12,38 cm2  (3¤28 = 18,47 cm2), 
Dodatkowe zbrojenie ściskane nie jest obliczeniowo wymagane. 
 As=As1+As2=12,38 cm2, =100 As/Ac= 100 12,38/5250=0,24 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=50,0,  d=45,8,  x=10,6 ( =0,231),  
 A-1=4,2, ac=4,3, zc=41,5,  Acc=1111 cm2, 

c=-3,00 ‰, s1=10,00 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  

 Fc= -1149,205, Fs1 = 433,361,  
 Mc= 238,091, Ms1 = 90,139,  

Warunki równowagi wewnętrznej: 

 Fc+Fs1=-1149,205+(433,361)=-715,844 kN (NSd=-715,815 kN) 
 Mc+Ms1=238,091+(90,139)=328,230 kNm (MSd=328,224 kNm) 

Długości wyboczeniowe pręta:  

zadanie A1, pręt nr 195 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie układu:  

podatności węzłów ustalone według załącznika C normy, współczynnik  obliczono jak dla pręta 
dwustronnie zamocowanego w układzie przesuwnym 

ze wzoru (C.1)  lo =  lcol,  lcol=1,020 m,  

podatności węzłów: κa =0,721  kA =(1/κa-1)=0,386, ęb =0,457  kB =(1/κb-1)=1,186, 

=1+1/(5kA+1) + 1/(5kB+1) + 0,2/(kA+kB) = 1 + 1/(5×0,386+1) + 1/(5×1,186+1) + 0,2/(0,386 + 
1,186) = 1,613   lo= 1,613×1,020 = 1,645 m 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu:  

podatności węzłów zostały zadane, 

podatności węzłów: κa=1,000,  κb=1,000,  κv=0,000,    μ = 1,000,   dla  lcol = 1,020,  lo= μ lcol = 
1,000×1,020 = 1,020 m 

Uwzględnienie wpływu smukłości pręta:  

zadanie A1, pręt nr 195 

- w płaszczyźnie ustroju:  
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mimośród niezamierzony: (lcol=1,020 m, h=0,500 m, n=1) ea = max = 
max 0,003, 0,017, 0,010  =0,017 m, przyjęto: ea=0,020 m, 

uwzględnienie wpływu smukłości nie jest wymagane, 

- w płaszczyźnie prostopadłej do ustroju:  
uwzględnienie wpływu smukłości zaniechano  

Nośność przekroju prostopadłego:  

zadanie A1, pręt nr 195, przekrój: xa=0,86 m, xb=0,16 m 

Obliczenia wykonano dla kombinacji [ABCFGIJL] grup obciążeń, dla której warunek stanu 
granicznego nośności przekroju jest najniekorzystniejszy 

 

Wielkości obliczeniowe: 
 NSd=-715,815 kN,  
 MSd= (MSdx

2+ MSdy
2) = (-328,2242+0,0002) =328,224 kNm 

 fcd=13,3 MPa,  fyd=350 MPa =ftd, 
Zbrojenie rozciągane: As1=26,59 cm2, 
Zbrojenie ściskane: As2=55,42 cm2, 
 As=As1+As2=82,01 cm2, =100 As/Ac= 100 82,01/5250=1,56 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  
 h=50,0,  d=46,1,  x=18,2 ( =0,396),  
 A-1=3,9, A-2=4,2, ac=6,3, zc=39,8,  Acc=1941 cm2, 

c=-0,58 ‰, s2=-0,45 ‰, s1=0,89 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  
 Fc= -679,284, Fs1 = 462,714, Fs2 = -499,244, 
 Mc= 126,836, Ms1 = 97,545, Ms2 = 103,843, 
Warunek stanu granicznego nośności: 

NRd = |-1576,072| kN  > NSd =Fc+Fs1+Fs2= |-679,284+(462,714)+(-499,244)| = |-715,815| kN 

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona) 

zadanie A1, pręt nr 195 

Na całej długości pręta przyjęto strzemiona o średnicy =8 mm ze stali A-0, dla której  f ywd = 190 
MPa. 

Minimalny stopień zbrojenia na ścinanie: 

 w,min = 0,08 / fyk = 0,08×  / 410 = 0,00087 

Rozstaw strzemion: 

Strefa nr 1  

Początek i koniec strefy: xa = 0,0   xb = 102,0 cm 

( ) 01,0,
30

,11
600

h

n

lcol +

 9¤28 

 2¤10  4¤22  2¤25 

 Fs1 

 Fs2 
 Fc 

h d

a1

zc

a2

500,0

1050,0

ckf 20



Temat :   DRUGI ETAP BUDOWY CENTRUM KLINICZNO DYDAKTYCZNEGO UNIWERSYTETU MEDYCZNEGO W ŁODZI WRAZ Z AKADEMICKIM   OŚRODKIEM 
ONKOLOGICZNYM 

 
                          NOWY BUDYNEK G-16 

Stadium:               PROJEKT BUDOWLANY 
Nr Dokumentu:     240-IS-00-TD-K-00001-OPIS     

  
DATA: 02.2019 DATA: 12.2018 

 

II.II.76 

 

Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek: 

   smax = 0,75 d = 0,75×458 = 344   smax  400 mm 
   przyjęto smax = 344 mm. 

Ze względu na pręty ściskane  smax = 15  = 15×10,0 = 150,0 mm. 

Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla słupów: 

   smax = min{h; b} = min{1050,0; 500,0}=500,0    smax  400 mm 
   przyjęto smax = 400,0 mm.  

Ze względu na zbrojenie  smax = 15  = 15×10,0 = 150,0 mm. 

Przyjęto strzemiona 4-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 15,0 cm, dla których 
stopień zbrojenia na ścinanie wynosi: 

  w = Asw /(s bw sin ) = 2,01 / (15,0×105,0×1,000) = 0,00128 

    w = 0,00128 > 0,00087 = w min 

 

Ścinanie 

zadanie A1, pręt nr 195. 

Przyjęto podparcie lub obciążenie pośrednie. 

Odcinek nr 1 

Początek i koniec odcinka: xa = 0,0   xb = 102,0 cm 

Siły przekrojowe:  NSd = -877,384;  

    VSd max = -290,384 kN 

Rodzaj odcinka:  

 
L =  = 

 
= 0,01152; L  0,01

 

Przyjęto L = 0,01000. 

 cp = NSd / AC = 877,384 / 5796,74 ×10 = 1,51 MPa cp  0,2 fcd 

Przyjęto cp = 1,51 MPa. 

 VRd1 = [0,35 k fctd (1,2 + 40 L) + 0,15 cp] bw d =  

  = [0,35×1,14×1,00×(1,2+40×0,01000) + 0,15×1,51]×105,0×45,8×10-1 = 416,189 
kN 

 VSd = 290,384 < 416,189 = VRd1 

Nośność odcinka  I -go rodzaju:  

 VSd = 290,384 < 416,189 = VRd1 

  = 0,6 (1 - fck / 250) = 0,6×(1 - 20 / 250) = 0,552 

 VRd2 = 0,5  fcd bw z = 0,5×0,552×13,3×105,0×36,3×10-1 = 1399,385 kN 

 αc = 1 + cp/fcd = 1 + 1,51/13,3 = 1,114  

 VRd2,red = αc VRd2 =1,114×1399,385 = 1558,640 kN 

Przyjęto VRd2,red = 1399,385 kN 

 VSd = 290,384 < 1399,385 = VRd2,red 

Nośność zbrojenia podłużnego 

zadanie A1, pręt nr 195. 
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Sprawdzenie siły przenoszonej przez zbrojenie rozciągane dla x = 0,000 m: 

ΔFtd = 0,5 |VSd| (cot  - VRd32/ VRd3 cotα) = 0,5×207,764×(2,000) = 207,764 kN 

Sumaryczna siła w zbrojeniu rozciąganym: 

 Ftd = Ftd,m + ΔFtd = 393,746 + 207,764 = 601,511 kN;  

Ftd  Ftd,max = 462,713 kN 

Przyjęto Ftd = 462,713 kN 

 Ftd = 462,713 < 930,775 = 26,59×350 ×10-1 = As fyd 

Zarysowanie 

zadanie A1, pręt nr 195, 

Położenie przekroju:    x = 0,861 m 

Siły przekrojowe od obc. całkowitych: MSd = 209,272 kNm  

 NSd = -477,210 kN e = 45,9 cm 

 VSd = -0,137 kN  

Wymiary przekroju:    bw  = 105,0 cm 

      d = h - A-1 = 50,0 - 3,9 = 46,1 cm 

      Ac = 5250 cm2 

      Wc = 43750 cm3 

M i n i m a l n e  z b r o j e n i e :  

Wymagane pole zbrojenia rozciąganego dla zginania, przy naprężeniach wywołanych przyczynami 
zewnętrznymi, wynosi: 

  As = kc k fct,eff Act / s,lim =  

       = 0,4×1,0×2,2×2625 / 200 = 11,55 cm2 

  As1 = 26,59 > 11,55 = As 

Z a r y s o w a n i e :  

  Mcr = fctm Wc = 2,2×43750 ×10-3 = 96,250 kNm 

  
Ncr =  =  ×10-1 = -256,531 kN

 

  NSd = 477,210 > 256,531 = Ncr 
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Przekrój zarysowany. 

S z e r o k o ś ć  r o z w a r c i a  r y s y  p r o s t o p a d ł e j  d o  o s i  p r ę t a :  

Przyjęto k2 = 0,5. 

 r = As / Act,eff = 26,59 / 1029 = 0,02584 

 srm = 50 + 0,25 k1 k2  / r = 50 + 0,25×0,8×0,50×20/0,02584 = 126,42 

 sm = s / Es [1 - 1 2 ( sr / s)2] =  

       = 118,86/200000 ×[1 - 1,0×0,5×(-256,531/477,210)2] = 0,00051 

 wk =  srm sm = 1,7×126,42×0,00051 = 0,11 mm 

   wk = 0,11 < 0,3 = wlim 

S z e r o k o ś ć  r o z w a r c i a  r y s y  u k o ś n e j :   

Rysy ukośne nie występują. 

Ugięcia 

zadanie A1, pręt nr 195 

Ugięcia wyznaczono dla charakterystycznych obciążeń długotrwałych. 

Współczynniki pełzania dla obciążeń długotrwałych przyjęto równy (t,to) = 2,50. 

  
Ec,eff =  =  = 8571 MPa

 

Moment rysujący: 

  Mcr = fctm Wc = 2,2×43750 ×10-3 = 96,250 kNm 

Całkowity moment zginający MSd = 209,272 kN  powoduje zarysowanie przekroju. 

S z t y w n o ś ć  d l a  d ł u g o t r w a ł e g o  d z i a ł a n i a  o b c i ą ż e ń  d ł u g o t r w a ł y c h :  

Sztywność na zginanie wyznaczona dla  momentu MSd = 80,351 kNm. 

Wielkości geometryczne przekroju:  xI = 23,1 cm II = 1902300 cm4 

      xII = 13,1 cm III = 856052 cm4 

  
B =  = 

 

  
=  ×10-5 = 101208 kNm2

 

 

Wykres sztywności i momentów dla obciążeń długotrwałych. 

Ugięcie w punkcie o współrzędnej  x = 0,000 m, wyznaczone poprzez całkowanie funkcji krzywizny 
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osi pręta (1/ ) z uwzględnieniem zmiany sztywności wzdłuż osi elementu, wynosi: 

 a = a ,d = 6,7 mm  

  a = 6,7 > 4,1 = alim 

!!!NOŚNOŚĆ BELKI JEST WYSTARCZAJĄCA!!! 
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Belka podpierająca stropy – przekrój przęsłowy: 

 

Rysunek 48 Analizowany fragment belki podpierającej stropy 

Cechy przekroju:  

zadanie A1, pręt nr 194, przekrój: xa=0,74 m, xb=1,90 m 

 

Wymiary przekroju [cm]:  
 h=50,0,  b=105,0,  

Cechy materiałowe dla sytuacji stałej lub przejściowej 

BETON: B25  
fck= 20,0 MPa, fcd=α·fck/ c=1,00×20,0/1,50=13,3 MPa 

Cechy geometryczne przekroju betonowego: 
Ac=5250 cm2,  Jcx=1093750 cm4,  Jcy=4823438 cm4 

STAL: A-III (34GS) 

fyk=410 MPa, s=1,15, fyd=350 MPa 

ξlim=0,0035/(0,0035+fyd/Es)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,  

Zbrojenie główne:  

As1+As2=82,01 cm2, ρ=100 (As1+As2)/Ac =100×82,01/5250=1,56 %,  

Jsx=35674 cm4, Jsy=70155 cm4,  

Siły przekrojowe:  

zadanie: A1, pręt nr 194, przekrój: xa=0,74 m, xb=1,90 m 

Obciążenia działające w płaszczyźnie układu: ABCGJL 
Momenty zginające:  Mx = -34,575 kNm,  My = 0,000 kNm,  
Siły poprzeczne: Vy = 193,626 kN, Vx = 0,000 kN, 
Siła osiowa: N = -637,751 kN = NSd, . 

Zbrojenie wymagane:  

(zadanie A1, pręt nr 194, przekrój: xa=2,64 m, xb=0,00 m) 

Obliczenia wykonano: 

- dla kombinacji [ABCGJL] grup obciążeń, dla której suma zbrojenia wymaganego jest największa 
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Wielkości obliczeniowe: 
 NSd=-637,751 kN,  
 MSd= (MSdx

2+ MSdy
2) = (-288,3572+0,0002) =288,357 kNm 

 fcd=13,3 MPa,  fyd=350 MPa =ftd, 
Zbrojenie rozciągane ( s1=10,00 ‰): 
 As1=10,41 cm2  (2¤28 = 12,32 cm2), 
Dodatkowe zbrojenie ściskane nie jest obliczeniowo wymagane. 
 As=As1+As2=10,41 cm2, =100 As/Ac= 100 10,41/5250=0,20 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=50,0,  d=45,8,  x=9,6 ( =0,209),  
 A-1=4,2, ac=3,8, zc=42,0,  Acc=1007 cm2, 

c=-2,65 ‰, s1=10,00 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  

 Fc= -1002,193, Fs1 = 364,444,  
 Mc= 212,553, Ms1 = 75,804,  

Warunki równowagi wewnętrznej: 

 Fc+Fs1=-1002,193+(364,444)=-637,750 kN (NSd=-637,751 kN) 
 Mc+Ms1=212,553+(75,804)=288,357 kNm (MSd=288,357 kNm) 

Długości wyboczeniowe pręta:  

zadanie A1, pręt nr 194 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie układu:  

podatności węzłów ustalone według załącznika C normy, współczynnik  obliczono jak dla pręta 
dwustronnie zamocowanego w układzie przesuwnym 

ze wzoru (C.1)  lo =  lcol,  lcol=2,640 m,  

podatności węzłów: κa =0,279  kA =(1/κa-1)=2,588, ęb =0,279  kB =(1/κb-1)=2,588, 

=1+1/(5kA+1) + 1/(5kB+1) + 0,2/(kA+kB) = 1 + 1/(5×2,588+1) + 1/(5×2,588+1) + 0,2/(2,588 + 
2,588) = 1,182   lo= 1,182×2,640 = 3,121 m 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu:  

podatności węzłów zostały zadane, 

podatności węzłów: κa=1,000,  κb=1,000,  κv=0,000,    μ = 1,000,   dla  lcol = 2,640,  lo= μ lcol = 
1,000×2,640 = 2,640 m 

Uwzględnienie wpływu smukłości pręta:  

zadanie A1, pręt nr 194 

- w płaszczyźnie ustroju:  
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mimośród niezamierzony: (lcol=2,640 m, h=0,500 m, n=1) ea = max = 
max 0,009, 0,017, 0,010  =0,017 m, przyjęto: ea=0,020 m, 

uwzględnienie wpływu smukłości nie jest wymagane, 

- w płaszczyźnie prostopadłej do ustroju:  
uwzględnienie wpływu smukłości zaniechano  

Nośność przekroju prostopadłego:  

zadanie A1, pręt nr 194, przekrój: xa=2,64 m, xb=0,00 m 

Obliczenia wykonano dla kombinacji [ABCGJL] grup obciążeń, dla której warunek stanu 
granicznego nośności przekroju jest najniekorzystniejszy 

 

Wielkości obliczeniowe: 
 NSd=-637,751 kN,  
 MSd= (MSdx

2+ MSdy
2) = (-288,3572+0,0002) =288,357 kNm 

 fcd=13,3 MPa,  fyd=350 MPa =ftd, 
Zbrojenie rozciągane: As1=26,59 cm2, 
Zbrojenie ściskane: As2=55,42 cm2, 
 As=As1+As2=82,01 cm2, =100 As/Ac= 100 82,01/5250=1,56 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  
 h=50,0,  d=46,4,  x=18,4 ( =0,397),  
 A-1=3,6, A-2=4,4, ac=6,4, zc=40,0,  Acc=1960 cm2, 

c=-0,51 ‰, s2=-0,39 ‰, s1=0,77 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  
 Fc= -608,251, Fs1 = 402,450, Fs2 = -431,949, 
 Mc= 113,328, Ms1 = 86,048, Ms2 = 88,982, 
Warunek stanu granicznego nośności: 

NRd = |-1612,421| kN  > NSd =Fc+Fs1+Fs2= |-608,251+(402,450)+(-431,949)| = |-637,751| kN 

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona) 

zadanie A1, pręt nr 194 

Na całej długości pręta przyjęto strzemiona o średnicy =8 mm ze stali A-0, dla której  f ywd = 190 
MPa. 

Minimalny stopień zbrojenia na ścinanie: 

 w,min = 0,08 / fyk = 0,08×  / 410 = 0,00087 

Rozstaw strzemion: 

Strefa nr 1  

Początek i koniec strefy: xa = 0,0   xb = 148,5 cm 
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Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek: 

   smax = 0,75 d = 0,75×456 = 342   smax  400 mm 
   przyjęto smax = 342 mm. 

Ze względu na pręty ściskane  smax = 15  = 15×10,0 = 150,0 mm. 

Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla słupów: 

   smax = min{h; b} = min{1050,0; 500,0}=500,0    smax  400 mm 
   przyjęto smax = 400,0 mm.  

Ze względu na zbrojenie  smax = 15  = 15×10,0 = 150,0 mm. 

Przyjęto strzemiona 4-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 15,0 cm, dla których 
stopień zbrojenia na ścinanie wynosi: 

  w = Asw /(s bw sin ) = 2,01 / (15,0×105,0×1,000) = 0,00128 

    w = 0,00128 > 0,00087 = w min 

Strefa nr 2  

Początek i koniec strefy: xa = 148,5   xb = 264,0 cm 
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek: 

   smax = 0,75 d = 0,75×456 = 342   smax  400 mm 
   przyjęto smax = 342 mm. 

Ze względu na pręty ściskane  smax = 15  = 15×10,0 = 150,0 mm. 

Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla słupów: 

   smax = min{h; b} = min{1050,0; 500,0}=500,0    smax  400 mm 
   przyjęto smax = 400,0 mm.  

Ze względu na zbrojenie  smax = 15  = 15×10,0 = 150,0 mm. 

Przyjęto strzemiona 4-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 15,0 cm, dla których 
stopień zbrojenia na ścinanie wynosi: 

  w = Asw /(s bw sin ) = 2,01 / (15,0×105,0×1,000) = 0,00128 

    w = 0,00128 > 0,00087 = w min 

 

Ścinanie 

zadanie A1, pręt nr 194. 

Przyjęto podparcie lub obciążenie pośrednie. 

 

Odcinek nr 1 

Początek i koniec odcinka: xa = 0,0   xb = 148,5 cm 

148,5 115,5

1 11
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Siły przekrojowe:  NSd = -715,815;  

    VSd max = 254,833 kN 

Rodzaj odcinka:  

 
L =  = 

 
= 0,00555; L  0,01

 

Przyjęto L = 0,00555. 

 cp = NSd / AC = 715,815 / 5796,74 ×10 = 1,23 MPa cp  0,2 fcd 

Przyjęto cp = 1,23 MPa. 

 VRd1 = [0,35 k fctd (1,2 + 40 L) + 0,15 cp] bw d =  

  = [0,35×1,14×1,00×(1,2+40×0,00555) + 0,15×1,23]×105,0×45,6×10-1 = 360,380 
kN 

 VSd = 254,833 < 360,380 = VRd1 

Nośność odcinka I -go rodzaju:  

 VSd = 254,833 < 360,380 = VRd1 

  = 0,6 (1 - fck / 250) = 0,6×(1 - 20 / 250) = 0,552 

 VRd2 = 0,5  fcd bw z = 0,5×0,552×13,3×105,0×37,3×10-1 = 1437,064 kN 

 αc = 1 + cp/fcd = 1 + 1,23/13,3 = 1,093  

 VRd2,red = αc VRd2 =1,093×1437,064 = 1570,490 kN 

Przyjęto VRd2,red = 1437,064 kN 

 VSd = 254,833 < 1437,064 = VRd2,red 

Nośność zbrojenia podłużnego 

zadanie A1, pręt nr 194. 

 

Sprawdzenie siły przenoszonej przez zbrojenie rozciągane dla x = 2,640 m: 

ΔFtd = 0,5 |VSd| (cot  - VRd32/ VRd3 cotα) = 0,5×207,764×(2,000) = 207,764 kN 

Sumaryczna siła w zbrojeniu rozciąganym: 

 Ftd = Ftd,m + ΔFtd = 402,450 + 207,764 = 610,214 kN;  

Ftd  Ftd,max = 402,450 kN 

Przyjęto Ftd = 402,450 kN 

 Ftd = 402,450 < 930,775 = 26,59×350 ×10-1 = As fyd 

db

A

w

sL 26,59
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Zarysowanie 

zadanie A1, pręt nr 194, 

Położenie przekroju:    x = 2,640 m 

Siły przekrojowe od obc. całkowitych: MSd = 183,735 kNm  

 NSd = -425,167 kN e = 45,2 cm 

 VSd = 40,281 kN  

Wymiary przekroju:    bw  = 105,0 cm 

      d = h - A-1 = 50,0 - 3,6 = 46,4 cm 

      Ac = 5250 cm2 

      Wc = 43750 cm3 

M i n i m a l n e  z b r o j e n i e :  

Wymagane pole zbrojenia rozciąganego dla zginania, przy naprężeniach wywołanych przyczynami 
zewnętrznymi, wynosi: 

  As = kc k fct,eff Act / s,lim =  

       = 0,4×1,0×2,2×2625 / 200 = 11,55 cm2 

  As1 = 26,59 > 11,55 = As 

Z a r y s o w a n i e :  

  Mcr = fctm Wc = 2,2×43750 ×10-3 = 96,250 kNm 

  
Ncr =  =  ×10-1 = -260,972 kN

 

  NSd = 425,167 > 260,972 = Ncr 

Przekrój zarysowany. 

S z e r o k o ś ć  r o z w a r c i a  r y s y  p r o s t o p a d ł e j  d o  o s i  p r ę t a :  

Przyjęto k2 = 0,5. 

 r = As / Act,eff = 26,59 / 950 = 0,02799 

 srm = 50 + 0,25 k1 k2  / r = 50 + 0,25×0,8×0,50×20/0,02799 = 120,57 

 sm = s / Es [1 - 1 2 ( sr / s)2] =  

       = 103,58/200000 ×[1 - 1,0×0,5×(-260,972/425,167)2] = 0,00042 

 wk =  srm sm = 1,7×120,57×0,00042 = 0,09 mm 

   wk = 0,09 < 0,3 = wlim 

S z e r o k o ś ć  r o z w a r c i a  r y s y  u k o ś n e j :   

Rysy ukośne nie występują. 

Ugięcia 

zadanie A1, pręt nr 194 

Ugięcia wyznaczono dla charakterystycznych obciążeń długotrwałych. 

Współczynniki pełzania dla obciążeń długotrwałych przyjęto równy (t,to) = 2,50. 
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Ec,eff =  =  = 8571 MPa

 

Moment rysujący: 

  Mcr = fctm Wc = 2,2×43750 ×10-3 = 96,250 kNm 

Całkowity moment zginający MSd = 183,735 kN  powoduje zarysowanie przekroju. 

S z t y w n o ś ć  d l a  d ł u g o t r w a ł e g o  d z i a ł a n i a  o b c i ą ż e ń  d ł u g o t r w a ł y c h :  

Sztywność na zginanie wyznaczona dla  momentu MSd = 94,567 kNm. 

Wielkości geometryczne przekroju:  xI = 23,1 cm II = 1901186 cm4 

      xII = 13,2 cm III = 863789 cm4 

  
B =  = 

 

  
=  ×10-5 = 101818 kNm2

 

 

Wykres sztywności i momentów dla obciążeń długotrwałych. 

Ugięcia. 

Ugięcie w punkcie o współrzędnej  x = 1,815 m, wyznaczone poprzez całkowanie funkcji krzywizny 
osi pręta (1/ ) z uwzględnieniem zmiany sztywności wzdłuż osi elementu, wynosi: 

 a = a ,d = 6,6 mm  

  a = 6,6 < 10,6 = alim 

 

!!!NOŚNOŚĆ BELKI JEST WYSTARCZAJĄCA!!! 
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Słup w piwnicy na poziomie 03 – środkowy 100x70 

 

Rysunek 49 Analizowany słup  

Cechy przekroju:  

zadanie A1, pręt nr 8, przekrój: xa=0,00 m, xb=4,50 m 

Wymiary przekroju [cm]:  

 h=70,0,  b=100,0,  

Cechy materiałowe dla sytuacji stałej lub 

przejściowej 

BETON: B25  

fck= 20,0 MPa, 

fcd=α·fck/c=1,00×20,0/1,50=13,3 MPa 

Cechy geometryczne przekroju betonowego: 

Ac=7000 cm2,  Jcx=2858333 cm4,  Jcy=5833333 cm4 

STAL: A-III (34GS) 

fyk=410 MPa, s=1,15, fyd=350 MPa 

ξlim=0,0035/(0,0035+fyd/Es)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,  

Zbrojenie główne:  

As1+As2=147,78 cm2, ρ=100 (As1+As2)/Ac =100×147,78/7000=2,11 %,  

Jsx=85661 cm4, Jsy=225345 cm4,  

Siły przekrojowe:  

zadanie: A1, pręt nr 8, przekrój: xa=0,00 m, xb=4,50 m 

Obciążenia działające w płaszczyźnie układu: ABCEFGHIJKLM 

Momenty zginające:  Mx = -680,463 kNm,  My = 0,000 kNm,  

Siły poprzeczne: Vy = -268,516 kN, Vx = 0,000 kN, 

Siła osiowa: N = -10426,995 kN = NSd,  

Uwzględnienie smukłości pręta:  
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- w płaszczyźnie ustroju: 

eey = Mx/N = (-680,463)/(-10426,995)=0,065 m, 

MSdx = ηx (eay + eey) N = 1,592×(0,023 +0,065)×(-10426,995) = -1470,787 kNm,. 

Zbrojenie wymagane:  

(zadanie A1, pręt nr 8, przekrój: xa=0,00 m, xb=4,50 m) 

Obliczenia wykonano: 

- dla kombinacji [ABCEFGHIJKLM] grup obciążeń, dla której suma zbrojenia 

wymaganego jest największa 

Wielkości obliczeniowe: 

 NSd=-10426,900 kN,  

 MSd=(MSdx
2+ MSdy

2) = (-

1470,7842+0,0002) =1470,784 kNm 

 fcd=13,3 MPa,  fyd=350 MPa =ftd, 

Dodatkowe zbrojenie mniej ściskane nie jest 

obliczeniowo wymagane. 

Zbrojenie ściskane (c=-3,50 ‰, co=-1,93 ‰): 

 As2=92,11 cm2  (15¤28 = 92,36 cm2)  

 As=As1+As2=92,11 cm2, =100As/Ac= 

10092,11/7000=1,32 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=70,0,  d=70,0,  x=72,5 (=1,036), a2=5,4, 

ac=27,8,  Acc=6690 cm2, 

c=-3,50 ‰, s2=-3,22 ‰,  

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  

 Fc= -7203,102, Fs2 = -3223,798, 

 Mc= 516,539, Ms2 = 954,244, 

Warunki równowagi wewnętrznej: 

 Fc+Fs2=-7203,102+(-3223,798)=-10426,900 kN (NSd=-10426,900 kN) 

 Mc+Ms2=516,539+(954,244)=1470,784 kNm (MSd=1470,784 kNm) 

Długości wyboczeniowe pręta:  

zadanie A1, pręt nr 8 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie układu:  

podatności węzłów zostały zadane,  

podatności węzłów: κa=1,000,  κb=0,000,  κv=1,000,    =2,000,  dla  lcol=4,500,  

lo= lcol = 2,000×4,500 = 9,000 m 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu:  

podatności węzłów zostały zadane, 

podatności węzłów: κa=1,000,  κb=1,000,  κv=0,000,    μ = 1,000,   dla  lcol = 4,500,  

lo= μ lcol = 1,000×4,500 = 4,500 m 

Uwzględnienie wpływu smukłości pręta:  

zadanie A1, pręt nr 8 

- w płaszczyźnie ustroju:  

mimośród niezamierzony: (lcol=4,500 m, h=0,700 m, n=1) ea = max
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= max0,015, 0,023, 0,010 =0,023 m, przyjęto: ea=0,023 m, 

mimośród statyczny: Mmax=max MSd =680,463 kNm,  NSd=-10426,995 kN    

ee=Mmax/N= 680,463/(-10426,995)= 0,065 m, 

mimośród początkowy: eo=ea+ee=0,023+0,065=0,089 m,  

obliczenie siły krytycznej:  

- długość wyboczeniowa: lo=9,000 m, 

- moduł sprężystości betonu: Ecm=30,0106 kPa, 

- momenty bezwładności:  Ic=285,833310-4 m4,   

 Is=8,566110-4 m4 (dla zbrojenia rzeczywistego) 

- eo/h=max(ea+ee)/h, 0,05, 0,5-0,01(lo/h+fcd) = max0,127, 0,05, 0,238 = 0,238, 

- klt=1+0,5 (NSd,lt/NSd) (t,to) =1 + 0,5×1,000×2,50 = 2,250, 

 
współczynnik zwiększający mimośród początkowy: 

, 

- w płaszczyźnie prostopadłej do ustroju:  

uwzględnienie wpływu smukłości zaniechano  

Nośność przekroju prostopadłego:  

zadanie A1, pręt nr 8, przekrój: xa=0,00 m, xb=4,50 m 

Obliczenia wykonano dla kombinacji [ABCEFGHIJKLM] grup obciążeń, dla której 

warunek stanu granicznego nośności przekroju jest najniekorzystniejszy 

Wielkości obliczeniowe: 

 NSd=-10426,900 kN,  

 MSd=(MSdx
2+ MSdy

2) = (-

1470,7842+0,0002) =1470,784 kNm 

 fcd=13,3 MPa,  fyd=350 MPa =ftd, 

Zbrojenie rozciągane: As1=36,95 cm2, 

Zbrojenie ściskane: As2=110,84 cm2, 

 As=As1+As2=147,78 cm2, =100As/Ac= 

100147,78/7000=2,11 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=70,0,  d=65,6,  x=58,9 (=0,897),  

 a1=4,4, a2=17,7, ac=24,5, zc=41,1,  

Acc=5888 cm2, 

c=-3,50 ‰, s2=-3,24 ‰, s1=0,40 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  
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 Fc= -6338,911, Fs1 = 295,388, Fs2 = -3041,412, 

 Mc= 666,209, Ms1 = 90,389, Ms2 = 524,892, 

Warunek stanu granicznego nośności: 

NRd = Fc+Fs1+Fs2 = |-6338,911+(295,388)+(-3041,412)|=|-9084,935| kN  < NSd =|-

10426,900| kN 

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona) 

zadanie A1, pręt nr 8 

Na całej długości pręta przyjęto strzemiona o średnicy =6 mm ze stali A-0, dla której  f 

ywd = 190 MPa. 

Minimalny stopień zbrojenia na ścinanie: 

 w,min = 0,08 / fyk = 0,08×  / 410 = 0,00087 

 

Rozstaw strzemion: 

Strefa nr 1  

Początek i koniec strefy: xa = 0,0   xb = 450,0 cm 

Maksymalny rozstawy strzemion – wymagania dla belek: 

   smax = 0,75 d = 0,75×569 = 426   smax  400 mm 

   przyjęto smax = 400 mm. 

Ze względu na pręty ściskane  smax = 15  = 15×28,0 = 420,0 mm. 

Maksymalny rozstawy strzemion – wymagania dla słupów: 

   smax = min{h; b} = min{1000,0; 700,0}=700,0    smax  400 mm 

   przyjęto smax = 400,0 mm.  

Ze względu na zbrojenie  smax = 15  = 15×28,0 = 420,0 mm. 

Przyjęto strzemiona 4-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 40,0 cm, dla których 

stopień zbrojenia na ścinanie wynosi: 

  w = Asw /(s bw sin ) = 1,13 / (40,0×100,0×1,000) = 0,00028 

    w = 0,00028 < 0,00087 = w min 

 

Ścinanie 

zadanie A1, pręt nr 8. 

Przyjęto podparcie lub obciążenie pośrednie. 

ckf 20
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Odcinek nr 2 

Początek i koniec odcinka: xa = 112,5   xb = 225,0 cm 

Siły przekrojowe:  NSd = -10426,995;  

    VSd max = -268,516 kN 

Rodzaj odcinka:  

 

L =  = 

 

= 0,01300; L  0,01

 

Przyjęto L = 0,01000. 

 cp = NSd / AC = 10426,995 / 7985,20 ×10 = 13,06 MPa cp  0,2 fcd 

Przyjęto cp = 2,66 MPa. 

 VRd1 = [0,35 k fctd (1,2 + 40 L) + 0,15 cp] bw d =  

  = [0,35×1,03×1,00×(1,2+40×0,01000) + 0,15×2,66]×100,0×56,9×10-1 = 

554,812 kN 

 VSd = 268,516 < 554,812 = VRd1 

Nośność odcinka I-go rodzaju:  

 VSd = 268,516 < 554,812 = VRd1 

  = 0,6 (1 - fck / 250) = 0,6×(1 - 20 / 250) = 0,552 

 VRd2 = 0,5  fcd bw z = 0,5×0,552×13,3×100,0×17,9×10-1 = 657,071 kN 

 αc = 2,5 (1 - cp/fcd) = 2,5×(1 - 13,06/13,3) = 0,046  

 VRd2,red = αc VRd2 =0,046×657,071 = 29,902 kN 

Przyjęto VRd2,red = 29,902 kN 

 VSd = 268,516 > 29,902 = VRd2,red 

Nośność zbrojenia podłużnego 

zadanie A1, pręt nr 8. 
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Sprawdzenie siły przenoszonej przez zbrojenie rozciągane dla x = 4,500 m: 

ΔFtd = 0,5 |VSd| (cot - VRd32/ VRd3 cotα) = 0,5×315,151×(2,000) = 315,151 kN 

Sumaryczna siła w zbrojeniu rozciąganym: 

 Ftd = Ftd,m + ΔFtd = 176,615 + 315,151 = 491,766 kN;  

Ftd  Ftd,max = 339,021 kN 

Przyjęto Ftd = 339,021 kN 

 Ftd = 339,021 < 2586,159 = 73,89×350 ×10-1 = As fyd 

Zarysowanie 

zadanie A1, pręt nr 8, 

Położenie przekroju:    x = 4,500 m 

Siły przekrojowe od obc. całkowitych: MSd = -319,602 kNm  

 NSd = -6632,292 kN e = 7,2 cm 

 VSd = -162,704 kN  

Wymiary przekroju:    bw  = 100,0 cm 

      d = h - a1 = 70,0 - 13,1 = 56,9 cm 

      Ac = 7000 cm2 

      Wc = 81667 cm3 

Z a r y s o w a n i e :  

  Mcr = fctm Wc = 2,2×81667 ×10-3 = 179,667 kNm 

Przekrój niezarysowany - w przekroju występują wyłącznie naprężenia ściskające. 

S z e r o k o ś ć  r o z w a r c i a  r y s y  u k o ś n e j :   

Rysy ukośne nie występują. 
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Ugięcia 

zadanie A1, pręt nr 8 

Ugięcia wyznaczono dla charakterystycznych obciążeń długotrwałych. 

Współczynniki pełzania dla obciążeń długotrwałych przyjęto równy (t,to) = 2,50. 

  

Ec,eff =  =  = 8571 MPa

 

Moment rysujący: 

  Mcr = fctm Wc = 2,2×81667 ×10-3 = 179,667 kNm 

Całkowity moment zginający MSd = 412,565 kN  powoduje zarysowanie przekroju. 

S z t y w n o ś ć  d l a  d ł u g o t r w a ł e g o  d z i a ł a n i a  o b c i ą ż e ń  d ł u g o t r w a ł y c h :  

Sztywność na zginanie wyznaczona dla  momentu MSd = 289,325 kNm. 

Wielkości geometryczne przekroju:  xI = 35,0 cm II = 4857094 cm4 

      xII = 25,5 cm III = 2862665 cm4 

  

B =  = 

 

  
=  ×10-5 = 266468 kNm2

 

 

Wykres sztywności i momentów dla obciążeń długotrwałych. 

!!!NOŚNOŚĆ SŁUPA PRZEKROCZONA. NALEŻY WZMOCNIĆ!!! 
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Słup w piwnicy na poziomie 01 – skrajny 140x70 

 

Rysunek 50 Analizowany słup 

Cechy przekroju:  

zadanie A1, pręt nr 11, przekrój: xa=0,22 m, xb=3,98 m 

Wymiary przekroju [cm]:  
 h=70,0,  b=140,0,  

Cechy materiałowe dla sytuacji stałej lub przejściowej 

BETON: B25  

fck= 20,0 MPa, fcd=α·fck/c=1,00×20,0/1,50=13,3 MPa 
Cechy geometryczne przekroju betonowego: 

Ac=9800 cm2,  Jcx=4001667 cm4,  Jcy=16006667 cm4 

STAL: A-III (34GS) 

fyk=410 MPa, s=1,15, fyd=350 MPa 

ξlim=0,0035/(0,0035+fyd/Es)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,  

Zbrojenie główne:  

As1+As2=86,21 cm2, ρ=100 (As1+As2)/Ac =100×86,21/9800=0,88 %,  

Jsx=36346 cm4, Jsy=373238 cm4,  

Siły przekrojowe:  

zadanie: A1, pręt nr 11, przekrój: xa=0,22 m, xb=3,98 m 

Obciążenia działające w płaszczyźnie układu: ABCEFGHIJKLM 
Momenty zginające:  Mx = -336,144 kNm,  My = 0,000 kNm,  
Siły poprzeczne: Vy = -164,873 kN, Vx = 0,000 kN, 
Siła osiowa: N = -13899,415 kN = NSd,  

Uwzględnienie smukłości pręta:  
- w płaszczyźnie ustroju: 

eey = Mx/N = (-336,144)/(-13899,415)=0,024 m, 
MSdx = ηx (eay + eey) N = 2,085×(0,026 +0,024)×(-13899,415) = -1457,294 kNm,. 

Zbrojenie wymagane:  

(zadanie A1, pręt nr 11, przekrój: xa=0,22 m, xb=3,98 m) 

Obliczenia wykonano: 

- dla kombinacji [ABCEFGHIJKLM] grup obciążeń, dla której suma zbrojenia wymaganego jest największa 
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Wielkości obliczeniowe: 
 NSd=-13899,400 kN,  

 MSd=(MSdx
2+ MSdy

2) = (-1457,2932+0,0002) 
=1457,293 kNm 
 fcd=13,3 MPa,  fyd=350 MPa =ftd, 
Dodatkowe zbrojenie mniej ściskane nie jest obliczeniowo 
wymagane. 

Zbrojenie ściskane (c=-3,41 ‰, co=-2,00 ‰): 

 As2=87,57 cm2  (15¤28 = 92,36 cm2)  

 As=As1+As2=87,57 cm2, =100As/Ac= 

10087,57/9800=0,89 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=70,0,  d=70,0,  x=78,5 (=1,122), a2=5,4, ac=29,9,  
Acc=9800 cm2, 

c=-3,41 ‰, s2=-3,16 ‰,  

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  

 Fc= -10834,334, Fs2 = -3065,066, 
 Mc= 550,033, Ms2 = 907,259, 

Warunki równowagi wewnętrznej: 

 Fc+Fs2=-10834,334+(-3065,066)=-13899,400 kN (NSd=-13899,400 kN) 
 Mc+Ms2=550,033+(907,259)=1457,293 kNm (MSd=1457,293 kNm) 

Długości wyboczeniowe pręta:  

zadanie A1, pręt nr 11 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie układu:  

podatności węzłów zostały zadane,  

podatności węzłów: κa=1,000,  κb=1,000,  κv=0,000,    =1,000,  dla  lcol=7,831,  lo= lcol = 1,000×7,831 
= 7,831 m 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie prostopadłe j  do płaszczyzny układu:  

podatności węzłów zostały zadane, 

podatności węzłów: κa=1,000,  κb=1,000,  κv=0,000,    μ = 1,000,   dla  lcol = 4,200,  lo= μ lcol = 1,000×4,200 
= 4,200 m 

Uwzględnienie wpływu smukłości pręta:  

zadanie A1, pręt nr 11 

- w płaszczyźnie ustroju:  

mimośród niezamierzony: (lcol=7,831 m, h=0,700 m) ea = max = max0,013, 0,023, 

0,010 =0,023 m, przyjęto: ea=0,026 m, 

mimośród statyczny: Mmax=0,4M1Sd =0,4(-372,589) =-149,036 kNm,  NSd=-13899,415 kN    

ee=Mmax/N= -149,036/(-13899,415)= 0,011 m, 

mimośród początkowy: eo=ea+ee=0,026+0,011=0,037 m,  

obliczenie siły krytycznej:  
- długość wyboczeniowa: lo=7,831 m, 

- moduł sprężystości betonu: Ecm=30,0106 kPa, 
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- momenty bezwładności:  Ic=400,166710-4 m4,   

 Is=3,634610-4 m4 (dla zbrojenia rzeczywistego) 

- eo/h=max(ea+ee)/h, 0,05, 0,5-0,01(lo/h+fcd) = max0,053, 0,05, 0,255 = 0,255, 

- klt=1+0,5 (NSd,lt/NSd) (t,to) =1 + 0,5×1,000×2,50 = 2,250, 

 
współczynnik zwiększający mimośród początkowy: 

, 

- w płaszczyźnie prostopadłej  do ustroju:  
uwzględnienie wpływu smukłości zaniechano  

Nośność przekroju prostopadłego:  

zadanie A1, pręt nr 11, przekrój: xa=0,22 m, xb=3,98 m 

Obliczenia wykonano dla kombinacji [ABCEFGHIJKLM] grup obciążeń, dla której warunek stanu 
granicznego nośności przekroju jest najniekorzystniejszy 

Wielkości obliczeniowe: 
 NSd=-13899,400 kN,  

 MSd=(MSdx
2+ MSdy

2) = (-1457,2932+0,0002) 
=1457,293 kNm 
 fcd=13,3 MPa,  fyd=350 MPa =ftd, 
Zbrojenie rozciągane: As1=12,32 cm2, 
Zbrojenie ściskane: As2=73,89 cm2, 

 As=As1+As2=86,21 cm2, =100As/Ac= 

10086,21/9800=0,88 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=70,0,  d=65,8,  x=60,4 (=0,918),  
 a1=4,2, a2=23,2, ac=25,1, zc=40,7,  Acc=8461 cm2, 

c=-3,50 ‰, s2=-3,26 ‰, s1=0,31 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  
 Fc= -9109,886, Fs1 = 76,494, Fs2 = -1942,236, 
 Mc= 898,253, Ms1 = 23,560, Ms2 = 228,935, 
Warunek stanu granicznego nośności: 

NRd = Fc+Fs1+Fs2 = |-9109,886+(76,494)+(-1942,236)|=|-10975,628| kN  < NSd =|-13899,400| kN 

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona) 

zadanie A1, pręt nr 11 

Na całej długości pręta przyjęto strzemiona o średnicy =8 mm ze stali A-0, dla której  f ywd = 190 MPa. 

Minimalny stopień zbrojenia na ścinanie: 

 w,min = 0,08 / fyk = 0,08×  / 410 = 0,00087 
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Rozstaw strzemion: 

Strefa nr  1  

Początek i koniec strefy: xa = 0,0   xb = 420,0 cm 
Maksymalny rozstawy strzemion – wymagania dla belek: 

   smax = 0,75 d = 0,75×555 = 416   smax  400 mm 
   przyjęto smax = 400 mm. 

Ze względu na pręty ściskane  smax = 15  = 15×28,0 = 420,0 mm. 

Maksymalny rozstawy strzemion – wymagania dla słupów: 

   smax = min{h; b} = min{1400,0; 700,0}=700,0    smax  400 mm 
   przyjęto smax = 400,0 mm.  

Ze względu na zbrojenie  smax = 15  = 15×28,0 = 420,0 mm. 

Przyjęto strzemiona 6-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 40,0 cm, dla których stopień zbrojenia 
na ścinanie wynosi: 

  w = Asw /(s bw sin ) = 3,02 / (40,0×140,0×1,000) = 0,00054 

    w = 0,00054 < 0,00087 = w min 

 

Ścinanie 

zadanie A1, pręt nr 11. 

Przyjęto podparcie lub obciążenie pośrednie. 
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Odcinek nr 4 

Początek i koniec odcinka: xa = 315,0   xb = 420,0 cm 

Siły przekrojowe:  NSd = -13899,415;  

    VSd max = -164,873 kN 

Rodzaj  odc inka:  

 

L =  = 

 

= 0,00475; L  0,01

 

Przyjęto L = 0,00475. 

 cp = NSd / AC = 13899,415 / 10292,60 ×10 = 13,50 MPa cp  0,2 fcd 

Przyjęto cp = 2,66 MPa. 

 VRd1 = [0,35 k fctd (1,2 + 40 L) + 0,15 cp] bw d =  

  = [0,35×1,00×1,00×(1,2+40×0,00475) + 0,15×2,66]×140,0×55,5×10-1 = 688,468 kN 

 VSd = 164,873 < 688,468 = VRd1 

Nośność odcinka I -go rodzaju:  

 VSd = 164,873 < 688,468 = VRd1 

  = 0,6 (1 - fck / 250) = 0,6×(1 - 20 / 250) = 0,552 

 VRd2 = 0,5  fcd bw z = 0,5×0,552×13,3×140,0×42,7×10-1 = 2196,627 kN 

 αc = 2,5 (1 - cp/fcd) = 2,5×(1 - 13,50/13,3) = 0,000  

 VRd2,red = αc VRd2 =0,000×2196,627 = 0,000 kN 

Przyjęto VRd2,red = 0,000 kN 

 VSd = 164,873 > 0,000 = VRd2,red 

Nośność zbrojenia podłużnego 

zadanie A1, pręt nr 11. 
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Sprawdzenie siły przenoszonej przez zbrojenie rozciągane dla x = 0,000 m: 

ΔFtd = 0,5 |VSd| (cot - VRd32/ VRd3 cotα) = 0,5×341,570×(2,000) = 341,570 kN 

Sumaryczna siła w zbrojeniu rozciąganym: 

 Ftd = Ftd,m + ΔFtd = 31,259 + 341,570 = 372,829 kN;  

Ftd  Ftd,max = 341,326 kN 

Przyjęto Ftd = 341,326 kN 

 Ftd = 341,326 < 1293,080 = 36,95×350 ×10-1 = As fyd 

Zarysowanie 

zadanie A1, pręt nr 11, 

Położenie przekroju:    x = 0,000 m 

Siły przekrojowe od obc. całkowitych: MSd = 219,145 kNm  

 NSd = -8818,162 kN e = 5,1 cm 

 VSd = -96,592 kN  

Wymiary przekroju:    bw  = 140,0 cm 

      d = h - a1 = 70,0 - 14,5 = 55,5 cm 

      Ac = 9800 cm2 

      Wc = 114333 cm3 

Z a r y s o w a n i e :  

  Mcr = fctm Wc = 2,2×114333 ×10-3 = 251,533 kNm 

Przekrój niezarysowany - w przekroju występują wyłącznie naprężenia ściskające. 

S z e r o k o ś ć  r o z w a r c i a  r y s y  u k o ś n e j :   
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Rysy ukośne nie występują. 

Ugięcia 

zadanie A1, pręt nr 11 

Ugięcia wyznaczono dla charakterystycznych obciążeń długotrwałych. 

Współczynniki pełzania dla obciążeń długotrwałych przyjęto równy (t,to) = 2,50. 

  

Ec,eff =  =  = 8571 MPa

 

Moment rysujący: 

  Mcr = fctm Wc = 2,2×114333 ×10-3 = 251,533 kNm 

Całkowity moment zginający MSd = 219,145 kN  nie powoduje zarysowania przekroju. 

S z t y w n o ś ć  d l a  d ł u g o t r w a ł e g o  d z i a ł a n i a  o b c i ą ż e ń  d ł u g o t r w a ł y c h :  

Sztywność na zginanie wyznaczona dla  momentu MSd = 130,280 kNm. 

Wielkości geometryczne przekroju:  xI = 35,0 cm II = 4849733 cm4 

  B = Ec,eff II = 8571×4849733 ×10-5 = 415691 kNm2 

 

Wykres sztywności i momentów dla obciążeń długotrwałych. 

!!NOŚNOŚĆ SŁUPA PRZEKROCZONA. NALEŻY WZMOCNIĆ!!! 
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Słup w piwnicy na poziomie 01 – skrajny 40x70 

 

Rysunek 51 Analizowany słup 

Cechy przekroju:  

zadanie A1, pręt nr 85, przekrój: xa=0,19 m, xb=3,41 m 

Wymiary przekroju [cm]:  
 h=60,0,  b=80,0,  

Cechy materiałowe dla sytuacji stałej lub przejściowej 

BETON: B25  

fck= 20,0 MPa, fcd=α·fck/c=1,00×20,0/1,50=13,3 MPa 
Cechy geometryczne przekroju betonowego: 

Ac=4800 cm2,  Jcx=1440000 cm4,  Jcy=2560000 cm4 

STAL: A-III (34GS) 

fyk=410 MPa, s=1,15, fyd=350 MPa 

ξlim=0,0035/(0,0035+fyd/Es)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,  

Zbrojenie główne:  

As1+As2=110,84 cm2, ρ=100 (As1+As2)/Ac =100×110,84/4800=2,31 %,  

Jsx=45000 cm4, Jsy=98620 cm4,  

Siły przekrojowe:  

zadanie: A1, pręt nr 85, przekrój: xa=0,19 m, xb=3,41 m 

Obciążenia działające w płaszczyźnie układu: ABCEFGHIJKLM 
Momenty zginające:  Mx = -251,098 kNm,  My = 0,000 kNm,  
Siły poprzeczne: Vy = -148,768 kN, Vx = 0,000 kN, 
Siła osiowa: N = -5203,981 kN = NSd,  

Uwzględnienie smukłości pręta:  
- w płaszczyźnie ustroju: 

eey = Mx/N = (-251,098)/(-5203,981)=0,048 m, 
MSdx = ηx (eay + eey) N = 1,295×(0,020 +0,048)×(-5203,981) = -460,019 kNm,. 

Zbrojenie wymagane:  

(zadanie A1, pręt nr 85, przekrój: xa=0,19 m, xb=3,41 m) 

Obliczenia wykonano: 
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- dla kombinacji [ABCEFGHIJKLM] grup obciążeń, dla której suma zbrojenia wymaganego jest największa 

Wielkości obliczeniowe: 
 NSd=-5203,981 kN,  

 MSd=(MSdx
2+ MSdy

2) = (-460,0202+0,0002) 
=460,020 kNm 
 fcd=13,3 MPa,  fyd=350 MPa =ftd, 
Dodatkowe zbrojenie mniej ściskane nie jest obliczeniowo 
wymagane. 

Zbrojenie ściskane (c=-3,50 ‰, co=-1,86 ‰): 

 As2=13,89 cm2  (3¤28 = 18,47 cm2)  

 As=As1+As2=13,89 cm2, =100As/Ac= 

10013,89/4800=0,29 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=60,0,  d=60,0,  x=60,2 (=1,003), a2=5,4, ac=22,8,  
Acc=4382 cm2, 

c=-3,50 ‰, s2=-3,15 ‰,  

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  

 Fc= -4717,864, Fs2 = -486,117, 
 Mc= 340,435, Ms2 = 119,585, 

Warunki równowagi wewnętrznej: 

 Fc+Fs2=-4717,864+(-486,117)=-5203,981 kN (NSd=-5203,981 kN) 
 Mc+Ms2=340,435+(119,585)=460,020 kNm (MSd=460,020 kNm) 

Długości wyboczeniowe pręta:  

zadanie A1, pręt nr 85 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie układu:  

podatności węzłów zostały zadane,  

podatności węzłów: κa=1,000,  κb=1,000,  κv=0,000,    =1,000,  dla  lcol=7,300,  lo= lcol = 1,000×7,300 
= 7,300 m 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie prostopadłe j  do płaszczyzny układu:  

podatności węzłów zostały zadane, 

podatności węzłów: κa=1,000,  κb=1,000,  κv=0,000,    μ = 1,000,   dla  lcol = 3,600,  lo= μ lcol = 1,000×3,600 
= 3,600 m 

Uwzględnienie wpływu smukłości pręta:  

zadanie A1, pręt nr 85 

- w płaszczyźnie ustroju:  

mimośród niezamierzony: (lcol=7,300 m, h=0,600 m) ea = max = max0,012, 0,020, 

0,010 =0,020 m, przyjęto: ea=0,020 m, 

mimośród statyczny: Mmax=0,4M1Sd =0,4(-279,286) =-111,714 kNm,  NSd=-5203,981 kN    

ee=Mmax/N= -111,714/(-5203,981)= 0,021 m, 

mimośród początkowy: eo=ea+ee=0,020+0,021=0,041 m,  

obliczenie siły krytycznej:  
- długość wyboczeniowa: lo=7,300 m, 
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- moduł sprężystości betonu: Ecm=30,0106 kPa, 

- momenty bezwładności:  Ic=144,000010-4 m4,   

 Is=4,500010-4 m4 (dla zbrojenia rzeczywistego) 

- eo/h=max(ea+ee)/h, 0,05, 0,5-0,01(lo/h+fcd) = max0,069, 0,05, 0,245 = 0,245, 

- klt=1+0,5 (NSd,lt/NSd) (t,to) =1 + 0,5×1,000×2,00 = 2,000, 

 
współczynnik zwiększający mimośród początkowy: 

, 

- w płaszczyźnie prostopadłej  do ustroju:  
uwzględnienie wpływu smukłości zaniechano  

Nośność przekroju prostopadłego:  

zadanie A1, pręt nr 85, przekrój: xa=0,19 m, xb=3,41 m 

Obliczenia wykonano dla kombinacji [ABCEFGHIJKLM] grup obciążeń, dla której warunek stanu 
granicznego nośności przekroju jest najniekorzystniejszy 

Wielkości obliczeniowe: 
 NSd=-5203,981 kN,  

 MSd=(MSdx
2+ MSdy

2) = (-460,0202+0,0002) 
=460,020 kNm 
 fcd=13,3 MPa,  fyd=350 MPa =ftd, 
Zbrojenie mniej ściskane: As1=55,42 cm2, 
Zbrojenie ściskane: As2=55,42 cm2, 

 As=As1+As2=110,84 cm2, =100As/Ac= 

100110,84/4800=2,31 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=60,0,  d=44,0,  x=50,8 (=1,154),  
 a1=16,0, a2=10,3, ac=22,6, zc=21,4,  Acc=4800 cm2, 

c=-1,38 ‰, s2=-1,28 ‰, s1=-0,18 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  
 Fc= -3584,964, Fs1 = -365,943, Fs2 = -1253,069, 
 Mc= 264,341, Ms1 = -51,164, Ms2 = 246,842, 
Warunek stanu granicznego nośności: 

NRd = |-7236,082| kN  > NSd =Fc+Fs1+Fs2= |-3584,964+(-365,943)+(-1253,069)| = |-5203,981| kN 

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona) 

zadanie A1, pręt nr 85 

Na całej długości pręta przyjęto strzemiona o średnicy =8 mm ze stali A-0, dla której  f ywd = 190 MPa. 

Minimalny stopień zbrojenia na ścinanie: 

 w,min = 0,08 / fyk = 0,08×  / 410 = 0,00087 
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Rozstaw strzemion: 

Strefa nr  1  

Początek i koniec strefy: xa = 0,0   xb = 360,0 cm 
Maksymalny rozstawy strzemion – wymagania dla belek: 

   smax = 0,75 d = 0,75×484 = 363   smax  400 mm 
   przyjęto smax = 363 mm. 

Ze względu na pręty ściskane  smax = 15  = 15×28,0 = 420,0 mm. 

Maksymalny rozstawy strzemion – wymagania dla słupów: 

   smax = min{h; b} = min{800,0; 600,0}=600,0    smax  400 mm 
   przyjęto smax = 400,0 mm.  

Ze względu na zbrojenie  smax = 15  = 15×28,0 = 420,0 mm. 

Przyjęto strzemiona 8-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 25,0 cm, dla których stopień zbrojenia 
na ścinanie wynosi: 

  w = Asw /(s bw sin ) = 4,02 / (25,0×80,0×1,000) = 0,00201 

    w = 0,00201 > 0,00087 = w min 

 

Ścinanie 

zadanie A1, pręt nr 85. 

Przyjęto podparcie lub obciążenie pośrednie. 

 

Odcinek nr 4 

Początek i koniec odcinka: xa = 270,0   xb = 360,0 cm 
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Siły przekrojowe:  NSd = -4137,636;  

    VSd max = -181,164 kN 

Rodzaj  odc inka:  

 

L =  = 

 

= 0,01431; L  0,01

 

Przyjęto L = 0,01000. 

 cp = NSd / AC = 4137,636 / 5538,90 ×10 = 7,47 MPa cp  0,2 fcd 

Przyjęto cp = 2,66 MPa. 

 VRd1 = [0,35 k fctd (1,2 + 40 L) + 0,15 cp] bw d =  

  = [0,35×1,12×1,00×(1,2+40×0,01000) + 0,15×2,66]×80,0×48,4×10-1 = 397,399 kN 

 VSd = 181,164 < 397,399 = VRd1 

Nośność odcinka  I -go rodzaju:  

 VSd = 181,164 < 397,399 = VRd1 

  = 0,6 (1 - fck / 250) = 0,6×(1 - 20 / 250) = 0,552 

 VRd2 = 0,5  fcd bw z = 0,5×0,552×13,3×80,0×21,7×10-1 = 638,202 kN 

 αc = 2,5 (1 - cp/fcd) = 2,5×(1 - 7,47/13,3) = 1,096  

 VRd2,red = αc VRd2 =1,096×638,202 = 699,367 kN 

Przyjęto VRd2,red = 638,202 kN 

 VSd = 181,164 < 638,202 = VRd2,red 

Nośność zbrojenia podłużnego 

zadanie A1, pręt nr 85. 

 

Sprawdzenie siły przenoszonej przez zbrojenie rozciągane dla x = 3,600 m: 

ΔFtd = 0,5 |VSd| (cot - VRd32/ VRd3 cotα) = 0,5×181,164×(2,000) = 181,164 kN 

Sumaryczna siła w zbrojeniu rozciąganym: 

 Ftd = Ftd,m + ΔFtd = 0,000 + 181,164 = 181,164 kN;  

Ftd  Ftd,max = 11,647 kN 

Przyjęto Ftd = 11,647 kN 

 Ftd = 11,647 < 1939,619 = 55,42×350 ×10-1 = As fyd 

db

A

w

sL 55,42

80,0×48,4
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Zarysowanie 

zadanie A1, pręt nr 85, 

Położenie przekroju:    x = 3,600 m 

Siły przekrojowe od obc. całkowitych: MSd = -158,826 kNm  

 NSd = -3294,014 kN e = 6,8 cm 

 VSd = -92,282 kN  

Wymiary przekroju:    bw  = 80,0 cm 

      d = h - a1 = 60,0 - 11,6 = 48,4 cm 

      Ac = 4800 cm2 

      Wc = 48000 cm3 

Z a r y s o w a n i e :  

  Mcr = fctm Wc = 2,2×48000 ×10-3 = 105,600 kNm 

Przekrój niezarysowany - w przekroju występują wyłącznie naprężenia ściskające. 

S z e r o k o ś ć  r o z w a r c i a  r y s y  u k o ś n e j :   

Rysy ukośne nie występują. 

Ugięcia 

zadanie A1, pręt nr 85 

Ugięcia wyznaczono dla charakterystycznych obciążeń długotrwałych. 

Współczynniki pełzania dla obciążeń długotrwałych przyjęto równy (t,to) = 2,00. 

  

Ec,eff =  =  = 10000 MPa

 

Moment rysujący: 

  Mcr = fctm Wc = 2,2×48000 ×10-3 = 105,600 kNm 

Całkowity moment zginający MSd = 173,390 kN  powoduje zarysowanie przekroju. 

S z t y w n o ś ć  d l a  d ł u g o t r w a ł e g o  d z i a ł a n i a  o b c i ą ż e ń  d ł u g o t r w a ł y c h :  

Sztywność na zginanie wyznaczona dla  momentu MSd = 135,860 kNm. 

Wielkości geometryczne przekroju:  xI = 30,0 cm II = 2339998 cm4 

      xII = 21,6 cm III = 1325147 cm4 

  

B =  = 

 

  
=  ×10-5 = 152493 kNm2

 

)t,t(1

E

o

cm

+

30000

1 + 2,00

)I/I1()M/M(1

IE

III

2

Sdcr21

IIeff,c

−−

10000×1325147

1 - 1,0×0,5×(105,600/135,860)²×(1 -1325147/2339998)
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Wykres sztywności i momentów dla obciążeń długotrwałych. 

 

Ugięcia. 

Ugięcie w punkcie o współrzędnej  x = 0,000 m, wyznaczone poprzez całkowanie funkcji krzywizny osi pręta 

(1/) z uwzględnieniem zmiany sztywności wzdłuż osi elementu, wynosi: 

 a = a,d = 47,2 mm  

  a = 47,2 > 18,0 = alim 

!!!NOŚNOŚĆ BELKI JEST WYSTARCZAJĄCA!!! 
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Typowa płyta stropowa  

Pręt nr 1 - Element żelbetowy wg PN-EN 1992-1-1:2008 

Zestawienie obciążeń 

Tabela 18.Tabela obciążeń płyta stropowa typowa  

Rodzaj Obciążenie równomiernie rozłożone 

   
Strop powtarzalny – bez dodatkowych płyt 

przykrywających żebra płyt odwróconych TT (piętra 
4-18), standardowe TT (pietra 1-3) 

2,7 kN/m2 

Nowoprojektowana posadzka 1,0 kN/m2 

Obciążenie zmienne C1 5,0 kN/m2 

Obciążenie od ścianek działowych 0,8 kN/m2 
 

 Informacje o elemencie 

Nazwa/Opis: element nr 1 (belka) - Brak opisu elementu. 

Węzły: 2 (x=0.700m, y=11.800m); 3 (x=6.820m, y=11.800m) 

Profil: Teownik_kopia (C20/25) 

Zbrojenie podłużne (34GS (B)) 

Krawędź 1 - 2φ8; od L1=0.00m do L2=6.12m; lbd1=0.36m; lbd2=0.36m 

Krawędź 1 - 2φ10; od L1=0.00m do L2=6.12m; lbd1=0.36m; lbd2=0.36m 

Krawędź 6 - 4φ16; od L1=0.00m do L2=6.12m; lbd1=0.72m; lbd2=0.72m 

Strzemiona (RB500W (A)) 

Odcinek 1 od x1/L=0.01 do x2/L=1.00: (Y-Y) 2φ8 (X-X)  2φ8 co 15cm  

Widok elementu 

 

Całkowite wytężenie elementu: 82% 

   Zbrojenie główne: 45 % 

   Ścinanie: 82 % 

   Zbrojenie główne (ścinanie): 4 % 

   Rysy prostopadłe: 9 % 

   Ugięcia: 21 % 

   Zbrojenie minimalne: 0 % 

   Zbrojenie minimalne (rysy): 0 % 

   Zakotwienie zbrojenia: 0 % 
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   Rozstaw strzemion: 0 % 

   Zbrojenie min. strzemionami: 0 % 

   Smukłość: 0 % 

Wyniki w punktach charakterystycznych 

Nr Rzędna Obwiednia Warunek Wytężenie 

0 0.000 min Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

1 0.000 min Mx Ścinanie 82.1 % 

2 0.000 max N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

3 0.000 max Mx_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

4 0.000 min Ty Ścinanie 82.1 % 

5 0.000 --- Smukłość 0.0 % 

6 0.000 max N Ścinanie 82.1 % 

7 0.000 max Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

8 0.000 min Mx_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

9 0.000 max Ty Ścinanie 30.1 % 

10 0.000 min N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

11 0.000 min N Ścinanie 30.1 % 

12 0.000 max Mx Ścinanie 82.1 % 

13 0.167 min Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

14 0.167 min Mx Ścinanie 25.3 % 

15 0.167 max N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

16 0.167 max Mx_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

17 0.167 min Ty Ścinanie 25.3 % 

18 0.167 --- Smukłość 0.0 % 

19 0.167 max N Ścinanie 25.3 % 

20 0.167 max Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

21 0.167 min Mx_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

22 0.167 max Ty Ścinanie 81.3 % 

23 0.167 min N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

24 0.167 min N Ścinanie 81.3 % 

25 0.167 max Mx Ścinanie 81.3 % 

26 0.333 min Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

27 0.333 min Mx Ścinanie 12.6 % 

28 0.333 max N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

29 0.333 max Mx_SGU Rysy prostopadłe 8.3 % 

30 0.333 min Ty Ścinanie 12.6 % 

31 0.333 --- Smukłość 0.0 % 

32 0.333 max N Ścinanie 12.6 % 

33 0.333 max Ty_SGU Rysy prostopadłe 8.3 % 

34 0.333 min Mx_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

35 0.333 max Ty Ścinanie 40.7 % 

36 0.333 min N_SGU Rysy prostopadłe 8.3 % 

37 0.333 min N Ścinanie 40.7 % 

38 0.333 max Mx Ścinanie 40.7 % 

39 0.500 min Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

40 0.500 min Mx Zbrojenie główne 14.1 % 
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41 0.500 max N_SGU Rysy prostopadłe 9.3 % 

42 0.500 max v Ugięcia 21.0 % 

43 0.500 max Mx_SGU Rysy prostopadłe 9.3 % 

44 0.500 min Ty Zbrojenie główne 14.1 % 

45 0.500 --- Smukłość 0.0 % 

46 0.500 max N Zbrojenie główne 45.5 % 

47 0.500 max Ty_SGU Rysy prostopadłe 7.7 % 

48 0.500 min Mx_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

49 0.500 max Ty Zbrojenie główne 38.8 % 

50 0.500 min N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

51 0.500 min N Zbrojenie główne 14.1 % 

52 0.500 max Mx Zbrojenie główne 45.5 % 

53 0.667 min Ty_SGU Rysy prostopadłe 8.3 % 

54 0.667 min Mx Ścinanie 12.6 % 

55 0.667 max N_SGU Rysy prostopadłe 8.3 % 

56 0.667 max Mx_SGU Rysy prostopadłe 8.3 % 

57 0.667 min Ty Ścinanie 40.7 % 

58 0.667 --- Smukłość 0.0 % 

59 0.667 max N Ścinanie 40.7 % 

60 0.667 max Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

61 0.667 min Mx_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

62 0.667 max Ty Ścinanie 12.6 % 

63 0.667 min N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

64 0.667 min N Ścinanie 12.6 % 

65 0.667 max Mx Ścinanie 40.7 % 

66 0.833 min Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

67 0.833 min Mx Ścinanie 25.3 % 

68 0.833 max N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

69 0.833 max Mx_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

70 0.833 min Ty Ścinanie 81.3 % 

71 0.833 --- Smukłość 0.0 % 

72 0.833 max N Ścinanie 81.3 % 

73 0.833 max Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

74 0.833 min Mx_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

75 0.833 max Ty Ścinanie 25.3 % 

76 0.833 min N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

77 0.833 min N Ścinanie 25.3 % 

78 0.833 max Mx Ścinanie 81.3 % 

79 1.000 min Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

80 1.000 min Mx Ścinanie 82.1 % 

81 1.000 max N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

82 1.000 max Mx_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

83 1.000 min Ty Ścinanie 30.1 % 

84 1.000 --- Smukłość 0.0 % 

85 1.000 max N Ścinanie 30.1 % 
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86 1.000 max Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

87 1.000 min Mx_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

88 1.000 max Ty Ścinanie 82.1 % 

89 1.000 min N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

90 1.000 min N Ścinanie 82.1 % 

91 1.000 max Mx Ścinanie 21.1 % 

Wyniki szczegółowe 

Zbrojenie minimalne (0.0 %) 

Przekrój: x/L=0.833, L=5.10m; Kombinacja: max Mx (+1,+4,+K6,) 

 Zbrojenie minimalne przy zginaniu bez udziału siły podłużnej dla przekroju prostokątnego oraz teowego z półką w 
strefie ściskanej:  

  As1,min = 0.26
fctm

fyk
bd = 0.26

2.2

410.0
8.0 ⋅ 42.8 = 0.5cm2 < 8.0cm2  

  As1,min = 0.0013bd = 0.0013 ⋅ 8.0 ⋅ 42.8 = 0.4cm2 < 8.0cm2  

Długość wyboczeniowa 

 Współczynniki długości wyboczeniowej przyjęto wg Rysunku 5.7  
 Klasyfikacja:  X-X → Element wydzielony obustronnie przegubowo podparty; Y-Y →  Element wydzielony 
obustronnie przegubowo podparty  

 Przyjęto: βx = 1.000 βy = 1.000 oraz lcol = 6.120m  

Zbrojenie główne (45.5 %) 

Przekrój: x/L=0.500, L=3.06m; Kombinacja: max Mx (+1,+4,+K6,) 

  

 

Dane: αcc = 1.00, xeff = 21.9cm, a1 = 3.8cm, d = 42.8cm
Nośność przy ściskaniu/rozciąganiu:
 minNRd = −709.0kN < 0.0kN = NSd

 maxNRd = 278.8kN > 0.0kN = NSd

Nośność przy zginaniu:
 MRd = 104.4kNm > 47.5kNm = MSd

Odkształcenia:
 εs1 = −0.00090 > −0.0100

 εcu = 0.00084 < 0.0035
 εc = 0.00007 < 0.0020

  

 

Zbrojenie główne (ścinanie) (4.4 %) 

Przekrój: x/L=1.000, L=6.12m; Kombinacja: max N (+1,+4,+K6,) 

 Siły przekrojowe: NEd = 0.0kN, MEd = 0.0kNm, VEd = 31.0kN  

 Przyrost siły w zbrojeniu głównym: ΔFtd = 0.5VEdcotθ = 0.5 ⋅ 31.0 ⋅ 1.000 = 15.5kN  
 Sumaryczna siła w zbrojeniu rozciąganym: Ftd = εs1As1Es = 0.00000 ⋅ 10.62 ⋅ 20000.0 = 1.0kN   

 Maksymalna siła w zbr. rozciąganym na długości elementu: maxFtd = 129.3kN  

 Warunek nośności: min(Ftd + ΔFtd, maxFtd) = 16.5kN < 378.6kN = As1fyd = 10.62 ⋅ 35.7  

Ścinanie (82.1 %) 

Przekrój: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Mx (-1,) 

Weryfikacja zbrojenia strzemionami dla siły tnącej: Y-Y 
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 Obliczeniowa nośność elementu bez zbrojenia na ścinanie (rozciąganie betonowych krzyżulców):  

  VRd,c = [0.18 γc⁄ k(100ρLfck)1 3⁄ + 0.15σcp]bwd  

  VRd,c = [0.18 1.4⁄ ⋅ 1.682(100 ⋅ 0.000e + 00 ⋅ 20.0)1 3⁄ + 0.15 ⋅ 0.00] ⋅ 80 ⋅ 430.0 ⋅ 1e − 3 = 0.0kN  

  VRd,c,min = (νmin + k1σcp)bwd = (0.341 + 1.682 ⋅ 0.000)0.1 ⋅ 0.4 = 11.7kN  

  VRd,c = max(VRd,c, VRd,c,min) = 11.7kN > 9.6kN = VEd -> zbrojenie nie jest wymagane  

 gdzie przyjęto:  

  – k = 1 + √(200 d⁄ ) = 1.682   

  – ρL = min (0.02,
Asl

bwd
) = min (0.02,

0.00

8.0⋅43.0
) = 0.000e + 00  

  – νmin = 0.035k3 2⁄ fck
1 2⁄

= 0.035 ⋅ 1.6823 2⁄ 20.01 2⁄ = 0.341  

 Nośność obliczeniowa ze względu na ściskanie betonowych krzyżulców:  
  VRd,max = 0.5νbwdfcd = 0.5 ⋅ 0.552 ⋅ 8.0 ⋅ 43.0 ⋅ 1.43 = 135.6kN  

 gdzie przyjęto:  
  – ν = 0.6(1 − fck 250⁄ ) = 0.6(1 − 20.0 250⁄ ) = 0.552  
 Warunki nośności:  
  VRd,c = 11.7kN > 9.6kN  

  VRd,max = 135.6kN > 9.6kN  

Rysy prostopadłe (9.3 %) 

Przekrój: x/L=0.500, L=3.06m; Kombinacja: max Mx_SGU (1,S4,S6,) 

 Stosunek naprężeń rysujących do aktualnych:  

  
σsr

σs
=

Mcr

MEd
=

fct,effWc

MEd
=

2.2⋅0.0071

22.3
= 0.701  

 Maksymalny rozstaw rys:  

  Sr,max = k3c + k1k2k4
ϕ

ρp,eff
= 3.4 ⋅ 30 + 0.8 ⋅ 0.068 ⋅ 0.425

16.0

0.0375
= 111.9mm  

 gdzie przyjęto:  
  – k1 = 0.8 (pręty żebrowane), k2 = 0.068 (rozciąganie),  

  – efektywny stopień zbrojenia: ρr = As Ac,eff⁄ = 8.0 214.3⁄ = 0.0375   

 Różnica średniego odkształcenia zbrojenia rozciąganego i betonu:  

  εsm − εcm =
σs−kt

fct,eff
ρp,eff

(1+αetρp,eff)

Es
=

82.7−0.6
2.2

0.0375
(1+6.67⋅0.0375)

200000.0
= 0.000248  

 gdzie przyjęto:  
  – kt = 0.6 (obc. krótkotrwałe),   
 Obliczeniowa szerokość rys prostopadłych do osi elementu:  
  wk = sr,max(εsm − εcm) = 111.9 ⋅ 0.000248 = 0.03 mm < 0.30 mm = wk,lim.  

Ugięcia (21.0 %) 

Przekrój: x/L=0.500, L=3.06m; Kombinacja: max v (1,S4,S6,) 

 Obciążenia: tylko część długotrwała; schemat statyczny elementu: belka wolnopodparta  

 Efektywny moduł sprężystości betonu: Ec,eff =
Ecm

1+ϕ(∞,t0)
=

30000.0

1+2.000
= 10000.0MPa  

 Maksymalne ugięcie uzyskano poprzez całkowanie równania linii ugięcia belki z uwzględnieniem pełzania, 
zarysowania i rzeczywistego rozkładu zbrojenia oraz przebiegu momentów. Sztywność elementu niezarysowanego 
przyjęto równą B∞ = Ec,effJI lub B0 = EcmJI odpowiednio przy obciążeniu  długotrwałym i krótkotrwałym, natomiast 

sztywność przekrojów zarysowanych wyznaczono wg wzoru:  

 B∞ =
Ec,effJI

1−β(
σsr
σs

)
2

(1−
JI
JII

)
,  

 gdzie w przypadku B0 przyjęto Ec,eff = Ecm.  

 Warunek projektowy (kierunek Y-Y): a = 6.4 mm < 30.6 mm = alim.  
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Płyta stropowa na stropie przedostatniej kondygnacji (kondygnacja HVAC) 

 

Pręt nr 2 - Element żelbetowy wg PN-EN 1992-1-1:2008 

Zestawienie obciążeń 

Tabela 19 Tabela obciążeń płyta stropowa kondygnacja HVAC 

Rodzaj Obciążenie równomiernie rozłożone 

   

Strop powtarzalny – bez dodatkowych płyt 
przykrywających żebra płyt odwróconych TT 

(piętra 4-18), standardowe TT (pietra 1-3) 
2,7 kN/m2 

Nowoprojektowana posadzka 1,0 kN/m2 

Obciążenie zmienne C1 5,0 kN/m2 

Obciążenie od ścianek działowych 0,8 kN/m2 
 

 Informacje o elemencie 

Nazwa/Opis: element nr 2 (belka) - Brak opisu elementu. 

Węzły: 2 (x=0.700m, y=11.800m); 3 (x=6.820m, y=11.800m) 

Profil: Teownik_kopia (C20/25) 

Zbrojenie podłużne (RB500W (A)) 

Krawędź 1 - 2φ8; od L1=0.00m do L2=6.12m; lbd1=0.36m; lbd2=0.36m 

Krawędź 1 - 2φ10; od L1=0.00m do L2=6.12m; lbd1=0.36m; lbd2=0.36m 

Krawędź 6 - 4φ16; od L1=0.00m do L2=6.12m; lbd1=0.72m; lbd2=0.72m 

Strzemiona (RB500W (A)) 

Odcinek 1 od x1/L=0.01 do x2/L=1.00: (Y-Y) 2φ8 (X-X)  2φ8 co 15cm  

Widok elementu 

 

Całkowite wytężenie elementu: 96% 

   Zbrojenie główne: 46 % 

   Ścinanie: 96 % 

   Zbrojenie główne (ścinanie): 4 % 

   Rysy prostopadłe: 16 % 

   Ugięcia: 23 % 

   Zbrojenie minimalne: 0 % 

   Zbrojenie minimalne (rysy): 0 % 

   Zakotwienie zbrojenia: 0 % 
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   Rozstaw strzemion: 0 % 

   Zbrojenie min. strzemionami: 0 % 

   Smukłość: 0 % 

Wyniki w punktach charakterystycznych 

Nr Rzędna Obwiednia Warunek Wytężenie 

0 0.000 min Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

1 0.000 min Mx Ścinanie 82.1 % 

2 0.000 max N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

3 0.000 max Mx_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

4 0.000 min Ty Ścinanie 82.1 % 

5 0.000 --- Smukłość 0.0 % 

6 0.000 max N Ścinanie 82.1 % 

7 0.000 max Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

8 0.000 min Mx_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

9 0.000 max Ty Ścinanie 35.4 % 

10 0.000 min N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

11 0.000 min N Ścinanie 35.4 % 

12 0.000 max Mx Ścinanie 82.1 % 

13 0.167 min Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

14 0.167 min Mx Ścinanie 25.3 % 

15 0.167 max N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

16 0.167 max Mx_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

17 0.167 min Ty Ścinanie 25.3 % 

18 0.167 --- Smukłość 0.0 % 

19 0.167 max N Ścinanie 25.3 % 

20 0.167 max Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

21 0.167 min Mx_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

22 0.167 max Ty Ścinanie 95.6 % 

23 0.167 min N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

24 0.167 min N Ścinanie 95.6 % 

25 0.167 max Mx Ścinanie 95.6 % 

26 0.333 min Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

27 0.333 min Mx Ścinanie 12.6 % 

28 0.333 max N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

29 0.333 max Mx_SGU Rysy prostopadłe 13.7 % 

30 0.333 min Ty Ścinanie 12.6 % 

31 0.333 --- Smukłość 0.0 % 

32 0.333 max N Ścinanie 12.6 % 

33 0.333 max Ty_SGU Rysy prostopadłe 13.7 % 

34 0.333 min Mx_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

35 0.333 max Ty Ścinanie 47.8 % 

36 0.333 min N_SGU Rysy prostopadłe 13.7 % 

37 0.333 min N Ścinanie 47.8 % 

38 0.333 max Mx Ścinanie 47.8 % 

39 0.500 min Ty_SGU Rysy prostopadłe 15.6 % 

40 0.500 min Mx Zbrojenie główne 12.2 % 
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41 0.500 max N_SGU Rysy prostopadłe 15.6 % 

42 0.500 max v Ugięcia 22.8 % 

43 0.500 max Mx_SGU Rysy prostopadłe 15.6 % 

44 0.500 min Ty Zbrojenie główne 40.2 % 

45 0.500 --- Smukłość 0.0 % 

46 0.500 max N Zbrojenie główne 46.1 % 

47 0.500 max Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

48 0.500 min Mx_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

49 0.500 max Ty Zbrojenie główne 18.2 % 

50 0.500 min N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

51 0.500 min N Zbrojenie główne 12.2 % 

52 0.500 max Mx Zbrojenie główne 46.1 % 

53 0.667 min Ty_SGU Rysy prostopadłe 13.7 % 

54 0.667 min Mx Ścinanie 12.6 % 

55 0.667 max N_SGU Rysy prostopadłe 13.7 % 

56 0.667 max Mx_SGU Rysy prostopadłe 13.7 % 

57 0.667 min Ty Ścinanie 47.8 % 

58 0.667 --- Smukłość 0.0 % 

59 0.667 max N Ścinanie 47.8 % 

60 0.667 max Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

61 0.667 min Mx_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

62 0.667 max Ty Ścinanie 12.6 % 

63 0.667 min N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

64 0.667 min N Ścinanie 12.6 % 

65 0.667 max Mx Ścinanie 47.8 % 

66 0.833 min Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

67 0.833 min Mx Ścinanie 25.3 % 

68 0.833 max N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

69 0.833 max Mx_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

70 0.833 min Ty Ścinanie 95.6 % 

71 0.833 --- Smukłość 0.0 % 

72 0.833 max N Ścinanie 95.6 % 

73 0.833 max Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

74 0.833 min Mx_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

75 0.833 max Ty Ścinanie 25.3 % 

76 0.833 min N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

77 0.833 min N Ścinanie 25.3 % 

78 0.833 max Mx Ścinanie 95.6 % 

79 1.000 min Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

80 1.000 min Mx Ścinanie 82.1 % 

81 1.000 max N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

82 1.000 max Mx_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

83 1.000 min Ty Ścinanie 35.4 % 

84 1.000 --- Smukłość 0.0 % 

85 1.000 max N Ścinanie 35.4 % 
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86 1.000 max Ty_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

87 1.000 min Mx_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

88 1.000 max Ty Ścinanie 82.1 % 

89 1.000 min N_SGU Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0 % 

90 1.000 min N Ścinanie 82.1 % 

91 1.000 max Mx Ścinanie 82.1 % 

Wyniki szczegółowe 

Zbrojenie minimalne (0.0 %) 

Przekrój: x/L=0.833, L=5.10m; Kombinacja: max Mx (+1,+4,+K6,) 

 Zbrojenie minimalne przy zginaniu bez udziału siły podłużnej dla przekroju prostokątnego oraz teowego z półką w 
strefie ściskanej:  

  As1,min = 0.26
fctm

fyk
bd = 0.26

2.2

500.0
8.0 ⋅ 42.8 = 0.4cm2 < 8.0cm2  

  As1,min = 0.0013bd = 0.0013 ⋅ 8.0 ⋅ 42.8 = 0.4cm2 < 8.0cm2  

Zbrojenie minimalne ze względu na rysy 

 Minimalne (sumaryczne) pole zbrojenia ze względu na rysy:  

  As,min = kckfct,eff
Act

σs,lim.
=

0.400⋅1.0⋅0.22⋅286.5

24.0
= 1.1cm2 < 8.0cm2 = As1  

 Uwaga! Zbrojenie As,min zostało obliczone dla całego przekroju. W przypadku profilowanych przekrojów 

poprzecznych jak belki teowe i dźwigary skrzynkowe należy dodatkowo ustalić zbrojenie minimalne dla poszczególnych 
części przekroju (środników, półek) → EN 1992-1-1:2004 7.3.2(2).  

Długość wyboczeniowa 

 Współczynniki długości wyboczeniowej przyjęto wg Rysunku 5.7  
 Klasyfikacja:  X-X → Element wydzielony obustronnie przegubowo podparty; Y-Y →  Element wydzielony 
obustronnie przegubowo podparty  

 Przyjęto: βx = 1.000 βy = 1.000 oraz lcol = 6.120m  

Zbrojenie główne (46.1 %) 

Przekrój: x/L=0.500, L=3.06m; Kombinacja: max Mx (+1,+4,+K6,) 

  

 

Dane: αcc = 1.00, xeff = 21.6cm, a1 = 3.8cm, d = 42.8cm
Nośność przy ściskaniu/rozciąganiu:
 minNRd = −695.2kN < 0.0kN = NSd

 maxNRd = 313.0kN > 0.0kN = NSd

Nośność przy zginaniu:
 MRd = 121.0kNm > 55.8kNm = MSd

Odkształcenia:
 εs1 = −0.00106 > −0.0100

 εcu = 0.00097 < 0.0035
 εc = 0.00007 < 0.0020

  

 

Zbrojenie główne (ścinanie) (4.2 %) 

Przekrój: x/L=1.000, L=6.12m; Kombinacja: max N (+1,+4,+K6,) 

 Siły przekrojowe: NEd = 0.0kN, MEd = 0.0kNm, VEd = 36.5kN  

 Przyrost siły w zbrojeniu głównym: ΔFtd = 0.5VEdcotθ = 0.5 ⋅ 36.5 ⋅ 1.000 = 18.2kN  
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 Sumaryczna siła w zbrojeniu rozciąganym: Ftd = εs1As1Es = 0.00000 ⋅ 10.62 ⋅ 20000.0 = 1.0kN   

 Maksymalna siła w zbr. rozciąganym na długości elementu: maxFtd = 153.2kN  

 Warunek nośności: min(Ftd + ΔFtd, maxFtd) = 19.2kN < 461.7kN = As1fyd = 10.62 ⋅ 43.5  

Ścinanie (95.6 %) 

Przekrój: x/L=0.833, L=5.10m; Kombinacja: max Mx (+1,+4,+K6,) 

Weryfikacja zbrojenia strzemionami dla siły tnącej: Y-Y 

 Obliczeniowa nośność elementu bez zbrojenia na ścinanie (rozciąganie betonowych krzyżulców):  

  VRd,c = [0.18 γc⁄ k(100ρLfck)1 3⁄ + 0.15σcp]bwd  

  VRd,c = [0.18 1.4⁄ ⋅ 1.682(100 ⋅ 2.000e − 02 ⋅ 20.0)1 3⁄ + 0.15 ⋅ 0.00] ⋅ 80 ⋅ 430.0 ⋅ 1e − 3 = 25.4kN  

  VRd,c,min = (νmin + k1σcp)bwd = (0.341 + 1.682 ⋅ 0.000)0.1 ⋅ 0.4 = 11.7kN  

  VRd,c = max(VRd,c, VRd,c,min) = 25.4kN > 24.3kN = VEd -> zbrojenie nie jest wymagane  

 gdzie przyjęto:  

  – k = 1 + √(200 d⁄ ) = 1.682   

  – ρL = min (0.02,
Asl

bwd
) = min (0.02,

8.04

8.0⋅43.0
) = 2.000e − 02  

  – νmin = 0.035k3 2⁄ fck
1 2⁄

= 0.035 ⋅ 1.6823 2⁄ 20.01 2⁄ = 0.341  

 Nośność obliczeniowa ze względu na ściskanie betonowych krzyżulców:  
  VRd,max = 0.5νbwdfcd = 0.5 ⋅ 0.552 ⋅ 8.0 ⋅ 43.0 ⋅ 1.43 = 135.6kN  

 gdzie przyjęto:  
  – ν = 0.6(1 − fck 250⁄ ) = 0.6(1 − 20.0 250⁄ ) = 0.552  
 Warunki nośności:  
  VRd,c = 25.4kN > 24.3kN  

  VRd,max = 135.6kN > 24.3kN  

Rysy prostopadłe (15.6 %) 

Przekrój: x/L=0.500, L=3.06m; Kombinacja: max Mx_SGU (1,S4,S6,) 

 Stosunek naprężeń rysujących do aktualnych:  

  
σsr

σs
=

Mcr

MEd
=

fct,effWc

MEd
=

2.2⋅0.0071

23.9
= 0.656  

 Maksymalny rozstaw rys:  

  Sr,max = k3c + k1k2k4
ϕ

ρp,eff
= 3.4 ⋅ 30 + 0.8 ⋅ 0.500 ⋅ 0.425

16.0

0.0375
= 174.5mm  

 gdzie przyjęto:  
  – k1 = 0.8 (pręty żebrowane), k2 = 0.500 (ściskanie lub/i zginanie),  

  – efektywny stopień zbrojenia: ρr = As Ac,eff⁄ = 8.0 214.3⁄ = 0.0375   

 Różnica średniego odkształcenia zbrojenia rozciąganego i betonu:  

  εsm − εcm =
σs−kt

fct,eff
ρp,eff

(1+αetρp,eff)

Es
=

89.2−0.6
2.2

0.0375
(1+6.67⋅0.0375)

200000.0
= 0.000268  

 gdzie przyjęto:  
  – kt = 0.6 (obc. krótkotrwałe),   
 Obliczeniowa szerokość rys prostopadłych do osi elementu:  
  wk = sr,max(εsm − εcm) = 174.5 ⋅ 0.000268 = 0.05 mm < 0.30 mm = wk,lim.  

Ugięcia (22.8 %) 

Przekrój: x/L=0.500, L=3.06m; Kombinacja: max v (1,S4,S6,) 

 Obciążenia: tylko część długotrwała; schemat statyczny elementu: belka wolnopodparta  

 Efektywny moduł sprężystości betonu: Ec,eff =
Ecm

1+ϕ(∞,t0)
=

30000.0

1+2.000
= 10000.0MPa  

 Maksymalne ugięcie uzyskano poprzez całkowanie równania linii ugięcia belki z uwzględnieniem pełzania, 
zarysowania i rzeczywistego rozkładu zbrojenia oraz przebiegu momentów. Sztywność elementu niezarysowanego 
przyjęto równą B∞ = Ec,effJI lub B0 = EcmJI odpowiednio przy obciążeniu  długotrwałym i krótkotrwałym, natomiast 

sztywność przekrojów zarysowanych wyznaczono wg wzoru:  

 B∞ =
Ec,effJI

1−β(
σsr
σs

)
2

(1−
JI
JII

)
,  
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 gdzie w przypadku B0 przyjęto Ec,eff = Ecm.  

 Warunek projektowy (kierunek Y-Y): a = 7.0 mm < 30.6 mm = alim.  

 

Dopuszczalne obciążenie zmienne na kondygnacji technicznej ze względu na nośność płyt 

stropowych wynosi 5,0
𝑘𝑁

𝑚2.    

!!!NOŚNOŚĆ BELKI JEST WYSTARCZAJĄCA!!! 

10.3 Wnioski  A-1 część zachodnia 

Z wyżej przedstawionych analiz wynika, że słupy należałoby wzmocnić celem dalszej 
eksploatacji w warunkach obciążenia przedstawionych na początku rozdziału. Słupy wymagające 
wzmocnienia znajdują się w dolnych lub piwnicznych kondygnacjach.  

Rygle żelbetowe zarówno w przekroju przypodporowym jak i przęsłowym spełniają obecne 
wymogi Normy PN-EN-1992 i nie wymagają wzmocnienia celem eksploatacji w warunkach 
obciążenia przedstawionych na początku rozdziału.  

Tabela 20 Wytężenie analizowanych elementów A-1 część zachodnia (nieużywana) 

L.p. Element Wytężenie [%] 
Wzmocnienia 

TAK NIE 

1 B/B-C/PODPORA1 77  X 

2 B/B-C/PODPORA2 53  X 

3 B/B-C/PODPORA3 40  X 

4 B/B-C/PRZĘSŁO1 38  X 

5 S/B-6/02 128 X  

6 S/E-6/0 112 X  

7 S/E-6/6 76  X 

  

S – oznacza słup 

 B – oznacza belkę. 

W dalszych etapach poszczególne elementy konstrukcyjne zostaną poddane wnikliwej inspekcji 
celem określenia konieczności oraz stopnia wzmacniania. 
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10.4 Obliczenia statyczne ramy w części użytkowanej - wschodniej  

10.4.1 Obliczenia statyczne sił wewnętrznych 

Tabela 21. Tabela obciążeń stałych – część istniejąca 

Rodzaj Obciążenie równomiernie rozłożone 

   
Strop powtarzalny – bez dodatkowych płyt 

przykrywających żebra płyt odwróconych TT (piętra 
4-18), standardowe TT (pietra 1-3) 

2,7 kN/m2 

Plyta przykrywająca układ odwróconych płyt TT 
(piętra 4-18) grubości 3 cm 

0,75 kN/m2 

Posadzka zbrojona grubości 7 cm 1,75 kN/m2 

 

10.4.2 Obciążenia użytkowe 

Obciążenia przyjęto zgodnie z [2], a w przypadku kiedy obciążenia dla pewnych pomieszczeń 
nie są określone, skorzystano z normy [12] lub określono indywidualnie. 

Tabela 22 Tabela obciążeń zmiennych – część istniejąca 

Opis pomieszczenia  
Obciążenie równomiernie 

rozłożone 
Obciążenia punktowe 

KolumnA-11 Kolumna8 Kolumna9 
KolumnA-

102 
KolumnA-

103 

Kolum
nA-
104 

Sale łóżkowe/ pom. Mieszkalne 
w szpitalu 

1,5 kN/m2 A 2,0 kN 

Szatnie 2,0 kN/m2 C1 3,0 kN 

Łazienki 1,5 kN/m2 A 2,0 kN 

Pokoje biurowe 2,0 kN/m2 B 1,5 kN 

Gabinety lekarskie 2,0 kN/m2 A 2,5 kN 

Komunikacja klatki schodowe w 
szpitalach 

3,0 kN/m2 C3 4,0 kN 

Pomieszczenie techniczne  5,0 kN/m2 - 4,0 kN 

*Zastępcze od ścianek 
działowych 

0,8 kN/m2 - -  

*w przypadku braku możliwości określenia dokładnej lokalizacji ścianek działowych 
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Rysunek 52 Schemat ogólny ramy budynku A-1 w części użytkowanej 

 

 



Temat :   DRUGI ETAP BUDOWY CENTRUM KLINICZNO DYDAKTYCZNEGO UNIWERSYTETU MEDYCZNEGO W ŁODZI WRAZ Z AKADEMICKIM   OŚRODKIEM 
ONKOLOGICZNYM 

 
                          NOWY BUDYNEK G-16 

Stadium:               PROJEKT BUDOWLANY 
Nr Dokumentu:     240-IS-00-TD-K-00001-OPIS     

  
DATA: 02.2019 DATA: 12.2018 

 

II.II.121 

 

10.4.3 Przypadki obciążenia 

W przypadku ramy w części istniejącej budynku w celu przeanalizowania pod kątem nośności 
zamodelowano obciążenia użytkowe analogicznie do obciążeń w części zachodniej. Zmianie ulega 
wartość obciążeń stałych ze względu na występowanie nadlewki w postaci posadzki betonowej oraz 
płyt przykrywających grubości 3 cm. Szczegółowe zestawienie przedstawiono w Tabela 22. 
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10.4.4 Wymiarowanie elementów ramy głównej w części istniejącej 

Słup w piwnicy na poziomie 01 – skrajny 40x70 

 

Rysunek 53 Analizowany słup 

Cechy przekroju:  

zadanie A1, pręt nr 11, przekrój: xa=0,22 m, xb=3,98 m 

Wymiary przekroju [cm]:  
 h=70,0,  b=140,0,  

Cechy materiałowe dla sytuacji stałej lub przejściowej 

BETON: B25  
fck= 20,0 MPa, fcd=α·fck/ c=1,00×20,0/1,50=13,3 MPa 

Cechy geometryczne przekroju betonowego: 
Ac=9800 cm2,  Jcx=4001667 cm4,  Jcy=16006667 cm4 

STAL: A-III (34GS) 

fyk=410 MPa, s=1,15, fyd=350 MPa 

ξlim=0,0035/(0,0035+fyd/Es)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,  

Zbrojenie główne:  

As1+As2=86,21 cm2, ρ=100 (As1+As2)/Ac =100×86,21/9800=0,88 %,  

Jsx=36346 cm4, Jsy=373238 cm4,  

Siły przekrojowe:  

zadanie: A1, pręt nr 11, przekrój: xa=0,22 m, xb=3,98 m 

Obciążenia działające w płaszczyźnie układu: 
ABCEFGHIJKLM 
Momenty zginające:  Mx = -248,517 kNm, 
 My = 0,000 kNm,  
Siły poprzeczne: Vy = -117,222 kN, Vx = 
0,000 kN, 
Siła osiowa: N = -16478,105 kN = NSd,  

Uwzględnienie smukłości pręta:  
- w płaszczyźnie ustroju: 
eey = Mx/N = (-248,517)/(-16478,105)=0,015 m, 
MSdx = ηx (eay + eey) N = 2,610×(0,026 +0,015)×(-
16478,105) = -1771,513 kNm,. 

Zbrojenie wymagane:  
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(zadanie A1, pręt nr 11, przekrój: xa=0,22 m, xb=3,98 m) 

Obliczenia wykonano: 

- dla kombinacji [ABCEFGHIJKLM] grup obciążeń, dla której suma zbrojenia wymaganego jest 
największa 

Wielkości obliczeniowe: 
 NSd=-16478,100 kN,  
 MSd= (MSdx

2+ MSdy
2) = (-1771,5132+0,0002) =1771,513 kNm 

 fcd=13,3 MPa,  fyd=350 MPa =ftd, 
Dodatkowe zbrojenie mniej ściskane nie jest obliczeniowo wymagane. 
Zbrojenie ściskane ( c=-3,05 ‰, co=-2,00 ‰): 
 As2=132,88 cm2  (22¤28 = 135,47 cm2)  
 As=As1+As2=132,88 cm2, =100 As/Ac= 100 132,88/9800=1,36 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=70,0,  d=70,0,  x=92,9 ( =1,327), A-2=3,4, ac=32,4,  Acc=9800 cm2, 

c=-3,05 ‰, s2=-2,93 ‰,  

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  

 Fc= -11827,126, Fs2 = -4650,974, 
 Mc= 301,805, Ms2 = 1469,708, 

Warunki równowagi wewnętrznej: 

 Fc+Fs2=-11827,126+(-4650,974)=-16478,100 kN (NSd=-16478,100 kN) 
 Mc+Ms2=301,805+(1469,708)=1771,513 kNm (MSd=1771,513 kNm) 

Długości wyboczeniowe pręta:  

zadanie A1, pręt nr 11 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie układu:  

podatności węzłów zostały zadane,  

podatności węzłów: κa=1,000,  κb=1,000,  κv=0,000,    =1,000,  dla  lcol=7,831,  lo=  lcol = 
1,000×7,831 = 7,831 m 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu:  

podatności węzłów zostały zadane, 

podatności węzłów: κa=1,000,  κb=1,000,  κv=0,000,    μ = 1,000,   dla  lcol = 4,200,  lo= μ lcol = 
1,000×4,200 = 4,200 m 

Uwzględnienie wpływu smukłości pręta:  

zadanie A1, pręt nr 11 

- w płaszczyźnie ustroju:  

mimośród niezamierzony: (lcol=7,831 m, h=0,700 m) ea = max = max 0,013, 
0,023, 0,010  =0,023 m, przyjęto: ea=0,026 m, 

mimośród statyczny: Mmax=0,4 M1Sd =0,4 (-274,429) =-109,772 kNm,  NSd=-16478,105 kN    
ee= Mmax/N = -109,772/(-16478,105) = 0,007 m, 

mimośród początkowy: eo=ea+ee=0,026+0,007=0,033 m,  

obliczenie siły krytycznej:  
- długość wyboczeniowa: lo=7,831 m, 

01,0,
30
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- moduł sprężystości betonu: Ecm=30,0 106 kPa, 
- momenty bezwładności:  Ic=400,1667 10-4 m4,   

 Is=3,6346 10-4 m4 (dla zbrojenia rzeczywistego) 
- eo/h=max (ea+ee)/h, 0,05, 0,5-0,01(lo/h+fcd)  = max 0,047, 0,05, 0,255  = 0,255, 
- klt=1+0,5 (NSd,lt/NSd) (t,to) =1 + 0,5×1,000×2,50 = 2,250, 

 
współczynnik zwiększający mimośród początkowy: 

, 

- w płaszczyźnie prostopadłej do ustroju:  
uwzględnienie wpływu smukłości zaniechano  

Nośność przekroju prostopadłego:  

zadanie A1, pręt nr 11, przekrój: xa=0,22 m, 
xb=3,98 m 

Obliczenia wykonano dla kombinacji 
[ABCEFGHIJKLM] grup obciążeń, dla której 
warunek stanu granicznego nośności przekroju jest 
najniekorzystniejszy 

 

Wielkości obliczeniowe: 
 NSd=-16478,100 kN,  
 MSd= (MSdx

2+ MSdy
2) = (-1771,5132+0,0002) 

=1771,513 kNm 
 fcd=13,3 MPa,  fyd=350 MPa =ftd, 
Zbrojenie rozciągane: As1=12,32 cm2, 
Zbrojenie ściskane: As2=73,89 cm2, 
 As=As1+As2=86,21 cm2, =100 As/Ac= 100 86,21/9800=0,88 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  
 h=70,0,  d=65,8,  x=59,9 ( =0,910),  
 A-1=4,2, A-2=23,0, ac=24,9, zc=40,9,  Acc=8384 cm2, 

c=-3,50 ‰, s2=-3,25 ‰, s1=0,35 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  
 Fc= -9026,341, Fs1 = 85,181, Fs2 = -1924,308, 
 Mc= 910,825, Ms1 = 26,236, Ms2 = 231,054, 
Warunek stanu granicznego nośności: 

NRd = Fc+Fs1+Fs2 = |-9026,341+(85,181)+(-1924,308)|=|-10865,467| kN  < NSd =|-16478,100| kN 

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona) 

zadanie A1, pręt nr 11 
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Na całej długości pręta przyjęto strzemiona o średnicy =8 mm ze stali A-0, dla której  f ywd = 190 
MPa. 

Minimalny stopień zbrojenia na ścinanie: 

 w,min = 0,08 / fyk = 0,08×  / 410 = 0,00087 

Rozstaw strzemion: 

Strefa nr 1  

Początek i koniec strefy: xa = 0,0   xb = 420,0 cm 
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek: 

   smax = 0,75 d = 0,75×555 = 416   smax  400 mm 
   przyjęto smax = 400 mm. 

Ze względu na pręty ściskane  smax = 15  = 15×28,0 = 420,0 mm. 

Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla słupów: 

   smax = min{h; b} = min{1400,0; 700,0}=700,0    smax  400 mm 
   przyjęto smax = 400,0 mm.  

Ze względu na zbrojenie  smax = 15  = 15×28,0 = 420,0 mm. 

Przyjęto strzemiona 6-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 40,0 cm, dla których 
stopień zbrojenia na ścinanie wynosi: 

  w = Asw /(s bw sin ) = 3,02 / (40,0×140,0×1,000) = 0,00054 

    w = 0,00054 < 0,00087 = w min 

Ścinanie 

zadanie A1, pręt nr 11. 

Przyjęto podparcie lub obciążenie pośrednie. 

 

Odcinek nr 4 

Początek i koniec odcinka: xa = 315,0   xb = 420,0 cm 

Siły przekrojowe:  NSd = -14473,327;  

    VSd max = -174,192 kN 

Rodzaj odcinka:  

 
L =  = 

 
= 0,00475; L  0,01

 

Przyjęto L = 0,00475. 

 cp = NSd / AC = 14473,327 / 10292,60 ×10 = 14,06 MPa cp  0,2 fcd 

Przyjęto cp = 2,66 MPa. 

 VRd1 = [0,35 k fctd (1,2 + 40 L) + 0,15 cp] bw d =  

  = [0,35×1,00×1,00×(1,2+40×0,00475) + 0,15×2,66]×140,0×55,5×10-1 = 688,468 
kN 

 VSd = 174,192 < 688,468 = VRd1 

Nośność odcinka I -go rodzaju:  

 VSd = 174,192 < 688,468 = VRd1 

  = 0,6 (1 - fck / 250) = 0,6×(1 - 20 / 250) = 0,552 

ckf 20

db

A

w

sL 36,95

140,0×55,5
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 VRd2 = 0,5  fcd bw z = 0,5×0,552×13,3×140,0×19,8×10-1 = 1016,856 kN 

 αc = 2,5 (1 - cp/fcd) = 2,5×(1 - 14,06/13,3) = 0,000  

 VRd2,red = αc VRd2 =0,000×1016,856 = 0,000 kN 

Przyjęto VRd2,red = 0,000 kN 

 VSd = 174,192 > 0,000 = VRd2,red 

Nośność zbrojenia podłużnego 

zadanie A1, pręt nr 11. 

 

Sprawdzenie siły przenoszonej przez zbrojenie rozciągane dla x = 4,069 m: 

ΔFtd = 0,5 |VSd| (cot  - VRd32/ VRd3 cotα) = 0,5×343,180×(2,000) = 343,180 kN 

Sumaryczna siła w zbrojeniu rozciąganym: 

 Ftd = Ftd,m + ΔFtd = 131,952 + 343,180 = 475,132 kN;  

Ftd  Ftd,max = 415,703 kN 

Przyjęto Ftd = 415,703 kN 

 Ftd = 415,703 < 1293,080 = 36,95×350 ×10-1 = As fyd 

Zarysowanie 

zadanie A1, pręt nr 11, 

Położenie przekroju:    x = 4,069 m 

Siły przekrojowe od obc. całkowitych: MSd = -135,012 kNm  

 NSd = -10985,403 kN e = 3,8 cm 

 VSd = -78,148 kN  

Wymiary przekroju:    bw  = 140,0 cm 

      d = h - A-1 = 70,0 - 14,5 = 55,5 cm 

      Ac = 9800 cm2 

      Wc = 114333 cm3 

Z a r y s o w a n i e :  

  Mcr = fctm Wc = 2,2×114333 ×10-3 = 251,533 kNm 

Przekrój niezarysowany - w przekroju występują wyłącznie naprężenia ściskające. 
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S z e r o k o ś ć  r o z w a r c i a  r y s y  u k o ś n e j :   

Rysy ukośne nie występują. 

 

Ugięcia 

zadanie A1, pręt nr 11 

Ugięcia wyznaczono dla charakterystycznych obciążeń długotrwałych. 

Współczynniki pełzania dla obciążeń długotrwałych przyjęto równy (t,to) = 2,50. 

  
Ec,eff =  =  = 8571 MPa

 

Moment rysujący: 

  Mcr = fctm Wc = 2,2×114333 ×10-3 = 251,533 kNm 

Całkowity moment zginający MSd = 182,953 kN  nie powoduje zarysowania przekroju. 

S z t y w n o ś ć  d l a  d ł u g o t r w a ł e g o  d z i a ł a n i a  o b c i ą ż e ń  d ł u g o t r w a ł y c h :  

Sztywność na zginanie wyznaczona dla  momentu MSd = -124,005 kNm. 

Wielkości geometryczne przekroju:  xI = 35,0 cm II = 4849733 cm4 

  B = Ec,eff II = 8571×4849733 ×10-5 = 415691 kNm2 

 

Wykres sztywności i momentów dla obciążeń długotrwałych. 

 

Ugięcia. 

Ugięcie w punkcie o współrzędnej  x = 0,591 m, wyznaczone poprzez całkowanie funkcji krzywizny 
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osi pręta (1/ ) z uwzględnieniem zmiany sztywności wzdłuż osi elementu, wynosi: 

 a = a ,d = 0,2 mm  

  a = 0,2 < 28,0 = alim 

 

!!!NOŚNOŚĆ SŁUPA PRZEKROCZONA. NALEŻY WZMOCNIĆ!!! 

Belka podpierająca stropy – przekrój przypodporowy: 

 

Rysunek 54 Analizowany fragment belki podpierającej stropy 

Cechy przekroju:  

zadanie A1, pręt nr 197, przekrój: xa=0,40 m, xb=0,00 m 

 

Wymiary przekroju [cm]:  
 h=50,0,  b=105,0,  

Cechy materiałowe dla sytuacji stałej lub przejściowej 

BETON: B25  
fck= 20,0 MPa, fcd=α·fck/ c=1,00×20,0/1,50=13,3 MPa 

Cechy geometryczne przekroju betonowego: 
Ac=5250 cm2,  Jcx=1093750 cm4,  Jcy=4823438 cm4 

STAL: A-III (34GS) 

fyk=410 MPa, s=1,15, fyd=350 MPa 

ξlim=0,0035/(0,0035+fyd/Es)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,  

Zbrojenie główne:  

As1+As2=123,66 cm2, ρ=100 (As1+As2)/Ac =100×123,66/5250=2,36 %,  

Jsx=54576 cm4, Jsy=107206 cm4,  

Siły przekrojowe:  

zadanie: A1, pręt nr 197, przekrój: xa=0,40 m, xb=0,00 m 

Obciążenia działające w płaszczyźnie układu: ABDEHKLM 
Momenty zginające:  Mx = 774,345 kNm,  My = 0,000 kNm,  
Siły poprzeczne: Vy = -446,207 kN, Vx = 0,000 kN, 
Siła osiowa: N = -1071,598 kN = NSd, . 

Zbrojenie wymagane:  

(zadanie A1, pręt nr 197, przekrój: xa=0,40 m, xb=0,00 m) 

500,0

1050,0
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Obliczenia wykonano: 

- przy założeniu maksymalnego wykorzystania nośności strefy ściskanej betonu ( lim=0,667). 
- dla kombinacji [ABDEHKLM] grup obciążeń, dla której suma zbrojenia wymaganego jest 

największa 

 

Wielkości obliczeniowe: 
 NSd=-1071,598 kN,  
 MSd= (MSdx

2+ MSdy
2) = (795,7772+0,0002) =795,777 kNm 

 fcd=13,3 MPa,  fyd=350 MPa =ftd, 
Zbrojenie rozciągane ( s1=2,75 ‰): 
 As1=52,23 cm2  (9¤28 = 55,42 cm2), 
Dodatkowe zbrojenie ściskane nie jest obliczeniowo wymagane. 
 As=As1+As2=52,23 cm2, =100 As/Ac= 100 52,23/5250=0,99 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=50,0,  d=45,8,  x=25,6 ( =0,560),  
 A-1=4,2, ac=10,7, zc=35,1,  Acc=2693 cm2, 

c=-3,50 ‰, s1=2,75 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  

 Fc= -2899,650, Fs1 = 1828,052,  
 Mc= 415,542, Ms1 = 380,235,  

Warunki równowagi wewnętrznej: 

 Fc+Fs1=-2899,650+(1828,052)=-1071,598 kN (NSd=-1071,598 kN) 
 Mc+Ms1=415,542+(380,235)=795,777 kNm (MSd=795,777 kNm) 

Długości wyboczeniowe pręta:  

zadanie A1, pręt nr 197 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie układu:  

podatności węzłów ustalone według załącznika C normy, współczynnik  obliczono jak dla pręta 
dwustronnie zamocowanego w układzie przesuwnym 

ze wzoru (C.1)  lo =  lcol,  lcol=0,400 m,  

podatności węzłów: κa =0,683  kA =(1/κa-1)=0,465, ęb =0,886  kB =(1/κb-1)=0,129, 

=1+1/(5kA+1) + 1/(5kB+1) + 0,2/(kA+kB) = 1 + 1/(5×0,465+1) + 1/(5×0,129+1) + 0,2/(0,465 + 
0,129) = 2,245   lo= 2,245×0,400 = 0,898 m 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu:  

podatności węzłów zostały zadane, 

podatności węzłów: κa=1,000,  κb=1,000,  κv=0,000,    μ = 1,000,   dla  lcol = 0,400,  lo= μ lcol = 
1,000×0,400 = 0,400 m 
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Uwzględnienie wpływu smukłości pręta:  

zadanie A1, pręt nr 197 

- w płaszczyźnie ustroju:  

mimośród niezamierzony: (lcol=0,400 m, h=0,500 m, n=1) ea = max = 
max 0,001, 0,017, 0,010  =0,017 m, przyjęto: ea=0,020 m, 

uwzględnienie wpływu smukłości nie jest wymagane, 

- w płaszczyźnie prostopadłej do ustroju:  
uwzględnienie wpływu smukłości zaniechano  

Nośność przekroju prostopadłego:  

zadanie A1, pręt nr 197, przekrój: xa=0,40 m, xb=0,00 m 

Obliczenia wykonano dla kombinacji [ABDEHKLM] grup obciążeń, dla której warunek stanu 
granicznego nośności przekroju jest najniekorzystniejszy 

 

Wielkości obliczeniowe: 
 NSd=-1071,598 kN,  
 MSd= (MSdx

2+ MSdy
2) = (795,7772+0,0002) =795,777 kNm 

 fcd=13,3 MPa,  fyd=350 MPa =ftd, 
Zbrojenie rozciągane: As1=82,46 cm2, 
Zbrojenie ściskane: As2=41,20 cm2, 
 As=As1+As2=123,66 cm2, =100 As/Ac= 100 123,66/5250=2,36 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  
 h=50,3,  d=46,0,  x=25,9 ( =0,563),  
 A-1=4,3, A-2=3,8, ac=9,2, zc=36,7,  Acc=2714 cm2, 

c=-1,24 ‰, s2=-1,10 ‰, s1=0,97 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  
 Fc= -1771,979, Fs1 = 1576,117, Fs2 = -875,732, 
 Mc= 280,403, Ms1 = 328,258, Ms2 = 187,116, 
Warunek stanu granicznego nośności: 

NRd = |-1794,255| kN  > NSd =Fc+Fs1+Fs2= |-1771,979+(1576,117)+(-875,732)| = |-1071,598| kN 

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona) 

zadanie A1, pręt nr 197 

Na całej długości pręta przyjęto strzemiona o średnicy =8 mm ze stali A-0, dla której  f ywd = 190 
MPa. 

Minimalny stopień zbrojenia na ścinanie: 
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 w,min = 0,08 / fyk = 0,08×  / 410 = 0,00087 

 

Rozstaw strzemion: 

Strefa nr 1  

Początek i koniec strefy: xa = -3,2   xb = 40,0 cm 
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek: 

   smax = 0,75 d = 0,75×458 = 344   smax  400 mm 
   przyjęto smax = 344 mm. 

Ze względu na pręty ściskane  smax = 15  = 15×10,0 = 150,0 mm. 

Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla słupów: 

   smax = min{h; b} = min{1050,0; 500,0}=500,0    smax  400 mm 
   przyjęto smax = 400,0 mm.  

Ze względu na zbrojenie  smax = 15  = 15×10,0 = 150,0 mm. 

Przyjęto strzemiona 4-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 15,0 cm, dla których 
stopień zbrojenia na ścinanie wynosi: 

  w = Asw /(s bw sin ) = 2,01 / (15,0×105,0×1,000) = 0,00128 

    w = 0,00128 > 0,00087 = w min 

Ścinanie 

zadanie A1, pręt nr 197. 

Przyjęto podparcie lub obciążenie pośrednie. 

 

Odcinek nr 1 

Początek i koniec odcinka: xa = -3,2   xb = 40,0 cm 

Siły przekrojowe:  NSd = -1071,598;  

    VSd max = -446,207 kN 

Rodzaj odcinka:  

 
L =  = 

 
= 0,01714; L  0,01

 

Przyjęto L = 0,01000. 

 cp = NSd / AC = 1071,598 / 6074,41 ×10 = 1,76 MPa cp  0,2 fcd 

Przyjęto cp = 1,76 MPa. 

 VRd1 = [0,35 k fctd (1,2 + 40 L) + 0,15 cp] bw d =  

  = [0,35×1,14×1,00×(1,2+40×0,01000) + 0,15×1,76]×105,0×45,8×10-1 = 434,515 
kN 

 VSd = 446,207 > 434,515 = VRd1 

Nośność odcinka I I -go rodzaju:  

Przyjęto kąt  = 26,6° 

   = 0,6 (1 - fck / 250) = 0,6×(1 - 20 / 250) = 0,552 

 
VRd = 

 
  ×10-1 = 0 kN
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VRd   
 
 ×10-1 = 0 kN

 

Przyjęto  VRd = 0,000 kN. 

 
VRd2 =  = 

  =  ×10-1 + 0,000 = 1130,131 kN
 

 αc = 1 + cp/fcd = 1 + 1,76/13,3 = 1,133  

 VRd2,red = αc VRd2 =1,133×1130,131 = 1280,032 kN 

Przyjęto VRd2,red = 1130,131 kN 

 VSd = 446,207 < 1130,131 = VRd2,red 

 
VRd3 = VRd31 + VRd32 =  = 

 
=  ×10-1 = 186,686 kN

 

 VSd = 446,207 > 186,686 = VRd3  

Nośność zbrojenia podłużnego 

zadanie A1, pręt nr 197. 

Sprawdzenie siły przenoszonej przez zbrojenie rozciągane dla x = 0,400 m: 

ΔFtd = 0,5 |VSd| (cot  - VRd32/ VRd3 cotα) = 0,5×446,207×(2,000 - 0,000/186,686 ×-0,000) = 
446,207 kN 

Sumaryczna siła w zbrojeniu rozciąganym: 

 Ftd = Ftd,m + ΔFtd = 1576,117 + 446,207 = 2022,324 kN;  

Ftd  Ftd,max = 1576,117 kN 

Przyjęto Ftd = 1576,117 kN 

 Ftd = 1576,117 < 2886,063 = 82,46×350 ×10-1 = As fyd 

Zarysowanie 

zadanie A1, pręt nr 197, 

Położenie przekroju:    x = 0,400 m 

Siły przekrojowe od obc. całkowitych: MSd = -516,230 kNm  

 NSd = -714,399 kN e = 74,3 cm 

 VSd = -297,472 kN  

Wymiary przekroju:    bw  = 105,0 cm 

      d = h - A-1 = 50,0 - 4,2 = 45,8 cm 

      Ac = 5250 cm2 

      Wc = 43750 cm3 

M i n i m a l n e  z b r o j e n i e :  

Wymagane pole zbrojenia rozciąganego dla zginania, przy naprężeniach wywołanych przyczynami 
zewnętrznymi, wynosi: 

+



+
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  As = kc k fct,eff Act / s,lim =  

       = 0,4×1,0×2,2×2625 / 180 = 12,83 cm2 

  As1 = 82,46 > 12,83 = As 

Z a r y s o w a n i e :  

  Mcr = fctm Wc = 2,2×43750 ×10-3 = 96,250 kNm 

  
Ncr =  =  ×10-1 = -145,994 kN

 

  NSd = 714,399 > 145,994 = Ncr 

Przekrój zarysowany. 

S z e r o k o ś ć  r o z w a r c i a  r y s y  p r o s t o p a d ł e j  d o  o s i  p r ę t a :  

Przyjęto k2 = 0,5. 

 r = As / Act,eff = 82,46 / 961 = 0,08577 

 srm = 50 + 0,25 k1 k2  / r = 50 + 0,25×0,8×0,50×27/0,08577 = 81,90 

 sm = s / Es [1 - 1 2 ( sr / s)2] =  

       = 127,27/200000 ×[1 - 1,0×0,5×(-145,994/714,399)2] = 0,00062 

 wk =  srm sm = 1,7×81,90×0,00062 = 0,09 mm 

   wk = 0,09 < 0,3 = wlim 

S z e r o k o ś ć  r o z w a r c i a  r y s y  u k o ś n e j :   

 
w1 =  =  = 0,00128

 

 
w2 =  =  0,00000

 

 w = w1 + w2 = 0,00128 + 0,00000 = 0,00128 

 

 =  =  = 2088,91

 

 
 =  =  = 0,618 MPa

 

 
wk =  =  = 0,63 mm

 

   wk = 0,63 > 0,3 = wlim 

Ugięcia 

zadanie A1, pręt nr 197 

Ugięcia wyznaczono dla charakterystycznych obciążeń długotrwałych. 

Współczynniki pełzania dla obciążeń długotrwałych przyjęto równy (t,to) = 2,50. 
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Ec,eff =  =  = 8571 MPa

 

Moment rysujący: 

  Mcr = fctm Wc = 2,2×43750 ×10-3 = 96,250 kNm 

Całkowity moment zginający MSd = -516,230 kN  powoduje zarysowanie przekroju. 

S z t y w n o ś ć  d l a  d ł u g o t r w a ł e g o  d z i a ł a n i a  o b c i ą ż e ń  d ł u g o t r w a ł y c h :  

Sztywność na zginanie wyznaczona dla  momentu MSd = -200,281 kNm. 

Wielkości geometryczne przekroju:  xI = 27,4 cm II = 2320301 cm4 

      xII = 22,5 cm III = 1787802 cm4 

  
B =  = 

 

  
=  ×10-5 = 157412 kNm2

 

 

Wykres sztywności i momentów dla obciążeń długotrwałych. 

Ugięcia. 

Ugięcie w punkcie o współrzędnej  x = 0,000 m, wyznaczone poprzez całkowanie funkcji krzywizny 
osi pręta (1/ ) z uwzględnieniem zmiany sztywności wzdłuż osi elementu, wynosi: 

 a = a ,d = 6,6 mm  

  a = 6,6 < 30,0 = alim 

 

 

Z uwagi na niebezpieczeństwo przekroczenia nośności belki na ścinanie w przekroju 
przypodporowym, w dalszej fazie ograniczono się jedynie do sprawdzenia przekroju 
przypodporowego w ramie z istniejącej części budynku A-1.  

!!!NOŚNOŚĆ BELKI JEST WYSTARCZAJĄCA!!! 
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Belka podpierająca stropy – przekrój przęsłowy: 

 

Rysunek 55 Analizowany fragment belki podpierającej stropy 

Cechy przekroju:  

zadanie A1, pręt nr 194, przekrój: xa=1,32 m, xb=1,32 m 

 

Wymiary przekroju [cm]:  

 h=50,0,  b=105,0,  

Cechy materiałowe dla sytuacji stałej lub przejściowej 
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BETON: B25  

fck= 20,0 MPa, fcd=α·fck/c=1,00×20,0/1,50=13,3 MPa 

Cechy geometryczne przekroju betonowego: 

Ac=5250 cm2,  Jcx=1093750 cm4,  Jcy=4823438 cm4 

STAL: A-III (34GS) 

fyk=410 MPa, s=1,15, fyd=350 MPa 

ξlim=0,0035/(0,0035+fyd/Es)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,  

Zbrojenie główne:  

As1+As2=82,01 cm2, ρ=100 (As1+As2)/Ac =100×82,01/5250=1,56 %,  

Jsx=35674 cm4, Jsy=70155 cm4,  

Siły przekrojowe:  

zadanie: A1, pręt nr 194, przekrój: xa=1,32 m, xb=1,32 m 

Obciążenia działające w płaszczyźnie układu: ABCGJL 

Momenty zginające:  Mx = -168,573 kNm,  My = 0,000 kNm,  

Siły poprzeczne: Vy = 157,778 kN, Vx = 0,000 kN, 

Siła osiowa: N = -831,918 kN = NSd, . 

Zbrojenie wymagane:  

(zadanie A1, pręt nr 194, przekrój: xa=2,64 m, xb=0,00 m) 

 

Wielkości obliczeniowe: 

 NSd=-831,918 kN,  

 MSd=(MSdx
2+ MSdy

2) = (-318,2072+0,0002) =318,207 kNm 

 fcd=13,3 MPa,  fyd=350 MPa =ftd, 

Zbrojenie rozciągane (s1=10,00 ‰): 

 As1=10,14 cm2  (2¤28 = 12,32 cm2), 

Dodatkowe zbrojenie ściskane nie jest obliczeniowo wymagane. 

 As=As1+As2=10,14 cm2, =100As/Ac= 10010,14/5250=0,19 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=50,0,  d=45,8,  x=10,8 (=0,236),  

 A-1=4,2, ac=4,4, zc=41,4,  Acc=1137 cm2, 

c=-3,10 ‰, s1=10,00 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  

 Fc= -1187,008, Fs1 = 354,951,  

 Mc= 244,407, Ms1 = 73,830,  

Warunki równowagi wewnętrznej: 

 Fc+Fs1=-1187,008+(354,951)=-832,057 kN (NSd=-831,918 kN) 

 Mc+Ms1=244,407+(73,830)=318,237 kNm (MSd=318,207 kNm) 

Długości wyboczeniowe pręta:  

zadanie A1, pręt nr 194 
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- przy wyboczeniu w płaszczyźnie układu:  

podatności węzłów ustalone według załącznika C normy, współczynnik  obliczono jak dla 

pręta dwustronnie zamocowanego w układzie przesuwnym 

ze wzoru (C.1)  lo =  lcol,  lcol=2,640 m,  

podatności węzłów: κa =0,279  kA =(1/κa-1)=2,588, ęb =0,279  kB =(1/κb-1)=2,588, 

=1+1/(5kA+1) + 1/(5kB+1) + 0,2/(kA+kB) = 1 + 1/(5×2,588+1) + 1/(5×2,588+1) + 0,2/(2,588 

+ 2,588) = 1,182   lo= 1,182×2,640 = 3,121 m 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu:  

podatności węzłów zostały zadane, 

podatności węzłów: κa=1,000,  κb=1,000,  κv=0,000,    μ = 1,000,   dla  lcol = 2,640,  lo= μ lcol 

= 1,000×2,640 = 2,640 m 

Uwzględnienie wpływu smukłości pręta:  

zadanie A1, pręt nr 194 

- w płaszczyźnie ustroju:  

mimośród niezamierzony: (lcol=2,640 m, h=0,500 m, n=1) ea = max = 

max0,009, 0,017, 0,010 =0,017 m, przyjęto: ea=0,020 m, 

uwzględnienie wpływu smukłości nie jest wymagane, 

- w płaszczyźnie prostopadłej do ustroju:  

uwzględnienie wpływu smukłości zaniechano  

Nośność przekroju prostopadłego:  

zadanie A1, pręt nr 194, przekrój: xa=2,64 m, xb=0,00 m 

 

Wielkości obliczeniowe: 

 NSd=-831,918 kN,  

 MSd=(MSdx
2+ MSdy

2) = (-318,2072+0,0002) =318,207 kNm 

 fcd=13,3 MPa,  fyd=350 MPa =ftd, 

Zbrojenie rozciągane: As1=26,59 cm2, 

Zbrojenie ściskane: As2=55,42 cm2, 

 As=As1+As2=82,01 cm2, =100As/Ac= 10082,01/5250=1,56 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=50,0,  d=46,4,  x=19,9 (=0,430),  

 A-1=3,6, A-2=4,4, ac=6,9, zc=39,5,  Acc=2122 cm2, 

c=-0,57 ‰, s2=-0,45 ‰, s1=0,76 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  

 Fc= -729,836, Fs1 = 393,486, Fs2 = -495,568, 

 Mc= 131,988, Ms1 = 84,132, Ms2 = 102,087, 

Warunek stanu granicznego nośności: 

NRd = |-2209,326| kN  > NSd =Fc+Fs1+Fs2= |-729,836+(393,486)+(-495,568)| = |-831,918| kN 
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Zbrojenie poprzeczne (strzemiona) 

zadanie A1, pręt nr 194 

Na całej długości pręta przyjęto strzemiona o średnicy =8 mm ze stali A-0, dla której  f ywd = 190 

MPa. 

Minimalny stopień zbrojenia na ścinanie: 

 w,min = 0,08 / fyk = 0,08×  / 410 = 0,00087 

Rozstaw strzemion: 

Strefa nr 1  

Początek i koniec strefy: xa = 0,0   xb = 148,5 cm 

Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek: 

   smax = 0,75 d = 0,75×456 = 342   smax  400 mm 

   przyjęto smax = 342 mm. 

Ze względu na pręty ściskane  smax = 15  = 15×10,0 = 150,0 mm. 

Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla słupów: 

   smax = min{h; b} = min{1050,0; 500,0}=500,0    smax  400 mm 

   przyjęto smax = 400,0 mm.  

Ze względu na zbrojenie  smax = 15  = 15×10,0 = 150,0 mm. 

Przyjęto strzemiona 4-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 15,0 cm, dla których 

stopień zbrojenia na ścinanie wynosi: 

  w = Asw /(s bw sin ) = 2,01 / (15,0×105,0×1,000) = 0,00128 

    w = 0,00128 > 0,00087 = w min 

Strefa nr 2  

Początek i koniec strefy: xa = 148,5   xb = 264,0 cm 

Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek: 

   smax = 0,75 d = 0,75×464 = 348   smax  400 mm 

   przyjęto smax = 348 mm. 

Ze względu na pręty ściskane  smax = 15  = 15×28,0 = 420,0 mm. 

Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla słupów: 

   smax = min{h; b} = min{1050,0; 500,0}=500,0    smax  400 mm 

   przyjęto smax = 400,0 mm.  

Ze względu na zbrojenie  smax = 15  = 15×28,0 = 150,0 mm. 

Przyjęto strzemiona 4-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 15,0 cm, dla których 

stopień zbrojenia na ścinanie wynosi: 

  w = Asw /(s bw sin ) = 2,01 / (15,0×105,0×1,000) = 0,00128 

    w = 0,00128 > 0,00087 = w min 

 

Ścinanie 

zadanie A1, pręt nr 194. 

Przyjęto podparcie lub obciążenie pośrednie. 

ckf 20
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Odcinek nr 1 

Początek i koniec odcinka: xa = 0,0   xb = 148,5 cm 

Siły przekrojowe:  NSd = -831,918;  

    VSd max = 271,826 kN 

Rodzaj odcinka:  

 

L =  = 

 

= 0,00555; L  0,01

 

Przyjęto L = 0,00555. 

 cp = NSd / AC = 831,918 / 5796,74 ×10 = 1,44 MPa cp  0,2 fcd 

Przyjęto cp = 1,44 MPa. 

 VRd1 = [0,35 k fctd (1,2 + 40 L) + 0,15 cp] bw d =  

  = [0,35×1,14×1,00×(1,2+40×0,00555) + 0,15×1,44]×105,0×45,6×10-1 = 374,765 

kN 

 VSd = 271,826 < 374,765 = VRd1 

Nośność odcinka  I-go rodzaju:  

 VSd = 271,826 < 374,765 = VRd1 

  = 0,6 (1 - fck / 250) = 0,6×(1 - 20 / 250) = 0,552 

 VRd2 = 0,5  fcd bw z = 0,5×0,552×13,3×105,0×37,6×10-1 = 1449,181 kN 

 αc = 1 + cp/fcd = 1 + 1,44/13,3 = 1,108  

 VRd2,red = αc VRd2 =1,108×1449,181 = 1605,556 kN 

Przyjęto VRd2,red = 1449,181 kN 

 VSd = 271,826 < 1449,181 = VRd2,red 

Nośność zbrojenia podłużnego 

zadanie A1, pręt nr 194. 

148,5 115,5

1 11

271,826

43,730

271,826

43,730

db

A

w

sL 26,59

105,0×45,6
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Sprawdzenie siły przenoszonej przez zbrojenie rozciągane dla x = 2,640 m: 

ΔFtd = 0,5 |VSd| (cot - VRd32/ VRd3 cotα) = 0,5×43,730×(1,428) = 31,222 kN 

Sumaryczna siła w zbrojeniu rozciąganym: 

 Ftd = Ftd,m + ΔFtd = 393,486 + 31,222 = 424,707 kN;  

Ftd  Ftd,max = 393,486 kN 

Przyjęto Ftd = 393,486 kN 

 Ftd = 393,486 < 930,775 = 26,59×350 ×10-1 = As fyd 

Zarysowanie 

zadanie A1, pręt nr 194, 

Położenie przekroju:    x = 2,640 m 

Siły przekrojowe od obc. całkowitych: MSd = 201,046 kNm  

 NSd = -554,612 kN e = 38,2 cm 

 VSd = 29,153 kN  

Wymiary przekroju:    bw  = 105,0 cm 

      d = h - A-1 = 50,0 - 3,6 = 46,4 cm 

      Ac = 5250 cm2 

      Wc = 43750 cm3 

M i n i m a l n e  z b r o j e n i e :  

Wymagane pole zbrojenia rozciąganego dla zginania, przy naprężeniach wywołanych 

przyczynami zewnętrznymi, wynosi: 

  As = kc k fct,eff Act / s,lim =  

       = 0,4×1,0×2,2×2625 / 200 = 11,55 cm2 

  As1 = 26,59 > 11,55 = As 

Z a r y s o w a n i e :  

  Mcr = fctm Wc = 2,2×43750 ×10-3 = 96,250 kNm 

  

Ncr =  =  ×10-1 = -321,729 kN

 

  NSd = 554,612 > 321,729 = Ncr 

Przekrój zarysowany. 

S z e r o k o ś ć  r o z w a r c i a  r y s y  p r o s t o p a d ł e j  d o  o s i  p r ę t a :  

Przyjęto k2 = 0,5. 

cc

ctm

A/1W/e

f

−
2,2

38,2/43750,00 - 1/5250,00
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 r = As / Act,eff = 26,59 / 950 = 0,02799 

 srm = 50 + 0,25 k1 k2  / r = 50 + 0,25×0,8×0,50×20/0,02799 = 120,57 

 sm = s / Es [1 - 12 (sr / s)2] =  

       = 101,21/200000 ×[1 - 1,0×0,5×(-321,729/554,612)2] = 0,00042 

 wk =  srm sm = 1,7×120,57×0,00042 = 0,09 mm 

   wk = 0,09 < 0,3 = wlim 

S z e r o k o ś ć  r o z w a r c i a  r y s y  u k o ś n e j :   

Rysy ukośne nie występują. 

Ugięcia 

zadanie A1, pręt nr 194 

Ugięcia wyznaczono dla charakterystycznych obciążeń długotrwałych. 

Współczynniki pełzania dla obciążeń długotrwałych przyjęto równy (t,to) = 2,50. 

  

Ec,eff =  =  = 8571 MPa

 

Moment rysujący: 

  Mcr = fctm Wc = 2,2×43750 ×10-3 = 96,250 kNm 

Całkowity moment zginający MSd = 201,046 kN  powoduje zarysowanie przekroju. 

S z t y w n o ś ć  d l a  d ł u g o t r w a ł e g o  d z i a ł a n i a  o b c i ą ż e ń  d ł u g o t r w a ł y c h :  

Sztywność na zginanie wyznaczona dla  momentu MSd = 117,576 kNm. 

Wielkości geometryczne przekroju:  xI = 23,1 cm II = 1901186 cm4 

      xII = 13,2 cm III = 863789 cm4 

  

B =  = 

 

  
=  ×10-5 = 90605 kNm2

 

 

Wykres sztywności i momentów dla obciążeń długotrwałych. 

 

Ugięcia. 

Ugięcie w punkcie o współrzędnej  x = 1,732 m, wyznaczone poprzez całkowanie funkcji 

)t,t(1

E

o

cm

+
30000

1 + 2,50

)I/I1()M/M(1

IE

III

2

Sdcr21

IIeff,c

−−

8571×863789

1 - 1,0×0,5×(96,250/117,576)²×(1 -863789/1901186)

45,233

93,613

117,592

45,233
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krzywizny osi pręta (1/) z uwzględnieniem zmiany sztywności wzdłuż osi elementu, wynosi: 

 a = a,d = 8,6 mm  

  a = 8,6 < 10,6 = alim 

 

!!!NOŚNOŚĆ BELKI JEST WYSTARCZAJĄCA!!! 

 

10.5 Wnioski A-1 część wschodnia 

Z wyżej przedstawionych analiz wynika, że słupy należałoby wzmocnić celem dalszej 
eksploatacji w warunkach obciążenia przedstawionych na początku rozdziału.  

Rygle żelbetowe zarówno w przekroju przypodporowym jak i przęsłowym spełniają obecne 
wymogi Normy PN-EN-1992 i nie wymagają wzmocnienia celem eksploatacji w warunkach 
obciążenia przedstawionych na początku rozdziału.  

L.p. Element Wytężenie [%] 
Wzmocnienia 

TAK NIE 

1 B/B-C/PODPORA1 84  X 

2 B/B-C/PODPORA2 56  X 

3 B/B-C/PODPORA3 44  X 

4 B/B-C/PRZĘSŁO1 44  X 

5 S/B-6/0 149 X  

6 S/E-6/02 166 X  

7 S/E-6/6 86  X 

  

S – oznacza słup 

 B – oznacza belkę. 

W dalszych etapach procesu budowlanego poszczególne elementy konstrukcyjne zostaną 
poddane wnikliwej inspekcji celem określenia konieczności oraz stopnia wzmacniania. Czynnikiem 
decydującym jest pomiar in-situ wartości grubości posadzki betonowej występującej na 
poszczególnych kondygnacjach oraz możliwość jej zdjęcia.  Szczegółowe opracowanie 
proponowanych wzmocnień ze względu na nośćność elementów żelbetowych zostanie 
przedstawione na etapie Projektu Wykonawczego.  
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11 WNIOSKI A-1 

11.1 Konstrukcja budynku A-1 

Na podstawie analiz płyt stropowych oraz głównych ram konstrukcyjnych określono następujące 
wytyczne celem dalszej eksploatacji obiektu: 

• Budynek nadaje się do przebudowy pod warunkiem spełnienia wymogów 
postawionych w poniższym opracowaniu. 

• Celem przeprowadzonej analizy jest doprowadzenie budynku do zgodności z pakietem norm 
PN-EN. 

• Konstrukcja obiektu wykazuje istotne oznaki korozji oraz lokalnlych uszkodzeń, jednak 
wszystkie z nich są możliwe do naprawienia. 

• Zaobserwowano liczne miejsca, gdzie wykonane zbrojenie nie ma otuliny, a pręty są 
widoczne. Zbrojenie w tych miejscach należy oczyścić oraz zabezpieczyć antykorozyjnie i 
odtworzyć otulinę masą naprawczą. 

• Z uwagi na zastosowane niskie otuliny, obiekt nie spełnia wymogów pożarowych jak dla 
klasy pożarowej B budynku, tj. konstrukcja główna nośna R120 w związku z czym, 
konstrukcję należy zabezpieczyć przeciwpożarowo. 

• Analiza słupów wykazuje przekroczenia dopuszczalnych naprężeń, w związku z czym, 
wybrane elementy należy wzmocnić poprzez obetonowanie lub stalowe obejmy. Słupy 
wymagające wzmocnień znajdują się w najniższych kondygnacjach t.j. 03 do 01. 
Szczegółowy plan wzmocnień zostanie przedstawiony w kolejnym etapie Projektu 
Wykonawczego.  

• W wyniku przeprowadzonych badań, nie stwierdzono wad w wytrzymałości betonu na 
ściskanie. Beton zastosowany w słupach sklasyfikowano do klasy C25/30 wg obecnie 
obowiązujących norm PN-EN. 

• Analiza rygli ram głównych wykazuje spełnienie warunków nośności, przy czym rozstaw 
strzemion nie odpowiada wymogom norm PN-EN. Belki należy zabezpieczyć 
przeciwpożarowo do wymaganej klasy odporności pożartowej budynku – B.  

• Wszelkie raki oraz ubytki betonu występujące w konstrukcji należy oczyścić oraz naprawić 
masą naprawczą. 

• Trwają badania chemiczne betonu w celu określenia stopnia karbonatyzacji, tj. zdolności 
betonu do ochrony stali przed korozją. Może wystąpić potrzeba impregnacji betonu w celu 
zabezpieczenia antykorozyjnego. 

• Dopuszczalne obciążenie od instalacji przyjęte w analizie globalnej budynku to 0,5 kN/m2 i 
jest to wartość mniejsza niż przyjęta w analizie pojedynczej płyty stropowej (1,0 kN/m2) – 
wynika z tego, że dopuszcza się lokalnie większe obciążenia np. w miejscach krzyżowania 
instalacji, niż wartość średnia dla całego budynku. 
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• Zaleca się usunięcie istniejącej posadzki na całej wysokości budynku w części wschodniej i 
wykonanie podłogi podniesionej  tak by całkowite obciążenia stałe od warstw 
wykończeniowych zostały ograniczone do 0,7 kPa.  Przykładowe rozwiązanie przedstawiono 
na Rysunek 56. Rozwiązanie to pozwala na istotne ograniczenie zakresu wymaganych 
wzmocnień konstrukcji.  

 

  

Rysunek 56. Podłoga podniesiona 

• W związku z prowadzonymi w obiekcie instalacjami, w kolejnych fazach projektu może 
wystąpić potrzeba wymiany fragmentów stropów z uwagi na stopień ich otworowania oraz 
nowoprojektowane szachty instalacyjne. 

• Szczegółowe zalecenia w zakresie wymaganych wzmocnień zostaną zawarte w Projekcie 
Wykonawczym. 

• Dokładne wysokości podkonstrukcji pod podłogę podniesioną zostaną przedstawione na 
etapie Projektu Wykonawczego, po usunięciu warstw wierzchnich istniejącej posadzki 
betonowej.  
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12 ZALECENIA DO PROJEKTU WYKONAWCZEGO A-1 

12.1 Zalecenia do projektu wykonawczego 

• Na podstawie przeprowadzonych badań i analiz przewiduje się lokalne wzmocnienia 
konstrukcji głównej, nośnej budynku, które zostaną przedstawione na etapie Projektu 
Wykonawczego. 

• Należy opracować szczegółowe mapy dopuszczalnych obciążeń dla użytkownika. 

• Należy wykonać szczegółową koordynację z branżą instalacyjną w celu określenia 
dokładnego zakresu wymiany i/lub wzmocnień stropów. 

• W trakcie prowadzenia prac należy bezwzględnie prowadzić stały monitoring ugięć 
konstrukcji. 
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BUDYNEK A-2 
 

13 OPIS KONSTRUKCJI BUDYNKU A-2 

13.1 Opis ogólny 

Budynek niski A-2 zaprojektowany został w technologii monolitycznej. Wymiaru w rzucie po 
obrysie zewnętrznym wynoszą 195,30x110,20m, wysokość 10,10m, a w najwyższym punkcie 
11,96m. Obiekt składa się z 1 kondygnacji podziemnej i 3 nadziemnych. Na monolitycznych słupach 
opierają się ażurowe rygle żelbetowe, teowe o przekroju 70x85 cm, o grubości półki 15 cm i 
szerokości środnika 40cm. Słupy zewnętrzne skrajne o przekroju 40x50 cm. Słupy główne, środkowe 
o przekroju 40x70 cm. Stropy z płyt prefabrykowanych korytkowych o szerokości modularnej od 59-
119 cm z dodatkową nadlewką betonową grubości 5 cm.. Widok zewnętrzny budynku A-2 
przedstawiono na Rysunek 85.  

 
Rysunek 57. Widok ogólny budynków – A-2 (budynek niski) 

 Schematy pracy poszczególnych oddziałów przedstawiono na Rysunek 58 - Rysunek 61.  
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Rysunek 58 Schemat projektowanych oddziałów na kondygnacji P02 A-2 

 

Rysunek 59 Schemat projektowanych oddziałów na kondygnacji P01 A-2 
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Rysunek 60 Schemat projektowanych oddziałów na kondygnacji P0 A-2 

 

Rysunek 61 Schemat projektowanych oddziałów na kondygnacji P1 A-2 
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13.2 Warunki obciążenia 

13.2.1 Obciążenia stałe i użytkowe – stan istniejący 

W związku z brakiem kompletnej i oficjalnej dokumentacji archiwalnej, autor opracowania 
opiera się na dokumentacji dostarczonej przez Zamawiającego, lecz dokumentacja ta traktowana 
jest jako wskazówka i nie może być traktowana jako jednoznaczna wytyczna. 

13.2.2 Obciążenia stałe i użytkowe – stan projektowany 

W związku z planowaną przebudową, obciążenia zarówno stałe jak i zmienne podlegają 
weryfikacji zgodnie z aktualnie obowiązującymi normami. Za podstawę przyjmuje się normę PN-EN 
1991, norma ta w pewnych przypadkach podaje dopuszczalny zakres stosowania obciążeń 
użytkowych oraz wartość zalecaną dla projektowanych budynków. Podkreślona wartość zalecana 
jest zwykle górną granicą dopuszczalnego zakresu obciążeń. Z uwagi na historyczny charakter 
budynku oraz wartości obciążeń podanych w normach z XX wieku, do projektowania przyjmuje się 
wartości najniższe z dopuszczalnych przez PN-EN. 

Charakterystyczne obciążenia stałe przyjęto zgodnie z Tabela 23. 
 

Tabela 23. Tabela obciążeń stałych A-2 

Opis warstwy – dotyczy kondygnacji od 1 do 
17 

Obciążenie w części 
wschodniej (użytkowane) 

KolumnA-11 Kolumna8 Kolumna9 

Wykończenie 0,03 kN/m2 

Izolacja termiczna 0,17 kN/m2 

Podłoga podniesiona 0,7 kN/m2 

Płyta stropowa 3,45 kN/m2 

Sufit podwieszany 0,1 kN/m2 

   

Suma 4,45 kN/m2 

 

Obciążenie instalacjami podwieszonymi przyjęto dwu-wariantowo w zależności od elementu 

który jest sprawdzany, tj. dopuszcza się lokalne występowanie wyższych obciążeń od instalacji, w 

miejscach np. ich krzyżowania – w tym przypadku płyta stropowa projektowana jest na obciążenie 

dopuszczalne 1,0 kN/m2 , lecz jako, że przyjęcie takiej wartości do analizy globalnej i oceny nośności 

słupów, ścian, belek oraz fundamentów byłoby istotnym przeszacowaniem wartości obciążeń, dla 

tych elementów przyjęto 0,5 kN/m2  

Obciążenia przyjęto zgodnie z [2], a w przypadku kiedy obciążenia dla pewnych pomieszczeń 
nie są określone, skorzystano z normy [12] lub określono indywidualnie. 

Obciążenie od elewacji istniejącej składającej się z płyt korytkowych przyjęto na poziomie 1 
kN/m2. 
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13.2.3 Obciążenia użytkowe 

Obciążenia przyjęto zgodnie z [2], a w przypadku kiedy obciążenia dla pewnych pomieszczeń 
nie są określone, skorzystano z normy [12] lub określono indywidualnie. 

Tabela 24. Tabela obciążeń zmiennych 

Opis pomieszczenia  
Obciążenie 

równomiernie 
rozłożone 

Obciążenia punktowe 

KolumnA-11 Kolumna8 Kolumna9 KolumnA-102 
KolumnA-

103 
KolumnA-

104 

Sale łóżkowe/ pom. Mieszkalne 
w szpitalu 

1,5 kN/m2 A 2,0 kN 

Szatnie 2,0 kN/m2 C1 3,0 kN 

Łazienki 1,5 kN/m2 A 2,0 kN 

Pokoje biurowe 2,0 kN/m2 B 1,5 kN 

Gabinety lekarskie 2,0 kN/m2 A 2,5 kN 

Komunikacja klatki schodowe 
w szpitalach 

3,0 kN/m2 C3 4,0 kN 

Pomieszczenie techniczne  5,0 kN/m2 - 4,0 kN 

*Zastępcze od ścianek 
działowych 

0,8 kN/m2 - -  

*w przypadku braku możliwości określenia dokładnej lokalizacji ścianek działowych 

13.2.4 Obciążenie śniegiem 

Projektowany budynek jest zlokalizowany w Łodzi zatem zgodnie z [3]  znajduję się w 2 strefie 
obciążenia śniegiem. Planowana przebudowa nie wpływa w żadnym stopniu na sposób obciążenia 
śniegiem budynku. 

Tabela 25. Wartości charakterystyczne obciążenia śniegiem wg [3] 

 
Do projektowania przyjęto charakterystyczne obciążenie śniegiem sk=0,9 kPa. 
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13.2.5 Obciążenie wiatrem 

Zgodnie z [4] projektowany budynek znajduję się w 1 strefie obciążenia wiatrem. Planowana 
przebudowa nie wpływa w żadnym stopniu na sposób obciążenia wiatrem budynku. 

 

Tabela 26. Wartości podstawowe bazowej prędkości i ciśnienia wiatru wg [4]  

 

Do projektowania przyjęto bazową wartość prędkości vb,0=22 m/s oraz ciśnienia wiatru 
qb,0=0,30 kPa. 

13.3 Bezpieczeństwo pożarowe 

Pomimo faktu iż jest to budynek wysokościowy, Inwestor uzyskał wymagane odstępstwa, aby 
zakwalifikować budynek do klasy pożarowej B. Konstrukcja budynku istniejącego nie spełnia 
wymogów stawianych obecnie budynkom klasy B, doprowadzenie budynku do klasy B stanowi 
zakres niniejszego opracowania, co zostało opisane w kolejnych rozdziałach.  
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13.4 Niezawodność konstrukcji 

Na podstawie normy [1] określono klasę konsekwencji i niezawodności projektowanego 
obiektu. 

Tabela 27.  Klasy konsekwencji wg [6] 

 

Tabela 28. Klasy konsekwencji wg [1] 

 

Na podstawie powyższej tabeli określono klasę konsekwencji zniszczenia jako CC3. 
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Tabela 29. Klasy niezawodności wg [1] 

 

Na podstawie powyższej tabeli określono klasę niezawodności jako RC3. 

Tabela 30. Wartości współczynnika KFI wg [1] 

 

Przyjęto współczynnik do oddziaływań KFI=1,0 

13.5 Projektowana trwałość obiektu 

W projekcie przyjęto projektowany okres eksploatacji równy 100 lat, przyjmując że konstrukcja 
od wybudowania istnieje już połowę tego okresu.  

Na podstawie [8] klasę konstrukcji określono jako S5. 

13.6 Klasy ekspozycji 

Klasy ekspozycji dla nowoprojektowanych elementów konstrukcyjnych określono zgodnie z 
[8], a szczegóły przedstawiono poniżej. 

Stropy żelbetowe - XC1 

Ściany żelbetowe -  XC1 

Słupy żelbetowe -  XC1  

Inne elementy wewnętrzne, nienarażone na działanie wilgoci – XC1. 

13.7 Klasa wykonania konstrukcji – dotyczy elementów projektowanych 

Warunki wykonania konstrukcji żelbetowej monolitycznej zgodnie z [13] zgodnie z 3 klasą 
wykonania konstrukcji. Tolerancje geometryczne zgodnie z 1 klasą tolerancji. 

Klasa wykonania nowo-projektowanych konstrukcji stalowych EXC 2 wg [15]. 
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13.8 Otuliny i minimalne klasy betonu 

Na podstawie wymagań środowiskowych opisanych w punkcie 4.4 określono wymagane 
otuliny betonu zapewniające wymaganą trwałość konstrukcji nowoprojektowanych określoną w 
punkcie 4.5.  

XC1 – 20mm, minimalna klasa betonu C20/25. 

13.9 Szerokość rozwarcia rys 

Z uwagi na wymagania środowiskowe oraz względy estetyczne obiektu, dla wszystkich 
elementów budynku przyjęto graniczną szerokość rozwarcia rys równą 0,3mm, zgodnie z [8]. 

Tabela 31. Zalecane dopuszczalne szerokości rozwarcia rys wg [7] 

 

13.10 Ugięcia 

Ugięcia stropów obliczono dla quasi-stałej kombinacji obciążeń zgodnie z [1]. Jako kryterium 
dopuszczalnych ugięć przyjęto warunek |u|max < L/250.  

13.11 Kategoria geotechniczna 

Obiekt zakwalifikowano do: 

• II kategorii geotechnicznej w prostych warunkach gruntowo-wodnych 

13.12 Warunki geotechniczne 

Warunki geotechniczne ustalono na podstawie dokumentacji [21]. 
W podłożu pod warstwą utworów nasypowych o miąższości do 6,6 m stwierdzono występowanie: 

Glin piaszczystych, glin piaszczystych zwięzłych i glin zwięzłych (gliny ilaste): 
- twardoplastycznych o średnim IL = 0,15; (warstwa IIA-1) 
- plastycznych o średnim IL = 0,30; (warstwa IIA-2) 
Piasków drobnych, piasków drobnych zapylonych i piasków średnich zailonych: 
- średnio zagęszczonych o średnim ID = 0,65; (warstwa IIb1) 
Piasków średnich miejscami ze  żwirem i gliną: 
- średnio zagęszczonych o ID = 0.65; (warstwa IIb2) 
Pyłów średnich i grubych oraz glin pylastych: 
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- twardoplastycznych o średnim IL = 0,20; (warstwa IIc1) 
- plastycznych o średnim IL = 0,35. (warstwa IIc2) 

 
Strefa przemarzania w rozpatrywanym rejonie wynosi 1,00 m. 
 

Na podstawie dokumentacji z badań zleconych firmie Geoprojekt  [10] określono dodatkowo: 

Warunki wodne: 

W podłożu dokumentowanego terenu nie stwierdzono ciągłego poziomu wód gruntowych. 
Zaobserwowano natomiast sączenia wód gruntowych, głównie w nasypach oraz lokalnie wodę 
gruntową o charakterze swobodnym zawieszoną w nasypach i piaskach podścielonych 
półprzepuszczalnymi glinami. Z uwagi na specyfikę przedsięwzięcia inwestycja realizowana będzie 
w 3 różnych obszarach - warunki wodne opisano osobno dla każdego charakterystycznego obszaru. 

Obszar północny (rejon otworów nr 1-13) 

W trakcie wykonywania badań w styczniu 2019 roku zaobserwowano sączenia wód 
gruntowych najczęściej na kontakcie przepuszczalnych nasypów i półprzepuszczalnych glin, lokalnie 
w obrębie nasypów o odmiennej przepuszczalności oraz na kontakcie przepuszczalnych piasków i 
półprzepuszczalnych glin. Sączenia te zaobserwowano na głębokościach od 4,3 do 6,8 m p.p.t. 
Środowisko gruntów nasypowych jest niejednorodne pod względem przepuszczalności i sączenia te 
mogą się pojawić na innych głębokościach, zwłaszcza po intensywnych lub długotrwałych opadach 
atmosferycznych. W przypadku prowadzenia robót ziemnych na dużych głębokościach należy liczyć 
się z możliwością pojawienia się wód w postaci sączeń o rożnych intensywnościach, przy czym 
zaznaczyć należy, że wiercenia wykonywano w czasie odwilży po obfitych opadach śniegu. Wodę tą 
można odprowadzić metodami powierzchniowymi. 

Obszar południowo-zachodni (rejon otworów nr 14-20) 

W trakcie wykonywania prac terenowych w tej części terenu stwierdzono sączenia wód w 
obrębie nasypów i na kontakcie przepuszczalnych nasypów z półprzepuszczalnymi glinami oraz 
lokalnie w postaci zwierciadła wody o charakterze swobodnym lub naporowym w piaskach i 
nasypach podścielonych półprzepuszczalnymi glinami. Wodę nawiercono na różnej głębokości od 
2,0 do 3,8 m p.p.t. Sączenia i poziom wód ustabilizował się na głębokości 2,0 – 3,2 m p.p.t. Jest to 
rejon, gdzie lokalnie może utrzymywać się zawieszony poziom wód gruntowych. W przypadku 
wykonywania głębokich robót ziemnych można się spodziewać napływu wód gruntowych do wykopu, 
którą można odprowadzić metodami powierzchniowymi, ewentualnie należy rozważyć wykonywanie 
robót ziemnych w ściankach szczelnych zapuszczonych do półprzepuszczalnych glin. 

Obszar południowy (rejon otworów nr 21-32) 

W trakcie wykonywania wierceń zaobserwowano jedynie sączenia wód gruntowych w 
nasypach na głębokości  
1,4 – 1,5 m p.p.t. oraz głębiej w piaskach podścielonych słabo przepuszczalnymi pyłami (otwór nr 25 
– na głębokości 10,9 m p.p.t). Środowisko gruntów nasypowych jest niejednorodne pod względem 
przepuszczalności i sączenia te mogą się pojawić na innych głębokościach, zwłaszcza po 
intensywnych lub długotrwałych opadach atmosferycznych. W przypadku prowadzenia robót 
ziemnych na dużych głębokościach należy liczyć się z możliwością pojawienia się wód w postaci 
sączeń o rożnych intensywnościach, przy czym zaznaczyć należy, że wiercenia wykonywano w 
czasie od-wilży po obfitych opadach śniegu.  Wodę tą można odprowadzić metodami 
powierzchniowymi. 

14 KONSTRUKCJA GŁÓWNA OBIEKTU A-2 
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14.1 Fundamenty 

Na podstawie Dokumentacji [22] fundament budynku – stopy kielichowe pod słupy żelbetowe.   

 

Rysunek 62. Przykładowe obliczenia stopy według Dokumentacji Archiwalnej [22] 

 

Rysunek 63. Rysunek stopy trapezowej na podstawie Dokumentacji Archiwalnej [22] 
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14.2 Stropy i belki 

Zgodnie z projektem archiwalnym oraz oceną wizualną konstrukcja budynku jest wykonana w 
systemie mieszanym. Ustrój nośny stanowią rygle żelbetowe o typowym przekroju przedstawionym 
na Rysunek 68 w rozstawie ram co 600cm. Słupy żelbetowe wykonano w modułowych wymiarach w 
zależności od lokalizacji i przenoszonego obciążenia. Konstrukcję stropu modernizowano w latach 
90-tych poprzez podniesienie układu na belkach stalowych Rysunek 65 - Rysunek 67. Układ 
przedstawiono na Konstrukcję nośną ustroju A-2 przedstawiono na fotografii autorskiej Rysunek 68:  

 

Rysunek 64. Przekrój typowego rygla ramy żelbetowej [22] 

 

Rysunek 65 Podniesienie stropu w osiach 10-25 pod koniec lat 90-tych [22] 
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Rysunek 66 Wzmocnienie stropu w osiach 9-18 pod koniec lat 90-tych [22]

 

Rysunek 67 Wzmocnienie stropu w osiach 18-27 pod koniec lat 90-tych [22] 
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Rysunek 68. Widok typowego układu konstrukcyjnego A-2 [ źródło własne] 

 

Istniejące stropy w budynku A-2 na podstawie dokumentacji archiwalnej są stropami z płyt 
prefabrykowanych typu TT wykonanych z betonu klasy C20/25 (według Zał. [20] B-250) oraz stali: 
zbrojenia głównego A-III i zbrojenia poprzecznego żeber A-0. Szerokość modularna płyt zawiera się 
w granicach 59 cm – 119 cm, przy czym najbardziej powtarzalna szerokość wynosi 119 cm.  
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Rysunek 69 Przekrój przez płyty prefabrykowane i wzmacniająca nadlewkę betonową  [22] 

14.3 Słupy 

Zaprojektowane słupy mają zmienny przekrój w zależności od kondygnacji na której występują 

co wiąże się z obciążeniami jakie przekazują na fundamenty. Wymiary poszczególnych typów słupów 

wynoszą: 30x30cm, 40x40cm, 50x60cm, 40x70cm.   

14.4 Ściany 

Zgodnie z Dokumentacją Archiwalną [20] trzony klatek schodowych wykonano jako żelbetowe, 

monolityczne o grubości 20cm.  

14.5 Klatki schodowe 

Zgodnie z Dokumentacją Archiwalną [20] biegi klatek schodowych zaprojektowano jako 
monolityczne oparte spocznikach monolitycznych grubości 15 cm. Dokładne opracowanie schodów 
zostanie przedstawione na etapie projektu wykonawczego.  
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15 PRZEPROWADZONE BADANIA KONSTRUKCJI A-2 

15.1 Inwentaryzacja 

W ramach opracowania wielobranżowego, wykonano skanowanie 3D w celu inwentaryzacji 
geometrii obiektu. 

Dodatkowo, wykonano wyrywkowe pomiary in-situ. Zweryfikowano wymiary i stan wybranych 
słupów na wszystkich kondygnacjach.  

 

Rysunek 70. Ocena ogólna i wizualna zgodności układu konstrukcji budynku A-2 
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Rysunek 71 Widok układu konstrukcyjnego budynku A-2 

15.2 Badanie wytrzymałości betonu 

Przeprowadzono 9 badań kontrolnych typu pull-out celem weryfikacji zgodności realnej 
wytrzymałości elementów żelbetowych na ściskanie, a założonej w projekcie. Wyniki przedstawiono 
w Tabela 32. W późniejszym etapie zostaną przeprowadzone bardziej kompleksowe badania ze 
względu na duże rozrzuty wyników i brak możliwości jednoznacznego określenia klasy wytrzymałości 
betonu.  

Tabela 32 Wyniki badań pull-out w budynku A-2 

lokalizacja wartości Pull-Out MPa 

ściany A2 F [kN] fF[MPa] 

22-E p-1 30,9 23,4 

27-D p1 23 12,9 

27-B p2 30,5 22,9 

24-E p1 35,9 30,1 

22-E p0 24,6 15,0 

24-E p0 33,4 26,7 

24-F p1 44,3 41,2 

25-C p0 24 14,2 

25-E p2 35,5 29,5 
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15.3 Badanie korozji stali 

Celem badania jest makroskopowe określenie stopnia korozji odsłoniętych prętów 
zbrojeniowych wybranych elementów konstrukcyjnych. 

Z oparciu o wytyczne normy PN-EN ISO 8501-1  stopień skorodowania można porównać 
wizualnie. Podziału dokonuje się na 4 klasy: A, B, C, D, który określa zasięg obszarów z rdzy, 
zgorzeliny w postaci powłoki lub łuski. Na fotografiach szkicu 1 przedstawiono obraz korozji 
wobec poniższego opisu. 

 
Rysunek 72. Wyciąg z normy ISO 8501-1 [16] 

 

Klasa A określa stan, gdy cała powierzchnia jest pokryta zgorzeliną w postaci powłoki (nalotu) 
lub łuski bez rdzy. 

Klasa B określa stan, gdy początek rdzy zgorzelina w postaci powłoki (nalotu) lub łuski które 
zaczynają się pojawiać. 

Klasa C określa stan, gdy widoczna jest zgorzelina w postaci powłoki (nalotu) i łuski z procesem 
korozji – zdegradowany lub usuwalny. 

Klasa D określa stan, gdy element jest całkowicie zardzewiały, korozja jest ogromna. 
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Budynek A-2 

 

Rysunek 73 Słup 22E na kondygnacji P01 A-2 

 

Rysunek 74 Klatka schodowa F na kondygnacji P2 A-2 
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Rysunek 75 Klatka schodowa F na kondygnacji 1 

Pręty zbrojeniowe pozbawione otuliny betonowej i wystawione na działanie niekorzystnych 
czynników środowiska zewnętrznego pokryte są nalotem korozyjnym w postaci powłoki. W oparciu 
o wytyczne zawarte w normie ISO 8501-1 stopień skorodowania można przyporządkować do klasy 
C na podstawie wizualnej oceny  zasięgu obszarów z rdzy, zgorzeliny w postaci powłoki lub łuski.   

15.4 Badanie korozji betonu 

Na etapie badań in-situ nie stwierdzono występowania ognisk korozji. Powstałe raki i 
odspojenia otuliny od pretów wynikają z nieodpowiedniej kultury wykonania podczas procesu 
budowy. Badania chemiczne betonu określające stopień skarbonatyzowania oraz zdolność betonu 
do ochrony stali przed korozją są w trakcie opracowywania. 

15.5 Badanie rozstawu prętów w elementach konstrukcyjnych 

Wykonano łącznie 95 skanów w słupach i ścianach budynku A-2. Metodologię badań wraz z 
wynikami przedstawiono poniżej.  
 

Skanowanie rozkładu zbrojenia wykonano przy wykorzystaniu urządzenia Proceq Profometer 

PM 650. Zasięg efektywny pracy skanera to 8 cm. W przypadku występowania prętów powyżej tej 

głębokości skaner może nie wykazać ich w obrazie. Wartośc otuliny zbrojenia zeskalowano na 

średnicę porównawczą Skanowania zbrojenia głównego słupów wykonywano w przybliżeniu w 

połowie wysokości. 

Oznaczenia wyników skanowań słupów: 
 
A-1 W X-Y.Z 
 
A-1 – oznaczenie budynku 
 
W – nr kondygnacji, w poziomie której wykonywano skanowania, 
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X – oznaczenie podłużnej osi konstrukcyjnej 
 
Y - oznaczenie poprzecznej osi konstrukcyjnej 
 
Z – nr 1, 2 lub 3 
 
1 – zbrojenie główne słupa, skan w kierunku poprzecznym 
2 - zbrojenie główne słupa, skan w kierunku podłużnym 
3 – skan strzemion od poziomu posadzki w górę 
 

L.p. Element 
Ilość prętów  

[szt.] 

Rozstaw średni [cm] Otulina [mm] 

min max średni min max średnia 

1 A-2 0 F-22.1 5 5,2 17,3 10,1 11 26 19 

2 A-2 0 F-22,2 4 8,8 11,0 9,8 38 41 40 

3 A-2 0 F-22,3 - 21,7 34,1 29,6 6 22 17 

4 A-2 0 E-22,1 5 4,1 16,0 9,8 28 34 30 

5 A-2 0 E-22,2 4 8,3 11,3 10,1 6 14 12 

6 A-2 0 E-22,3 - 24,2 35,8 31,0 26 30 28 

7 A-2 0 D-22,1 5 4,4 15,9 9,6 26 34 30 

8 A-2 0 D-22,2 4 9,3 10,8 9,9 16 19 18 

9 A-2 0 D-22,3 - 19,0 37,4 28,2 26 37 31 

10 A-2 0 C-22,1 4 4,1 16,2 11,2 29 35 31 

11 A-2 0 C-22,2 4 8,0 10,4 9,5 41 49 46 

12 A-2 0 C-22,3 - 11,0 33,6 26,2 28 37 32 

13 A-2 0 Belka C-D/23,1 4 8,0 11,2 9,8 26 32 28 

14 A-2 0 Belka C-D/23,2 (C) - 7,4 16,2 11,2 18 35 24 

15 A-2 0 Belka C-D/23,2 (D) - 7,7 18,7 12,5 10 21 15 

16 A-2 0 Belka D/22-23,1 3 11,3 12,9 12,1 8 23 15 

17 A-2 0 Belka D/22-23,2 (23) - 17,3 29,9 24,7 24 46 34 

18 A-2 0 Belka D/23-24,1 4 5,8 11,0 7,8 13 28 19 

19 A-2 0 Belka D/23-24,2 (23) - 11,0 37,4 23,1 18 33 23 

20 A-2 0 Belka D-E/23,2 (D) - 5,2 22,0 12,6 12 17 15 

21 A-2 0 Belka D-E/23,1 4 7,5 11,5 9,2 13 26 19 

22 A-2 0 Belka D-E/23,2 (E) - 7,5 15,9 11,0 13 20 15 

1 A-2 0 Belka E-F/23,2 (E) - 8,2 17,9 11,6 6 18 13 

2 A-2 0 Belka E-F/23,1 4 8,2 10,1 9,0 10 17 13 

3 A-2 0 Belka E-F/23,2 (F) - 9,4 16,2 12,3 30 37 35 

4 A-2 0 kl, sch, F ściana - poz, - 5,7 19,7 10,6 18 33 27 
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5 A-2 0 kl, sch, F ściana - pion, - 7,4 31,1 25,1 7 27 18 

6 A-2 1 F-22,1 3 19,0 21,5 20,3 34 35 35 

7 A-2 1 F-22,2 5 5,8 9,1 7,8 20 24 22 

8 A-2 1 F-22,3 - 32,4 38,0 35,1 11 21 17 

9 A-2 1 E-22,1 3 9,4 20,9 15,2 20 43 34 

10 A-2 1 E-22,2 5 5,8 8,8 6,8 45 47 46 

11 A-2 1 E-22,3 - 22,9 32,7 27,0 27 40 32 

12 A-2 1 D-22,1 3 12,6 16,5 14,6 27 29 27 

13 A-2 1 D-22,2 5 6,1 9,6 7,4 23 26 24 

14 A-2 1 D-22,3 - 11,0 30,0 25,4 6 23 15 

15 A-2 1 C-22,1 3 20,1 20,3 20,2 38 49 45 

16 A-2 1 C-22,2 4 6,0 13,8 10,0 19 27 24 

17 A-2 1 C-22,3 - 27,0 34,1 31,9 28 46 38 

18 A-2 1 Belka E-F/23,2 (F) - 6,9 20,0 12,6 9 19 15 

19 A-2 1 Belka E-F/23,1 4 6,1 20,9 9,1 4 21 14 

20 A-2 1 Belka E-F/23,2 (E) - 7,2 14,9 11,3 8 18 13 

21 A-2 1 Belka D-E/23,2 (E) - 11,3 18,4 13,8 16 26 19 

22 A-2 1 Belka D-E/23,1 4 7,2 10,4 8,8 11 24 20 

1 A-2 1 Belka D-E/23,2 (D) - 8,0 13,2 11,3 16 28 21 

2 A-2 1 Belka D/23-24,2 (23) - 19,6 24,4 22,0 24 36 29 

3 A-2 1 Belka D/23-24,1 4 6,6 9,3 7,8 16 20 18 

4 A-2 1 Belka D/23-24,2 (24) - 24,5 27,2 26,1 9 33 21 

5 A-2 1 Belka D/22-23,2 (23) - 12,9 44,6 28,1 21 42 32 

6 A-2 1 Belka D/22-23,1 4 6,8 9,1 7,9 8 15 12 

7 A-2 1 Belka D/22-23,2 (22) - 18,2 30,2 22,4 11 27 17 

8 A-2 1 Belka D-C/23,2 (D) - 8,5 18,4 12,9 33 41 38 

9 A-2 1 Belka D-C/23,1 3 11,0 13,7 12,4 6 14 10 

10 A-2 1 Belka D-C/23,2 (C) - 9,9 10,2 10,1 18 23 21 

11 A-2 1 kl, sch, F ściana - poz, - 9,9 15,6 12,6 20 43 27 

12 A-2 1 kl, sch, F ściana - pion, - 28,8 31,0 29,6 7 39 24 

13 A-2 2 F-22,1 2 21,8 21,8 21,8 26 40 33 

14 A-2 2 F-22,2 3 8,8 11,8 10,3 18 35 29 

15 A-2 2 F-22,3 - 13,8 34,6 22,9 17 47 33 

16 A-2 2 E-22,1 3 19,5 21,2 20,4 16 18 17 

17 A-2 2 E-22,2 4 9,9 11,0 10,6 15 38 30 



Temat :   DRUGI ETAP BUDOWY CENTRUM KLINICZNO DYDAKTYCZNEGO UNIWERSYTETU MEDYCZNEGO W ŁODZI WRAZ Z AKADEMICKIM   OŚRODKIEM 
ONKOLOGICZNYM 

 
                          NOWY BUDYNEK G-16 

Stadium:               PROJEKT BUDOWLANY 
Nr Dokumentu:     240-IS-00-TD-K-00001-OPIS     

  
DATA: 02.2019 DATA: 12.2018 

 

II.II.168 

 

18 A-2 2 E-22,3 - 20,9 36,9 31,0 15 29 19 

19 A-2 2 D-22,1 3 11,3 13,7 15,6 28 35 33 

20 A-2 2 D-22,2 4 7,2 12,9 10,8 20 43 32 

21 A-2 2 D-22,3 - 26,7 40,7 33,4 32 36 34 

22 A-2 2 B-22,1 3 19,2 22,8 21,0 27 30 28 

1 A-2 2 B-22,2 4 9,7 12,1 10,6 14 22 19 

2 A-2 2 B-22,3 - 31,4 37,7 34,0 19 32 24 

3 A-2 2 A-22,1 2 19,2 19,2 19,2 19 32 26 

4 A-2 2 A-22,2 3 10,4 11,9 11,2 19 35 28 

5 A-2 2 A-22,3 - 28,0 33,3 31,0 17 21 19 

6 A-2 2 C-21,1 3 15,7 16,2 16,0 38 47 42 

7 A-2 2 C-21,2 4 9,9 12,1 11,0 31 40 35 

8 A-2 2 C-21,3 - 26,4 40,4 32,4 34 43 39 

9 A-2 2 B-21,1 3 18,1 23,1 20,6 42 54 49 

10 A-2 2 B-21,2 4 7,7 12,7 10,1 25 35 30 

11 A-2 2 B-21,3 - 27,3 33,6 30,3 49 56 52 

12 A-2 2 kl, sch, F ściana - poz, - 9,1 15,4 12,6 30 53 40 

13 A-2 2 kl, sch, F ściana - pion, - 23,6 39,9 29,4 10 49 32 

14 A-2 -1 C-22,1 skan niepelny 3 8,5 14,9 11,7 13 29 19 

15 A-2 -1 C-22,2 4 9,1 10,7 9,9 53 55 54 

16 A-2 -1 C-22,3 - 24,8 32,1 29,7 4 20 10 

17 A-2 -1 E-22,1 5 11,9 21,4 15,1 24 57 38 

18 A-2 -1 E-22,2 4 7,5 12,9 9,9 21 50 37 

19 A-2 -1 E-22,3 - 19,2 23,1 28,7 18 37 27 

20 A-2 -1 Belka E-F/22,1 6 8,0 12,6 9,9 12 20 15 

21 A-2 -1 Belka D-E/22,1 6 7,7 11,8 9,8 22 29 24 

22 A-2 -1 Belka D-E/22,2 (F) - 25,0 28,0 26,1 22 38 29 

1 A-2 -1 Belka E/22-23,2 (22) - 19,3 33,0 27,9 16 48 38 

2 A-2 -1 Belka E/22-23,1 3 11,5 11,9 11,7 7 10 8 

3 A-2 -1 Belka E/22-23,2 (23) - 14,0 31,9 22,5 19 60 35 

4 A-2 -1 Belka E/21-22,2 (22) - 22,6 30,3 26,0 11 22 17 

5 A-2 -1 Belka E/21-22,1 4 6,4 9,0 8,1 11 14 13 

6 A-2 -1 Belka E/21-22,2 (21) - 8,8 17,6 11,9 20 80 59 

7 A-2 -1 Belka E-F/22,2 (F) - 9,3 27,5 16,8 39 59 48 

 
Rysunek 76. Wyniki skanowania ścian i słupów w budynku A-2 
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Odkrywki wykonywano w słupach żelbetowych najczęściej na wysokości do około 1 metra 
powyżej poziomu podłogi. Odkryto i pomierzono jeden wybrany pręt najczęściej na skrzyżowaniu 
pręta głównego i strzemienia. Do odkrywek wybierano miejsca głównie z odsłoniętym zbrojeniem.  

Budynek A-2 

Tabela 33 . Tabelaryczne zestawienie wyników odkrywek słupów w budynku A-2 

L.p. Lokalizacja odkrywki Odkrywka 

1 Słup (A-2 -1 D-22) Pręt główny średnicy 25 mm, żebrowany 

2 Słup (A-2 -1 C-22) Pręt główny średnicy 30 mm, żebrowany 

Strzemię średnicy 8 mm, gładkie 

3 Słup (A-2 2 C-21) Pręt główny średnicy 18 mm, żebrowany 

 

4 Słup (A-2 0 F-22) Pręt główny średnicy 28 mm, żebrowany 

Strzemię średnicy 8 mm, gładkie 

5 Słup (A-2 0 D-22) Pręt główny średnicy 28 mm, żebrowany 

6 Słup (A-2 1 D-22) Pręt główny średnicy 28 mm, żebrowany 

 

15.6 Badanie grubości otuliny 

Grubość otuliny określono na podstawie skanów słupów skorelowanych następnie z 
odkrywkami średnicy prętów zbrojeniowych. Wykonano łącznie 7 odkrywek realnych wartości otuliny 
zbrojenia w słupach. W ścianach żelbetowych klatek schodowych budynku A-2 stwierdzono lokalnie 
odsłonięte zbrojenie bez zachowania jakiejkolwiek otuliny prętów.  

 
Tabela 34 Odkrywki w słupach żelbetowych w budynku A-2 

L.p. Element 
Ilość prętów  

[szt.] 

Rozstaw średni  
[cm] 

Otulina [mm] 

min max średni min max średnia 

12 A-2 0 F-22,1 r, 5 5,2 17,3 10,1 16 32 25 

13 A-2 0 F-22,2 r, 4 8,8 11,0 9,8 38 41 40 

14 A-2 0 F-22,3 r, - 21,7 34,1 29,6 4 19 14 

15 A-2 0 D-22,1 r 5 4,4 15,9 9,6 32 41 37 

16 A-2 0 D-22,2 r 4 9,3 10,8 9,9 21 25 23 

17 A-2 1 D-22,1 r 3 12,6 16,5 14,6 33 36 34 

18 A-2 1 D-22,2 r 5 6,1 9,6 7,4 29 32 31 
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16 ODPORNOŚĆ POŻAROWA 

16.1 Odporność pożarowa słupów 

Istniejąca otulina betonowa na poziomie 5-30mm nie jest wystarczająca, aby uznać ją za 
spełniającą wymogi odporności przeciwpożarowej R120. Lokalne ogniska wystąpienia otuliny 
większej niż 30mm nie pozwalają na założenie, że jest ona wystarczająca dla reszty słupów tego 
samego typu. Na etapie wizualnej oceny słupów nie stwierdzono występowania zabezpieczenia 
przeciwpożarowego w postaci natrysku lub w innej technologii, która może stanowić podstawę do 
niezabezpieczenia w przypadku wymogów odpowiedniej klasy odporności pożarowej. W celu 
doprowadzenia słupów do wymaganej klasy odporności pożarowej, należy wykonać ich 
obetonowanie, natrysk lub obłożenie płytami ogniochronnymi. 

16.2 Odporność pożarowa ścian 

Istniejąca otulina betonowa na poziomie 5-30mm nie jest wystarczająca, aby uznać ją za 
spełniającą wymogi odporności przeciwpożarowej R120. Na etapie wizualnej oceny ścian 
żelbetowych nie stwierdzono występowania zabezpieczenia przeciwpożarowego w postaci natrysku 
lub w innej technologii, która może stanowić podstawę do niezabezpieczenia w przypadku wymogów 
odpowiedniej klasy odporności pożarowej W celu doprowadzenia ścian do wymaganej klasy 
odporności pożarowej, należy wykonać ich obetonowanie, natrysk lub obłożenie płytami 
ogniochronnymi. 

16.3 Odporność pożarowa stropów 

Istniejąca otulina betonowa na poziomie 5-30mm nie jest wystarczająca, aby uznać ją za 
spełniającą wymogi odporności przeciwpożarowej R60. Na etapie wizualnej oceny stropów 
żelbetowych nie stwierdzono występowania zabezpieczenia przeciwpożarowego w postaci natrysku 
lub w innej technologii, która może stanowić podstawę do niezabezpieczenia w przypadku wymogów 
odpowiedniej klasy odporności pożarowej. W celu doprowadzenia stropów do wymaganej klasy 
odporności pożarowej, należy wykonać ich obetonowanie, natrysk lub obłożenie płytami 
ogniochronnymi. 
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17 KONSTRUKCJE DRUGORZĘDNE A-2 

17.1 Ramy central, agregatów oraz wentylatorów. 

Podkonstrukcje pod urządzenia dachowe należy dobrać na etapie projektu warsztatowego wg 
wytycznych dostawcy wybranych urządzeń ze względów akustycznych na pływającej płycie 
dociskowej z warstwą wełny oddylatowanej obwodowo warstwą tego samego materiału. Ramy 
urządzeń należy mocować bezpośrednio do płyty dociskowej za pomocą kotew segmentowych. 
Urządzenia należy oprzeć na ramach za pośrednictwem wibroizolatorów gumowych lub 
sprężynowych zgodnych z wytycznymi producenta central. W projekcie warsztatowym przewidzieć 
należy otworowania pod mocowanie ram central wg szczegółowych kart katalogowych dobranych 
ostatecznie urządzeń. W przypadku agregatów lub innych urządzeń wymagających montażu 
powyżej poziomu wykończonej posadzki, stosuje się ramy systemowe oparte na stopach nie 
przebijających warstw izolacji. Przykład przedstawiono poniżej. 

 

 

Rysunek 77. Widok systemu oparcia agregatów lub innych urządzeń wymagających 
wyniesienia 

Rury i kanały instalacyjne oraz inne elementy lub urządzenia wymagające oparcia na dachu należy 
montować na systemie wsporczym zgodnym z wymaganiami producenta kanałów czy urządzeń, 
zawierającym elementy stopowe nie przebijające warstw izolacji dachowych. 
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Rysunek 78. Widok systemu oparcia kanałów, instalacji lub innych urządzeń 

Podkonstrukcje pod wszelkie urządzenia lub elementy instalacji, rurociągów czy kanałów, 
generujące hałas lub drgania należy wyposażyć w amortyzatory wibroakustyczne EPDM na 
połączeniach elementów systemu, przykład przedstawiono poniżej. 

 

 

Rysunek 79. Przykład stosowania przekładki wibroizolacyjnej 

Powyższe wytyczne dotyczą instalacji w całym budynku, zarówno na dachu jak i w szachtach 
oraz kondygnacjach wewnętrznych, a także w piwnicy. W razie potrzeby (wytycznych dostawcy 
systemu) stosuje się bloczki balastowe zgodnie z wytycznymi systemu, których widok pokazano 
poniżej. 
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Rysunek 80. Przykładowy widok bloczków balastowych 

 

17.2 Przejścia przez attykę oraz rurociągi 

W miejscach dylatacji budynku zaprojektowano przejścia przez attyki. Attyki powinny być 
dostarczone jako systemowe stojące na systemowych stopach nie przebijających warstw izolacji, 
dopuszcza się wykonane indywidualnie na podstawie projektu warsztatowego pod warunkiem 
zachowania sposobu oparcia na stopach systemowych opisanych powyżej. Wszystkie elementy 
należy zabezpieczyć antykorozyjnie do kategorii korozyjności C3. Widok przykładowego przejścia 
systemowego przedstawiono poniżej. 

W miejscach przejścia nad instalacjami, stosuje się analogiczne rozwiązania do przejścia nad 
attyką. W razie potrzeby stosuje się bloczki balastowe zgodnie z wytycznymi systemu. 
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Rysunek 81. Widok systemu przejścia przez attykę 

 

Rysunek 82. Widok systemu przejścia przez instalacje, kanały, rurociągi 

17.3 Podkonstrukcje pod drzwi w ścianach G/K. 

Podkonstrukcje pod drzwi o masie powyżej 100 kg zlokalizowane w ścianach G-K należy 
wykonać jako systemowe Ilości i wymiary na podstawie opracowania branży architektonicznej. 

17.4 Posadzki na stropach 

Istniejące posadzki  w części wschodniej budynku o nierównomiernej grubości tworzą zbędne 
dociążenie konstrukcji dlatego też w fazie projektowanej zostaną całkowicie usunięte i zastąpione 
lekką podłogą podniesioną. W części zachodniej budynku, z uwagi na charakter pracy szpitala, 
ingerencja w pracujące oddziały nie jest pożądana, stąd w przeprowadzonej analizie przyjęto, że 
posadzki te stanowią dociążenie konstrukcji. 
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18 MATERIAŁY A-2 

18.1 Uwagi ogólne 

Wszystkie materiały powinny posiadać atesty i być dopuszczone do stosowania w 
budownictwie zgodnie z ustawą z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych. 

Ewentualne materiały importowane lub odpowiedniki importowane materiałów polskich 
powinny mieć dodatkowo zezwolenie Urzędu Dozoru Technicznego do stosowania na terenie RP lub 
aprobatę techniczną. Wszystkie materiały muszą podlegać certyfikacji na znak CE lub znak 
budowlany B. 

Materiały konstrukcyjne elementów istniejących zostały wykorzystane do zwymiarowania 
konstrukcji pod kątem bezpieczeństwa eksploatacji. Z uwagi na Dokumentację Archiwalną [20] i 
Badania Betonu [xxx] wyszczególniono następujące parametry stali i betonu.  

18.2 Stal konstrukcyjna – elementy istniejące 

Przyjęto stal o następujących parametrach: 

• Gatunek stali    AIII             A-0 

• Charakterystyczna granica plastyczności fyk=410 N/mm²            fyk  = 220 N/mm²  

• Moduł sprężystości   E=200 000 N/mm²        E=200000 N/mm² 

• Ciężar objętościowy   ro = 78,5 kN/m3            ro = 78,5 kN/m3 

18.3 Beton – elementy istniejące 

Przyjęto beton o następujących parametrach: 

• Klasa betonu    C16/20,   C25/30 

• Moduł Sprężystości   Ec=27 000  N/mm² 31 000 N/mm²  

• Współczynnik rozszerzalności termicznej  αc =10 x 10-6  m/m°C 

• Ciężar objętościowy   ro = 25   kN/m3   ro = 25 kN/m3 

(uwzględnia zbrojenie) 

18.4 Stal konstrukcyjna – elementy nowoprojektowane 

Przyjęto stal o następujących parametrach: 

• Gatunek stali    S355    

• Charakterystyczna granica plastyczności fyk  = 355  N/mm²   

• Moduł sprężystości   E  = 210 000  N/mm²  

• Ciężar objętościowy   ro = 78,5  kN/m3   

•  
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19 ZALECENIA DO PROJEKTU WYKONAWCZEGO A-2 

19.1 Wzmocnienia istniejącej konstrukcji 

Na podstawie przeprowadzonych badań i analiz przewiduje się lokalne wzmocnienia 
konstrukcji głównej, nośnej budynku. Szczegółowe zalecenia zostaną podane na etapie Projektu 
Wykonawczego.  
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20 OBLICZENIA – BUDYNKU A-2 

20.1 Zebranie obciążeń 

20.1.1 Obciążenia stałe 

Tabela 4. Tabela obciążeń stałych 

Rodzaj Obciążenie równomiernie rozłożone 

   

Strop powtarzalny – płyty TT z dodatkową 
wylewką 5 cm 

2,95 kN/m2 

Nowoprojektowana posadzka 1,00 kN/m2 

20.1.2 Obciążenia użytkowe 

Obciążenia przyjęto zgodnie z [2], a w przypadku kiedy obciążenia dla pewnych pomieszczeń 
nie są określone, skorzystano z normy [12] lub określono indywidualnie. 

Tabela 5. Tabela obciążeń zmiennych 

Opis pomieszczenia  
Obciążenie 

równomiernie 
rozłożone 

Obciążenia punktowe 

KolumnA-11 Kolumna8 Kolumna9 KolumnA-102 
KolumnA-

103 
KolumnA-

104 

Sale łóżkowe/ pom. Mieszkalne 
w szpitalu 

1,5 kN/m2 A 2,0 kN 

Szatnie 2,0 kN/m2 C1 3,0 kN 

Łazienki 1,5 kN/m2 A 2,0 kN 

Pokoje biurowe 2,0 kN/m2 B 1,5 kN 

Gabinety lekarskie 2,0 kN/m2 A 2,5 kN 

Komunikacja klatki schodowe 
w szpitalach 

3,0 kN/m2 C3 4,0 kN 

Pomieszczenie techniczne  5,0 kN/m2 - 4,0 kN 

*Zastępcze od ścianek 
działowych 

0,8 kN/m2 - -  

*w przypadku braku możliwości określenia dokładnej lokalizacji ścianek działowych 

20.2 Obliczenia statyczne ramy głównej   

Przeanalizowano ramę powtarzalną w osiach 10-17 i 18-25 ze względu na największe 
rozpiętości rygli i zbieranie największych obciążeń. Wyniki dla słupów oraz rygli w dwóch wariantach: 
przypodporowym i przęsłowym przedstawiono poniżej.  
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Rysunek 83 Układ konstrukcyjny ram powtarzalnych w osiach 18-25 

 

Rysunek 84 Układ konstrukcyjny ram powtarzalnych w osiach 18-25 
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20.2.1 Obliczenia statyczne sił wewnętrznych 

 
Rysunek 85 Schemat ogólny ramy budynku A-2 

20.2.2 Przypadki obciążenia 

 
Rysunek 86 Obciążenia stałe - Grupa A (Obciążenia stałe)
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Rysunek 87 Obciążenia stałe - Grupa B (Instalacje) 

 

 
Rysunek 88 Obciążenia stałe - Grupa C (Zmienne przypadek 1) 

 

 
Rysunek 89 Obciążenia stałe - Grupa D (Zmienne przypadek 2) 
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Rysunek 90 Obciążenia stałe - Grupa E (Zmienne przypadek 3) 

 
Rysunek 91 Obciążenia stałe - Grupa F (Zmienne przypadek 4) 

 

Rysunek 92 Obciążenia stałe - Grupa G (Zmienne przypadek 5) 
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Rysunek 93 Obciążenia stałe - Grupa K (Wiatr z lewej) 

 

Rysunek 94 Obciążenia stałe - Grupa S (Śnieg całość) 

 

Rysunek 95 Obciążenia stałe - Grupa U (Wiatr przypadek 1) 
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Rysunek 96 Obciążenia stałe - Grupa W (Wiatr przypadek 2) 
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Słup w piwnicy na poziomie 01 – skrajny 40x50 

 

Rysunek 97 Analizowany słup 

Cechy przekroju:  

zadanie A2, pręt nr 11, przekrój: xa=0,19 m, xb=3,41 m 

 

Wymiary przekroju [cm]:  

 h=40,0,  b=50,0,  

Cechy materiałowe dla sytuacji stałej lub przejściowej 

BETON: B25  

fck= 20,0 MPa, fcd=α·fck/c=1,00×20,0/1,50=13,3 MPa 

Cechy geometryczne przekroju betonowego: 

Ac=2000 cm2,  Jcx=266667 cm4,  Jcy=416667 cm4 

STAL: A-III (34GS) 

fyk=410 MPa, s=1,15, fyd=350 MPa 

ξlim=0,0035/(0,0035+fyd/Es)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,  

Zbrojenie główne:  

As1+As2=98,52 cm2, ρ=100 (As1+As2)/Ac =100×98,52/2000=4,93 %,  

Jsx=14019 cm4, Jsy=31889 cm4,  

Siły przekrojowe:  

zadanie: A2, pręt nr 11, przekrój: xa=0,19 m, xb=3,41 m 

Obciążenia działające w płaszczyźnie układu: ABDESU 

Momenty zginające:  Mx = -276,493 kNm,  My = 0,000 kNm,  

Siły poprzeczne: Vy = -125,330 kN, Vx = 0,000 kN, 

Siła osiowa: N = -2829,296 kN = NSd,  

Uwzględnienie smukłości pręta:  

- w płaszczyźnie ustroju: 

eey = Mx/N = (-276,493)/(-2829,296)=0,098 m, 

MSdx = ηx (eay + eey) N = 1,316×(0,020 +0,098)×(-2829,296) = -438,445 kNm,. 

Zbrojenie wymagane:  

(zadanie A2, pręt nr 11, przekrój: xa=0,19 m, xb=3,41 m) 

Obliczenia wykonano: 

500,0

400,0

 6¤28 

 6¤28 

 2¤28  2¤28 
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- przy założeniu maksymalnego wykorzystania nośności strefy ściskanej betonu (lim=0,667). 

- dla kombinacji [ABDESU] grup obciążeń, dla której suma zbrojenia wymaganego jest 

największa 

 

Wielkości obliczeniowe: 

 NSd=-2829,296 kN,  

 MSd=(MSdx
2+ MSdy

2) = (-438,4442+0,0002) 

=438,444 kNm 

 fcd=13,3 MPa,  fyd=350 MPa =ftd, 

Zbrojenie rozciągane (s1=1,75 ‰): 

 As1=6,40 cm2  (2¤28 = 12,32 cm2), 

Zbrojenie ściskane (c=-3,50 ‰, co=-0,96 ‰): 

 As2=50,94 cm2  (9¤28 = 55,42 cm2)  

 As=As1+As2=57,34 cm2, =100As/Ac= 

10057,34/2000=2,87 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=40,0,  d=35,4,  x=23,6 (=0,667),  

 a1=4,6, a2=4,6, ac=9,8, zc=25,6,  Acc=1180 cm2, 

c=-3,50 ‰, s2=-2,82 ‰, s1=1,75 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  

 Fc= -1270,467, Fs1 = 224,060, Fs2 = -1782,889, 

 Mc= 129,374, Ms1 = 34,505, Ms2 = 274,565, 

Warunki równowagi wewnętrznej: 

 Fc+Fs1+Fs2=-1270,467+(224,060)+(-1782,889)=-2829,296 kN (NSd=-2829,296 kN) 

 Mc+Ms1+Ms2=129,374+(34,505)+(274,565)=438,444 kNm (MSd=438,444 kNm) 

Długości wyboczeniowe pręta:  

zadanie A2, pręt nr 11 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie układu:  

podatności węzłów zostały zadane,  

podatności węzłów: κa=1,000,  κb=1,000,  κv=0,000,    =1,000,  dla  lcol=5,220,  lo= lcol = 

1,000×5,220 = 5,220 m 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu:  

podatności węzłów zostały zadane, 

podatności węzłów: κa=1,000,  κb=1,000,  κv=0,000,    μ = 1,000,   dla  lcol = 3,600,  lo= μ lcol 

= 1,000×3,600 = 3,600 m 

Uwzględnienie wpływu smukłości pręta:  

zadanie A2, pręt nr 11 

- w płaszczyźnie ustroju:  

mimośród niezamierzony: (lcol=5,220 m, h=0,400 m) ea = max = max0,009, 

0,013, 0,010 =0,013 m, przyjęto: ea=0,020 m, 

mimośród statyczny: Mmax=0,4M1Sd =0,4(-300,239) =-120,096 kNm,  NSd=-2827,941 kN    

ee=Mmax/N= -120,096/(-2827,941)= 0,042 m, 

mimośród początkowy: eo=ea+ee=0,020+0,042=0,062 m,  

obliczenie siły krytycznej:  

- długość wyboczeniowa: lo=5,220 m, 

01,0,
30

,
600

hlcol

500,0

400,0
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- moduł sprężystości betonu: Ecm=30,0106 kPa, 

- momenty bezwładności:  Ic=26,666710-4 m4,   

 Is=1,401910-4 m4 (dla zbrojenia rzeczywistego) 

- eo/h=max(ea+ee)/h, 0,05, 0,5-0,01(lo/h+fcd) = max0,156, 0,05, 0,236 = 0,236, 

- klt=1+0,5 (NSd,lt/NSd) (t,to) =1 + 0,5×1,000×2,50 = 2,250, 

 
współczynnik zwiększający mimośród początkowy: 

, 

- w płaszczyźnie prostopadłej do ustroju:  

uwzględnienie wpływu smukłości zaniechano  

Nośność przekroju prostopadłego:  

zadanie A2, pręt nr 11, przekrój: xa=0,19 m, 

xb=3,41 m 

Obliczenia wykonano dla kombinacji [ABDESW] 

grup obciążeń, dla której warunek stanu 

granicznego nośności przekroju jest 

najniekorzystniejszy 

 

Wielkości obliczeniowe: 

 NSd=-2829,458 kN,  

 MSd=(MSdx
2+ MSdy

2) = (-438,4622+0,0002) 

=438,462 kNm 

 fcd=13,3 MPa,  fyd=350 MPa =ftd, 

Zbrojenie rozciągane: As1=36,95 cm2, 

Zbrojenie ściskane: As2=61,58 cm2, 

 As=As1+As2=98,52 cm2, =100As/Ac= 10098,52/2000=4,93 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=40,0,  d=34,7,  x=26,3 (=0,760),  

 a1=5,3, a2=9,7, ac=11,2, zc=23,5,  Acc=1345 cm2, 

c=-3,50 ‰, s2=-2,90 ‰, s1=1,11 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  

 Fc= -1447,913, Fs1 = 620,232, Fs2 = -1735,142, 

 Mc= 127,591, Ms1 = 90,888, Ms2 = 178,664, 

Warunek stanu granicznego nośności: 

NRd = Fc+Fs1+Fs2 = |-1447,913+(620,232)+(-1735,142)|=|-2562,822| kN  < NSd =|-2829,458| kN 

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona) 

zadanie A2, pręt nr 11 

Na całej długości pręta przyjęto strzemiona o średnicy =8 mm ze stali A-0, dla której  f ywd = 190 

MPa. 

Minimalny stopień zbrojenia na ścinanie: 
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 w,min = 0,08 / fyk = 0,08×  / 410 = 0,00087 

 

Rozstaw strzemion: 

Strefa nr 1  

Początek i koniec strefy: xa = 0,0   xb = 360,0 cm 

Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek: 

   smax = 0,75 d = 0,75×308 = 231   smax  400 mm 

   przyjęto smax = 231 mm. 

Ze względu na pręty ściskane  smax = 15  = 15×28,0 = 420,0 mm. 

Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla słupów: 

   smax = min{h; b} = min{500,0; 400,0}=400,0    smax  400 mm 

   przyjęto smax = 400,0 mm.  

Ze względu na zbrojenie  smax = 10  = 10×28,0 = 280,0 mm. 

Przyjęto strzemiona 4-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 23,1 cm, dla których 

stopień zbrojenia na ścinanie wynosi: 

  w = Asw /(s bw sin ) = 2,01 / (23,1×50,0×1,000) = 0,00174 

    w = 0,00174 > 0,00087 = w min 

 

Ścinanie 

zadanie A2, pręt nr 11. 

Przyjęto podparcie lub obciążenie pośrednie. 

 

Odcinek nr 6 

Początek i koniec odcinka: xa = 300,0   xb = 360,0 cm 

Siły przekrojowe:  NSd = -3127,794;  

    VSd max = -104,046 kN 

Rodzaj odcinka:  
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L =  = 

 

= 0,03201; L  0,01

 

Przyjęto L = 0,01000. 

 cp = NSd / AC = 3127,794 / 2656,80 ×10 = 11,77 MPa cp  0,2 fcd 

Przyjęto cp = 2,66 MPa. 

 VRd1 = [0,35 k fctd (1,2 + 40 L) + 0,15 cp] bw d =  

  = [0,35×1,29×1,00×(1,2+40×0,01000) + 0,15×2,66]×50,0×30,8×10-1 = 172,583 

kN 

 VSd = 104,046 < 172,583 = VRd1 

Nośność odcinka I -go rodzaju:  

 VSd = 104,046 < 172,583 = VRd1 

  = 0,6 (1 - fck / 250) = 0,6×(1 - 20 / 250) = 0,552 

 VRd2 = 0,5  fcd bw z = 0,5×0,552×13,3×50,0×13,3×10-1 = 244,088 kN 

 αc = 2,5 (1 - cp/fcd) = 2,5×(1 - 11,77/13,3) = 0,287  

 VRd2,red = αc VRd2 =0,287×244,088 = 70,071 kN 

Przyjęto VRd2,red = 70,071 kN 

 VSd = 104,046 > 70,071 = VRd2,red 

Nośność zbrojenia podłużnego 

zadanie A2, pręt nr 11. 

 

Sprawdzenie siły przenoszonej przez zbrojenie rozciągane dla x = 0,113 m: 

ΔFtd = 0,5 |VSd| (cot - VRd32/ VRd3 cotα) = 0,5×125,335×(2,000) = 125,335 kN 

Sumaryczna siła w zbrojeniu rozciąganym: 

 Ftd = Ftd,m + ΔFtd = 727,166 + 125,335 = 852,500 kN;  

Ftd  Ftd,max = 727,166 kN 

Przyjęto Ftd = 727,166 kN 

 Ftd = 727,166 < 1724,106 = 49,26×350 ×10-1 = As fyd 

Zarysowanie 

zadanie A2, pręt nr 11, 

Położenie przekroju:    x = 0,113 m 

Siły przekrojowe od obc. całkowitych: MSd = 182,236 kNm  

 NSd = -1842,731 kN e = 11,9 cm 

 VSd = -79,835 kN  

Wymiary przekroju:    bw  = 50,0 cm 
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      d = h - a1 = 40,0 - 9,2 = 30,8 cm 

      Ac = 2000 cm2 

      Wc = 13333 cm3 

M i n i m a l n e  z b r o j e n i e :  

Wymagane pole zbrojenia rozciąganego dla zginania, przy naprężeniach wywołanych 

przyczynami zewnętrznymi, wynosi: 

  As = kc k fct,eff Act / s,lim =  

       = 0,4×1,0×2,2×1000 / 180 = 4,89 cm2 

  As1 = 49,26 > 4,89 = As 

Z a r y s o w a n i e :  

  Mcr = fctm Wc = 2,2×13333 ×10-3 = 29,333 kNm 

  

Ncr =  =  ×10-1 = -561,643 kN

 

  NSd = 1842,731 > 561,643 = Ncr 

Przekrój zarysowany. 

S z e r o k o ś ć  r o z w a r c i a  r y s y  p r o s t o p a d ł e j  d o  o s i  p r ę t a :  

Przyjęto k2 = 0,5. 

 r = As / Act,eff = 24,63 / 385 = 0,06396 

 srm = 50 + 0,25 k1 k2  / r = 50 + 0,25×0,8×0,50×28/0,06396 = 93,78 

 sm = s / Es [1 - 12 (sr / s)2] =  

       = 110,01/200000 ×[1 - 1,0×0,5×(-561,643/1842,731)2] = 0,00052 

 wk =  srm sm = 1,7×93,78×0,00052 = 0,08 mm 

   wk = 0,08 < 0,3 = wlim 

S z e r o k o ś ć  r o z w a r c i a  r y s y  u k o ś n e j :   

Rysy ukośne nie występują. 

Ugięcia 

zadanie A2, pręt nr 11 

Ugięcia wyznaczono dla charakterystycznych obciążeń długotrwałych. 

Współczynniki pełzania dla obciążeń długotrwałych przyjęto równy (t,to) = 2,50. 

  

Ec,eff =  =  = 8571 MPa

 

Moment rysujący: 

  Mcr = fctm Wc = 2,2×13333 ×10-3 = 29,333 kNm 

Całkowity moment zginający MSd = 191,217 kN  powoduje zarysowanie przekroju. 

S z t y w n o ś ć  d l a  d ł u g o t r w a ł e g o  d z i a ł a n i a  o b c i ą ż e ń  d ł u g o t r w a ł y c h :  

Sztywność na zginanie wyznaczona dla  momentu MSd = 169,932 kNm. 

Wielkości geometryczne przekroju:  xI = 20,0 cm II = 593778 cm4 

      xII = 16,9 cm III = 429649 cm4 
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B =  = 

 

  
=  ×10-5 = 36979 kNm2

 

 

Wykres sztywności i momentów dla obciążeń długotrwałych. 

 

Ugięcia. 

Ugięcie w punkcie o współrzędnej  x = 0,956 m, wyznaczone poprzez całkowanie funkcji 

krzywizny osi pręta (1/) z uwzględnieniem zmiany sztywności wzdłuż osi elementu, wynosi: 

 a = a,d = 1,9 mm  

  a = 1,9 < 18,0 = alim 

!!!NOŚNOŚĆ SŁUPA PRZEKROCZONA. NALEŻY WZMOCNIĆ!!! 
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Słup w piwnicy na poziomie 01 – środkowy 40x70 

 

Rysunek 98 Analizowany słup 

Cechy przekroju:  

zadanie A2, pręt nr 12, przekrój: xa=0,19 m, xb=3,41 m 

 

Wymiary przekroju [cm]:  

 h=40,0,  b=70,0,  

Cechy materiałowe dla sytuacji stałej lub przejściowej 

BETON: B25  

fck= 20,0 MPa, fcd=α·fck/c=1,00×20,0/1,50=13,3 MPa 

Cechy geometryczne przekroju betonowego: 

Ac=2800 cm2,  Jcx=373333 cm4,  Jcy=1143333 cm4 

STAL: A-III (34GS) 

fyk=410 MPa, s=1,15, fyd=350 MPa 

ξlim=0,0035/(0,0035+fyd/Es)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,  

Zbrojenie główne:  

As1+As2=68,72 cm2, ρ=100 (As1+As2)/Ac =100×68,72/2800=2,45 %,  

Jsx=11177 cm4, Jsy=48961 cm4,  

Siły przekrojowe:  

zadanie: A2, pręt nr 12, przekrój: xa=0,19 m, xb=3,41 m 

Obciążenia działające w płaszczyźnie układu: ABDEKS 

Momenty zginające:  Mx = 176,845 kNm,  My = 0,000 kNm,  

Siły poprzeczne: Vy = 84,729 kN, Vx = 0,000 kN, 

Siła osiowa: N = -4195,221 kN = NSd,  

Uwzględnienie smukłości pręta:  

- w płaszczyźnie ustroju: 

eey = Mx/N = (176,845)/(-4195,221)=-0,042 m, 

MSdx = ηx (eay + eey) N = 1,445×(-0,020 -0,042)×(-4195,221) = 376,700 kNm,. 

Zbrojenie wymagane:  

(zadanie A2, pręt nr 12, przekrój: xa=0,19 m, xb=3,41 m) 

Obliczenia wykonano: 

700,0

400,0

 5¤25 

 5¤25 

 2¤25  2¤25 
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- dla kombinacji [ABDEKS] grup obciążeń, dla której suma zbrojenia wymaganego jest 

największa 

 

Wielkości obliczeniowe: 

 NSd=-4195,221 kN,  

 MSd=(MSdx
2+ MSdy

2) = (376,7002+0,0002) 

=376,700 kNm 

 fcd=13,3 MPa,  fyd=350 MPa =ftd, 

Dodatkowe zbrojenie mniej ściskane nie jest 

obliczeniowo wymagane. 

Zbrojenie ściskane (c=-3,50 ‰, co=-1,81 ‰): 

 As2=43,46 cm2  (9¤25 = 44,18 cm2)  

 As=As1+As2=43,46 cm2, =100As/Ac= 

10043,46/2800=1,55 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=40,0,  d=40,0,  x=39,9 (=0,998), a2=4,5, 

ac=14,8,  Acc=2484 cm2, 

c=-3,50 ‰, s2=-3,06 ‰,  

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  

 Fc= -2674,036, Fs2 = -1521,184, 

 Mc= 140,156, Ms2 = 236,544, 

Warunki równowagi wewnętrznej: 

 Fc+Fs2=-2674,036+(-1521,184)=-4195,221 kN (NSd=-4195,221 kN) 

 Mc+Ms2=140,156+(236,544)=376,700 kNm (MSd=376,700 kNm) 

Długości wyboczeniowe pręta:  

zadanie A2, pręt nr 12 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie układu:  

podatności węzłów zostały zadane,  

podatności węzłów: κa=1,000,  κb=1,000,  κv=0,000,    =1,000,  dla  lcol=4,644,  lo= lcol = 

1,000×4,644 = 4,644 m 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu:  

podatności węzłów zostały zadane, 

podatności węzłów: κa=1,000,  κb=1,000,  κv=0,000,    μ = 1,000,   dla  lcol = 3,600,  lo= μ lcol 

= 1,000×3,600 = 3,600 m 

 

Uwzględnienie wpływu smukłości pręta:  

zadanie A2, pręt nr 12 

- w płaszczyźnie ustroju:  

mimośród niezamierzony: (lcol=4,644 m, h=0,400 m) ea = max = max0,008, 

0,013, 0,010 =0,013 m, przyjęto: ea=0,020 m, 

mimośród statyczny: Mmax=0,4M1Sd =0,4(192,899) =77,160 kNm,  NSd=-4193,323 kN    

ee=Mmax/N= 77,160/(-4193,323)= 0,018 m, 

mimośród początkowy: eo=ea+ee=0,020+0,018=0,038 m,  

obliczenie siły krytycznej:  

- długość wyboczeniowa: lo=4,644 m, 
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- moduł sprężystości betonu: Ecm=30,0106 kPa, 

- momenty bezwładności:  Ic=37,333310-4 m4,   

 Is=1,117710-4 m4 (dla zbrojenia rzeczywistego) 

- eo/h=max(ea+ee)/h, 0,05, 0,5-0,01(lo/h+fcd) = max0,096, 0,05, 0,251 = 0,251, 

- klt=1+0,5 (NSd,lt/NSd) (t,to) =1 + 0,5×1,000×2,50 = 2,250, 

 
współczynnik zwiększający mimośród początkowy: 

, 

- w płaszczyźnie prostopadłej do ustroju:  

uwzględnienie wpływu smukłości zaniechano  

Nośność przekroju prostopadłego:  

zadanie A2, pręt nr 12, przekrój: xa=0,19 m, 

xb=3,41 m 

Obliczenia wykonano dla kombinacji [ABDEKS] 

grup obciążeń, dla której warunek stanu 

granicznego nośności przekroju jest 

najniekorzystniejszy 

 

Wielkości obliczeniowe: 

 NSd=-4195,221 kN,  

 MSd=(MSdx
2+ MSdy

2) = (376,7002+0,0002) 

=376,700 kNm 

 fcd=13,3 MPa,  fyd=350 MPa =ftd, 

Zbrojenie rozciągane: As1=19,63 cm2, 

Zbrojenie ściskane: As2=49,09 cm2, 

 As=As1+As2=68,72 cm2, =100As/Ac= 10068,72/2800=2,45 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=40,3,  d=36,4,  x=31,8 (=0,875),  

 a1=3,9, a2=10,8, ac=13,2, zc=23,0,  Acc=2226 cm2, 

c=-3,50 ‰, s2=-3,01 ‰, s1=0,50 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  

 Fc= -2394,574, Fs1 = 191,302, Fs2 = -1352,615, 

 Mc= 162,347, Ms1 = 31,087, Ms2 = 125,859, 

Warunek stanu granicznego nośności: 

NRd = Fc+Fs1+Fs2 = |-2394,574+(191,302)+(-1352,615)|=|-3555,886| kN  < NSd =|-4195,221| kN 

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona) 

zadanie A2, pręt nr 12 

Na całej długości pręta przyjęto strzemiona o średnicy =8 mm ze stali A-0, dla której  f ywd = 190 

MPa. 

Minimalny stopień zbrojenia na ścinanie: 
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 w,min = 0,08 / fyk = 0,08×  / 410 = 0,00087 

 

Rozstaw strzemion: 

Strefa nr 1  

Początek i koniec strefy: xa = 0,0   xb = 360,0 cm 

Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek: 

   smax = 0,75 d = 0,75×303 = 227   smax  400 mm 

   przyjęto smax = 227 mm. 

Ze względu na pręty ściskane  smax = 15  = 15×25,0 = 375,0 mm. 

Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla słupów: 

   smax = min{h; b} = min{700,0; 400,0}=400,0    smax  400 mm 

   przyjęto smax = 400,0 mm.  

Ze względu na zbrojenie  smax = 15  = 15×25,0 = 375,0 mm. 

Przyjęto strzemiona 4-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 22,7 cm, dla których 

stopień zbrojenia na ścinanie wynosi: 

  w = Asw /(s bw sin ) = 2,01 / (22,7×70,0×1,000) = 0,00126 

    w = 0,00126 > 0,00087 = w min 

 

Ścinanie 

zadanie A2, pręt nr 12. 

Przyjęto podparcie lub obciążenie pośrednie. 

 

Odcinek nr 6 

Początek i koniec odcinka: xa = 300,0   xb = 360,0 cm 

Siły przekrojowe:  NSd = -4842,544;  

    VSd max = 39,778 kN 

Rodzaj odcinka:  
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L =  = 

 

= 0,01389; L  0,01

 

Przyjęto L = 0,01000. 

 cp = NSd / AC = 4842,544 / 3258,15 ×10 = 14,86 MPa cp  0,2 fcd 

Przyjęto cp = 2,66 MPa. 

 VRd1 = [0,35 k fctd (1,2 + 40 L) + 0,15 cp] bw d =  

  = [0,35×1,30×1,00×(1,2+40×0,01000) + 0,15×2,66]×70,0×30,3×10-1 = 238,938 

kN 

 VSd = 39,778 < 238,938 = VRd1 

Nośność odcinka  I-go rodzaju:  

 VSd = 39,778 < 238,938 = VRd1 

  = 0,6 (1 - fck / 250) = 0,6×(1 - 20 / 250) = 0,552 

 VRd2 = 0,5  fcd bw z = 0,5×0,552×13,3×70,0×10,4×10-1 = 266,948 kN 

 αc = 2,5 (1 - cp/fcd) = 2,5×(1 - 14,86/13,3) = 0,000  

 VRd2,red = αc VRd2 =0,000×266,948 = 0,000 kN 

Przyjęto VRd2,red = 0,000 kN 

 VSd = 39,778 > 0,000 = VRd2,red 

Nośność zbrojenia podłużnego 

zadanie A2, pręt nr 12. 

 

Sprawdzenie siły przenoszonej przez zbrojenie rozciągane dla x = 0,113 m: 

ΔFtd = 0,5 |VSd| (cot - VRd32/ VRd3 cotα) = 0,5×84,729×(1,095) = 46,410 kN 

Sumaryczna siła w zbrojeniu rozciąganym: 

 Ftd = Ftd,m + ΔFtd = 244,847 + 46,410 = 291,257 kN;  

Ftd  Ftd,max = 244,847 kN 

Przyjęto Ftd = 244,847 kN 

 Ftd = 244,847 < 1374,447 = 39,27×350 ×10-1 = As fyd 

Zarysowanie 

zadanie A2, pręt nr 12, 

Położenie przekroju:    x = 0,113 m 

Siły przekrojowe od obc. całkowitych: MSd = -113,289 kNm  

 NSd = -2732,628 kN e = 6,1 cm 

 VSd = 52,283 kN  

Wymiary przekroju:    bw  = 70,0 cm 

db
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      d = h - a1 = 40,0 - 9,7 = 30,3 cm 

      Ac = 2800 cm2 

      Wc = 18667 cm3 

Z a r y s o w a n i e :  

  Mcr = fctm Wc = 2,2×18667 ×10-3 = 41,067 kNm 

Przekrój niezarysowany - w przekroju występują wyłącznie naprężenia ściskające. 

S z e r o k o ś ć  r o z w a r c i a  r y s y  u k o ś n e j :   

Rysy ukośne nie występują. 

Ugięcia 

zadanie A2, pręt nr 12 

Ugięcia wyznaczono dla charakterystycznych obciążeń długotrwałych. 

Współczynniki pełzania dla obciążeń długotrwałych przyjęto równy (t,to) = 2,50. 

  

Ec,eff =  =  = 8571 MPa

 

Moment rysujący: 

  Mcr = fctm Wc = 2,2×18667 ×10-3 = 41,067 kNm 

Całkowity moment zginający MSd = -119,171 kN  powoduje zarysowanie przekroju. 

S z t y w n o ś ć  d l a  d ł u g o t r w a ł e g o  d z i a ł a n i a  o b c i ą ż e ń  d ł u g o t r w a ł y c h :  

Sztywność na zginanie wyznaczona dla  momentu MSd = -82,279 kNm. 

Wielkości geometryczne przekroju:  xI = 20,1 cm II = 634064 cm4 

      xII = 15,3 cm III = 385066 cm4 

  

B =  = 

 

  
=  ×10-5 = 34703 kNm2

 

 

Wykres sztywności i momentów dla obciążeń długotrwałych. 

 

Ugięcia. 
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Ugięcie w punkcie o współrzędnej  x = 0,731 m, wyznaczone poprzez całkowanie funkcji 

krzywizny osi pręta (1/) z uwzględnieniem zmiany sztywności wzdłuż osi elementu, wynosi: 

 a = a,d = 1,0 mm  

  a = 1,0 < 18,0 = alim 

 

!!!NOŚNOŚĆ SŁUPA PRZEKROCZONA. NALEŻY WZMOCNIĆ!!! 

 

Rygiel ramy głównej – strefa przypodporowa 

 

Cechy przekroju:  

zadanie A2, pręt nr 168, przekrój: xa=0,00 m, xb=1,00 m 

 

Wymiary przekroju [cm]:  

 h=85,0,  b=40,0,  

Cechy materiałowe dla sytuacji stałej lub przejściowej 

BETON: B25  

fck= 20,0 MPa, fcd=α·fck/c=1,00×20,0/1,50=13,3 MPa 

Cechy geometryczne przekroju betonowego: 

Ac=3400 cm2,  Jcx=2047083 cm4,  Jcy=453333 cm4 

STAL: A-III (34GS) 

fyk=410 MPa, s=1,15, fyd=350 MPa 

850,0

400,0

 8¤32 

 5¤32 
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ξlim=0,0035/(0,0035+fyd/Es)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,  

Zbrojenie główne:  

As1+As2=104,55 cm2, ρ=100 (As1+As2)/Ac =100×104,55/3400=3,08 %,  

Jsx=144223 cm4, Jsy=9425 cm4,  

Siły przekrojowe:  

zadanie: A2, pręt nr 168, przekrój: xa=0,00 m, xb=1,00 m 

Obciążenia działające w płaszczyźnie układu: ABCFGSU 

Momenty zginające:  Mx = 975,656 kNm,  My = 0,000 kNm,  

Siły poprzeczne: Vy = 399,593 kN, Vx = 0,000 kN, 

Siła osiowa: N = -24,789 kN = NSd, . 

Zbrojenie wymagane:  

(zadanie A2, pręt nr 168, przekrój: xa=0,00 m, xb=1,00 m) 

Obliczenia wykonano: 

- przy założeniu maksymalnego wykorzystania nośności strefy ściskanej betonu (lim=0,667). 

- dla kombinacji [ABCFGSU] grup obciążeń, dla której suma zbrojenia wymaganego jest 

największa 

 

Wielkości obliczeniowe: 

 NSd=-24,789 kN,  

 MSd=(MSdx
2+ MSdy

2) = (976,3582+0,0002) =976,358 kNm 

 fcd=13,3 MPa,  fyd=350 MPa =ftd, 

Zbrojenie rozciągane (s1=4,56 ‰): 

 As1=42,15 cm2  (6¤32 = 48,25 cm2), 

Dodatkowe zbrojenie ściskane nie jest obliczeniowo wymagane. 

 As=As1+As2=42,15 cm2, =100As/Ac= 10042,15/3400=1,24 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=85,0,  d=80,2,  x=34,8 (=0,434),  

 a1=4,8, ac=14,5, zc=65,7,  Acc=1393 cm2, 

c=-3,50 ‰, s1=4,56 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  

 Fc= -1500,047, Fs1 = 1475,258,  

 Mc= 420,186, Ms1 = 556,172,  

Warunki równowagi wewnętrznej: 

 Fc+Fs1=-1500,047+(1475,258)=-24,790 kN (NSd=-24,789 kN) 

 Mc+Ms1=420,186+(556,172)=976,359 kNm (MSd=976,358 kNm) 

Długości wyboczeniowe pręta:  

850,0

400,0
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zadanie A2, pręt nr 168 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie układu:  

podatności węzłów ustalone według załącznika C normy, współczynnik  obliczono jak dla 

pręta dwustronnie zamocowanego w układzie przesuwnym 

ze wzoru (C.1)  lo =  lcol,  lcol=1,000 m,  

podatności węzłów: κa =0,972  kA =(1/κa-1)=0,029, ęb =0,233  kB =(1/κb-1)=3,300, 

=1+1/(5kA+1) + 1/(5kB+1) + 0,2/(kA+kB) = 1 + 1/(5×0,029+1) + 1/(5×3,300+1) + 0,2/(0,029 

+ 3,300) = 1,992   lo= 1,992×1,000 = 1,992 m 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu:  

podatności węzłów zostały zadane, 

podatności węzłów: κa=1,000,  κb=1,000,  κv=0,000,    μ = 1,000,   dla  lcol = 1,000,  lo= μ lcol 

= 1,000×1,000 = 1,000 m 

Uwzględnienie wpływu smukłości pręta:  

zadanie A2, pręt nr 168 

- w płaszczyźnie ustroju:  

mimośród niezamierzony: (lcol=1,000 m, h=0,850 m, n=1) ea = max = 

max0,003, 0,028, 0,010 =0,028 m, przyjęto: ea=0,028 m, 

uwzględnienie wpływu smukłości nie jest wymagane, 

- w płaszczyźnie prostopadłej do ustroju:  

uwzględnienie wpływu smukłości zaniechano  

Nośność przekroju prostopadłego:  

zadanie A2, pręt nr 168, przekrój: xa=0,00 m, xb=1,00 m 

Obliczenia wykonano dla kombinacji [ABCFGSU] grup obciążeń, dla której warunek stanu 

granicznego nośności przekroju jest najniekorzystniejszy 

 

Wielkości obliczeniowe: 

 NSd=-24,789 kN,  

 MSd=(MSdx
2+ MSdy

2) = (976,3582+0,0002) =976,358 kNm 

 fcd=13,3 MPa,  fyd=350 MPa =ftd, 

Zbrojenie rozciągane: As1=64,34 cm2, 

Zbrojenie ściskane: As2=40,21 cm2, 

 As=As1+As2=104,55 cm2, =100As/Ac= 100104,55/3400=3,08 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  
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 h=85,0,  d=79,3,  x=36,2 (=0,457),  

 a1=5,7, a2=4,8, ac=12,8, zc=66,5,  Acc=1465 cm2, 

c=-0,92 ‰, s2=-0,80 ‰, s1=1,10 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  

 Fc= -759,933, Fs1 = 1379,005, Fs2 = -643,861, 

 Mc= 225,962, Ms1 = 507,661, Ms2 = 242,735, 

Warunek stanu granicznego nośności: 

MRd = 1659,065 kNm  >  MSd =Mc+Ms1+Ms2=225,962+(507,661)+(242,735)=976,358 kNm 

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona) 

zadanie A2, pręt nr 168 

Na całej długości pręta przyjęto strzemiona o średnicy =8 mm ze stali A-0, dla której  f ywd = 190 

MPa. 

Minimalny stopień zbrojenia na ścinanie: 

 w,min = 0,08 / fyk = 0,08×  / 410 = 0,00087 

 

Rozstaw strzemion: 

Strefa nr 1  

Początek i koniec strefy: xa = 0,0   xb = 100,0 cm 

Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek: 

   smax = 0,75 d = 0,75×792 = 594   smax  400 mm 

   przyjęto smax = 400 mm. 

Ze względu na pręty ściskane  smax = 15  = 15×32,0 = 480,0 mm. 

Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla słupów: 

   smax = min{h; b} = min{400,0; 850,0}=400,0    smax  400 mm 

   przyjęto smax = 400,0 mm.  

Ze względu na zbrojenie  smax = 15  = 15×32,0 = 480,0 mm. 

Przyjęto strzemiona 4-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 10,0 cm, dla których 

stopień zbrojenia na ścinanie wynosi: 

  w = Asw /(s bw sin ) = 2,01 / (10,0×40,0×1,000) = 0,00503 

    w = 0,00503 > 0,00087 = w min 

 

Ścinanie 

zadanie A2, pręt nr 168. 

ckf 20

100,0
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Przyjęto podparcie lub obciążenie pośrednie. 

 

Odcinek nr 1 

Początek i koniec odcinka: xa = 0,0   xb = 100,0 cm 

Siły przekrojowe:  NSd = -7,421;  

    VSd max = 399,598 kN 

Rodzaj odcinka:  

 

L =  = 

 

= 0,02030; L  0,01

 

Przyjęto L = 0,01000. 

 cp = NSd / AC = 7,421 / 4097,01 ×10 = 0,02 MPa cp  0,2 fcd 

Przyjęto cp = 0,02 MPa. 

 VRd1 = [0,35 k fctd (1,2 + 40 L) + 0,15 cp] bw d =  

  = [0,35×1,00×1,00×(1,2+40×0,01000) + 0,15×0,02]×40,0×79,3×10-1 = 178,381 

kN 

 VSd = 399,598 > 178,381 = VRd1 

Nośność odcinka II -go rodzaju:  

Przyjęto kąt  = 32,5° 

   = 0,6 (1 - fck / 250) = 0,6×(1 - 20 / 250) = 0,552 

 

VRd = 

 

  ×10-1 = 0 kN

 

VRd   

 

 ×10-1 = 0 kN

 

Przyjęto  VRd = 0,000 kN. 

 

VRd2 =  = 

  =  ×10-1 + 0,000 = 888,517 kN
 

 αc = 1 + cp/fcd = 1 + 0,02/13,3 = 1,001  

 VRd2,red = αc VRd2 =1,001×888,517 = 889,727 kN 

100,0
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Przyjęto VRd2,red = 888,517 kN 

 VSd = 399,598 < 888,517 = VRd2,red 

 

VRd3 = VRd31 + VRd32 =  = 

 

=  ×10-1 = 399,598 kN
 

 VSd = 399,598 < 399,598 = VRd3  

Nośność zbrojenia podłużnego 

zadanie A2, pręt nr 168. 

 

Sprawdzenie siły przenoszonej przez zbrojenie rozciągane dla x = 0,500 m: 

ΔFtd = 0,5 |VSd| (cot - VRd32/ VRd3 cotα) = 0,5×367,783×(1,568 - 0,000/399,598 ×-0,000) 

= 288,259 kN 

Sumaryczna siła w zbrojeniu rozciąganym: 

 Ftd = Ftd,m + ΔFtd = 1105,431 + 288,259 = 1393,689 kN;  

Ftd  Ftd,max = 1379,005 kN 

Przyjęto Ftd = 1379,005 kN 

 Ftd = 1379,005 < 2251,894 = 64,34×350 ×10-1 = As fyd 

Zarysowanie 

zadanie A2, pręt nr 168, 

Położenie przekroju:    x = 0,000 m 

Siły przekrojowe od obc. całkowitych: MSd = -634,411 kNm  

 NSd = -16,430 kN e = 3864,2 cm 

 VSd = 262,481 kN  

Wymiary przekroju:    bw  = 40,0 cm 

      d = h - a1 = 85,0 - 5,8 = 79,3 cm 

      Ac = 3400 cm2 

      Wc = 48167 cm3 

M i n i m a l n e  z b r o j e n i e :  
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Wymagane pole zbrojenia rozciąganego dla zginania, przy naprężeniach wywołanych 

przyczynami zewnętrznymi, wynosi: 

  As = kc k fct,eff Act / s,lim =  

       = 0,4×1,0×2,2×1700 / 160 = 9,35 cm2 

  As1 = 64,34 > 9,35 = As 

Z a r y s o w a n i e :  

  Mcr = fctm Wc = 2,2×48167 ×10-3 = 105,967 kNm 

  

Ncr =  =  ×10-1 = -2,752 kN

 

  NSd = 16,430 > 2,752 = Ncr 

Przekrój zarysowany. 

S z e r o k o ś ć  r o z w a r c i a  r y s y  p r o s t o p a d ł e j  d o  o s i  p r ę t a :  

Przyjęto k2 = 0,5. 

 r = As / Act,eff = 64,34 / 575 = 0,11190 

 srm = 50 + 0,25 k1 k2  / r = 50 + 0,25×0,8×0,50×32/0,11190 = 78,60 

 sm = s / Es [1 - 12 (sr / s)2] =  

       = 141,84/200000 ×[1 - 1,0×0,5×(-2,752/16,430)2] = 0,00070 

 wk =  srm sm = 1,7×78,60×0,00070 = 0,09 mm 

   wk = 0,09 < 0,3 = wlim 

S z e r o k o ś ć  r o z w a r c i a  r y s y  u k o ś n e j :   

 

w1 =  =  = 0,00503

 

 

w2 =  =  0,00000

 

 w = w1 + w2 = 0,00503 + 0,00000 = 0,00503 

 

 =  =  = 530,52

 

 

 =  =  = 0,828 MPa

 

 

wk =  =  = 0,07 mm

 

   wk = 0,07 < 0,3 = wlim 

Ugięcia 

zadanie A2, pręt nr 168 

Ugięcia wyznaczono dla charakterystycznych obciążeń długotrwałych. 

Współczynniki pełzania dla obciążeń długotrwałych przyjęto równy (t,to) = 2,50. 
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Ec,eff =  =  = 8571 MPa

 

Moment rysujący: 

  Mcr = fctm Wc = 2,2×48167 ×10-3 = 105,967 kNm 

Całkowity moment zginający MSd = -634,411 kN  powoduje zarysowanie przekroju. 

S z t y w n o ś ć  d l a  d ł u g o t r w a ł e g o  d z i a ł a n i a  o b c i ą ż e ń  d ł u g o t r w a ł y c h :  

Sztywność na zginanie wyznaczona dla  momentu MSd = -611,455 kNm. 

Wielkości geometryczne przekroju:  xI = 45,9 cm II = 5345156 cm4 

      xII = 38,5 cm III = 4323497 cm4 

  

B =  = 

 

  
=  ×10-5 = 371652 kNm2

 

 

Wykres sztywności i momentów dla obciążeń długotrwałych. 

 

Ugięcia. 

Ugięcie w punkcie o współrzędnej  x = 0,000 m, wyznaczone poprzez całkowanie funkcji 

krzywizny osi pręta (1/) z uwzględnieniem zmiany sztywności wzdłuż osi elementu, wynosi: 

 a = a,d = 2,5 mm  

  a = 2,5 < 5,0 = alim 

 

!!!NOŚNOŚĆ BELKI JEST WYSTARCZAJĄCA!!! 
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Rygiel ramy głównej – strefa przęsłowa 

 

Cechy przekroju:  

zadanie A2, pręt nr 46, przekrój: xa=0,00 m, xb=0,40 m 

 

Wymiary przekroju [cm]:  

 h=85,0,  b=40,0,  

Cechy materiałowe dla sytuacji stałej lub przejściowej 

BETON: B25  

fck= 20,0 MPa, fcd=α·fck/c=1,00×20,0/1,50=13,3 MPa 

Cechy geometryczne przekroju betonowego: 

Ac=3400 cm2,  Jcx=2047083 cm4,  Jcy=453333 cm4 

STAL: A-III (34GS) 

fyk=410 MPa, s=1,15, fyd=350 MPa 

ξlim=0,0035/(0,0035+fyd/Es)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,  

Zbrojenie główne:  

As1+As2=88,47 cm2, ρ=100 (As1+As2)/Ac =100×88,47/3400=2,60 %,  
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Jsx=125738 cm4, Jsy=9280 cm4,  

Siły przekrojowe:  

zadanie: A2, pręt nr 46, przekrój: xa=0,00 m, xb=0,40 m 

Obciążenia działające w płaszczyźnie układu: ABCFGKS 

Momenty zginające:  Mx = -843,582 kNm,  My = 0,000 kNm,  

Siły poprzeczne: Vy = -29,217 kN, Vx = 0,000 kN, 

Siła osiowa: N = -53,144 kN = NSd, . 

Zbrojenie wymagane:  

(zadanie A2, pręt nr 46, przekrój: xa=0,00 m, xb=0,40 m) 

Obliczenia wykonano: 

- przy założeniu maksymalnego wykorzystania nośności strefy ściskanej betonu (lim=0,667). 

- dla kombinacji [ABCFGKS] grup obciążeń, dla której suma zbrojenia wymaganego jest 

największa 

 

Wielkości obliczeniowe: 

 NSd=-53,144 kN,  

 MSd=(MSdx
2+ MSdy

2) = (-845,0882+0,0002) =845,088 kNm 

 fcd=13,3 MPa,  fyd=350 MPa =ftd, 

Zbrojenie rozciągane (s1=5,99 ‰): 

 As1=34,89 cm2  (5¤32 = 40,21 cm2), 

Dodatkowe zbrojenie ściskane nie jest obliczeniowo wymagane. 

 As=As1+As2=34,89 cm2, =100As/Ac= 10034,89/3400=1,03 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=85,0,  d=80,2,  x=29,6 (=0,369),  

 a1=4,8, ac=12,3, zc=67,9,  Acc=1184 cm2, 

c=-3,50 ‰, s1=5,99 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  

 Fc= -1274,256, Fs1 = 1221,112,  

 Mc= 384,728, Ms1 = 460,359,  

Warunki równowagi wewnętrznej: 

 Fc+Fs1=-1274,256+(1221,112)=-53,144 kN (NSd=-53,144 kN) 

 Mc+Ms1=384,728+(460,359)=845,088 kNm (MSd=845,088 kNm) 

Długości wyboczeniowe pręta:  

zadanie A2, pręt nr 46 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie układu:  

850,0

400,0

 Fs1 

 Fc 

h
d

a1

zc
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podatności węzłów ustalone według załącznika C normy, współczynnik  obliczono jak dla 

pręta dwustronnie zamocowanego w układzie przesuwnym 

ze wzoru (C.1)  lo =  lcol,  lcol=0,400 m,  

podatności węzłów: κa =0,748  kA =(1/κa-1)=0,337, ęb =0,748  kB =(1/κb-1)=0,337, 

=1+1/(5kA+1) + 1/(5kB+1) + 0,2/(kA+kB) = 1 + 1/(5×0,337+1) + 1/(5×0,337+1) + 0,2/(0,337 

+ 0,337) = 2,041   lo= 2,041×0,400 = 0,817 m 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu:  

podatności węzłów zostały zadane, 

podatności węzłów: κa=1,000,  κb=1,000,  κv=0,000,    μ = 1,000,   dla  lcol = 0,400,  lo= μ lcol 

= 1,000×0,400 = 0,400 m 

Uwzględnienie wpływu smukłości pręta:  

zadanie A2, pręt nr 46 

- w płaszczyźnie ustroju:  

mimośród niezamierzony: (lcol=0,400 m, h=0,850 m, n=1) ea = max = 

max0,001, 0,028, 0,010 =0,028 m, przyjęto: ea=0,028 m, 

uwzględnienie wpływu smukłości nie jest wymagane, 

- w płaszczyźnie prostopadłej do ustroju:  

uwzględnienie wpływu smukłości zaniechano  

Nośność przekroju prostopadłego:  

zadanie A2, pręt nr 46, przekrój: xa=0,00 m, xb=0,40 m 

Obliczenia wykonano dla kombinacji [ABCFGKS] grup obciążeń, dla której warunek stanu 

granicznego nośności przekroju jest najniekorzystniejszy 

 

Wielkości obliczeniowe: 

 NSd=-53,144 kN,  

 MSd=(MSdx
2+ MSdy

2) = (-845,0882+0,0002) =845,088 kNm 

 fcd=13,3 MPa,  fyd=350 MPa =ftd, 

Zbrojenie rozciągane: As1=40,21 cm2, 

Zbrojenie ściskane: As2=48,25 cm2, 

 As=As1+As2=88,47 cm2, =100As/Ac= 10088,47/3400=2,60 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=85,0,  d=80,2,  x=29,1 (=0,363),  

 a1=4,8, a2=4,8, ac=10,1, zc=70,1,  Acc=1165 cm2, 

c=-0,80 ‰, s2=-0,67 ‰, s1=1,41 ‰, 

( ) 01,0,
30

,11
600

h

n

lcol +
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Wielkości statyczne [kN, kNm]:  

 Fc= -538,380, Fs1 = 1131,943, Fs2 = -646,708, 

 Mc= 174,537, Ms1 = 426,742, Ms2 = 243,809, 

Warunek stanu granicznego nośności: 

MRd = 1088,098 kNm  >  MSd =Mc+Ms1+Ms2=174,537+(426,742)+(243,809)=845,088 kNm 

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona) 

zadanie A2, pręt nr 46 

Na całej długości pręta przyjęto strzemiona o średnicy =8 mm ze stali A-0, dla której  f ywd = 190 

MPa. 

Minimalny stopień zbrojenia na ścinanie: 

 w,min = 0,08 / fyk = 0,08×  / 410 = 0,00087 

 

Rozstaw strzemion: 

Strefa nr 1  

Początek i koniec strefy: xa = -34,7   xb = 40,0 cm 

Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek: 

   smax = 0,75 d = 0,75×802 = 602   smax  400 mm 

   przyjęto smax = 400 mm. 

Ze względu na pręty ściskane  smax = 15  = 15×32,0 = 480,0 mm. 

Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla słupów: 

   smax = min{h; b} = min{400,0; 850,0}=400,0    smax  400 mm 

   przyjęto smax = 400,0 mm.  

Ze względu na zbrojenie  smax = 15  = 15×32,0 = 480,0 mm. 

Przyjęto strzemiona 4-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 10,0 cm, dla których 

stopień zbrojenia na ścinanie wynosi: 

  w = Asw /(s bw sin ) = 2,01 / (10,0×40,0×1,000) = 0,00503 

    w = 0,00503 > 0,00087 = w min 

 

Ścinanie 

zadanie A2, pręt nr 46. 

Przyjęto podparcie lub obciążenie pośrednie. 

 

Odcinek nr 1 

Początek i koniec odcinka: xa = -34,7   xb = 40,0 cm 

Siły przekrojowe:  NSd = -48,885;  

    VSd max = -68,647 kN 

Rodzaj odcinka:  

 

L =  = 

 

= 0,01254; L  0,01

 

Przyjęto L = 0,01000. 

 cp = NSd / AC = 48,885 / 3989,78 ×10 = 0,12 MPa cp  0,2 fcd 

Przyjęto cp = 0,12 MPa. 

 VRd1 = [0,35 k fctd (1,2 + 40 L) + 0,15 cp] bw d =  

ckf 20

db

A

w

sL 40,21

40,0×80,2
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  = [0,35×1,00×1,00×(1,2+40×0,01000) + 0,15×0,12]×40,0×80,2×10-1 = 185,544 

kN 

 VSd = 68,647 < 185,544 = VRd1 

Nośność odcinka I -go rodzaju:  

 VSd = 68,647 < 185,544 = VRd1 

  = 0,6 (1 - fck / 250) = 0,6×(1 - 20 / 250) = 0,552 

 VRd2 = 0,5  fcd bw z = 0,5×0,552×13,3×40,0×70,1×10-1 = 1030,008 kN 

 αc = 1 + cp/fcd = 1 + 0,12/13,3 = 1,009  

 VRd2,red = αc VRd2 =1,009×1030,008 = 1039,497 kN 

Przyjęto VRd2,red = 1030,008 kN 

 VSd = 68,647 < 1030,008 = VRd2,red 

Nośność zbrojenia podłużnego 

zadanie A2, pręt nr 46. 

Sprawdzenie siły przenoszonej przez zbrojenie rozciągane dla x = 0,400 m: 

ΔFtd = 0,5 |VSd| (cot - VRd32/ VRd3 cotα) = 0,5×68,647×(1,000) = 34,324 kN 

Sumaryczna siła w zbrojeniu rozciąganym: 

 Ftd = Ftd,m + ΔFtd = 1105,553 + 34,324 = 1139,877 kN;  

Ftd  Ftd,max = 1131,943 kN 

Przyjęto Ftd = 1131,943 kN 

 Ftd = 1131,943 < 1407,434 = 40,21×350 ×10-1 = As fyd 

Zarysowanie 

zadanie A2, pręt nr 46, 

Położenie przekroju:    x = 0,000 m 

Siły przekrojowe od obc. całkowitych: MSd = 538,413 kNm  

 NSd = -34,328 kN e = 1571,3 cm 

 VSd = -19,197 kN  

Wymiary przekroju:    bw  = 40,0 cm 

      d = h - a1 = 85,0 - 4,8 = 80,2 cm 

      Ac = 3400 cm2 

      Wc = 48167 cm3 

M i n i m a l n e  z b r o j e n i e :  

Wymagane pole zbrojenia rozciąganego dla zginania, przy naprężeniach wywołanych 

przyczynami zewnętrznymi, wynosi: 

  As = kc k fct,eff Act / s,lim =  

       = 0,4×1,0×2,2×1700 / 160 = 9,35 cm2 

  As1 = 40,21 > 9,35 = As 

Z a r y s o w a n i e :  

  Mcr = fctm Wc = 2,2×48167 ×10-3 = 105,967 kNm 

  

Ncr =  =  ×10-1 = -6,805 kN

 

  NSd = 34,328 > 6,805 = Ncr 

Przekrój zarysowany. 

cc

ctm

A/1W/e

f

−
2,2

1571,3/48166,67 - 1/3400,00
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S z e r o k o ś ć  r o z w a r c i a  r y s y  p r o s t o p a d ł e j  d o  o s i  p r ę t a :  

Przyjęto k2 = 0,5. 

 r = As / Act,eff = 40,21 / 480 = 0,08378 

 srm = 50 + 0,25 k1 k2  / r = 50 + 0,25×0,8×0,50×32/0,08378 = 88,20 

 sm = s / Es [1 - 12 (sr / s)2] =  

       = 179,01/200000 ×[1 - 1,0×0,5×(-6,805/34,328)2] = 0,00088 

 wk =  srm sm = 1,7×88,20×0,00088 = 0,13 mm 

   wk = 0,13 < 0,3 = wlim 

S z e r o k o ś ć  r o z w a r c i a  r y s y  u k o ś n e j :   

Rysy ukośne nie występują. 

Ugięcia 

zadanie A2, pręt nr 46 

Ugięcia wyznaczono dla charakterystycznych obciążeń długotrwałych. 

Współczynniki pełzania dla obciążeń długotrwałych przyjęto równy (t,to) = 2,50. 

  

Ec,eff =  =  = 8571 MPa

 

Moment rysujący: 

  Mcr = fctm Wc = 2,2×48167 ×10-3 = 105,967 kNm 

Całkowity moment zginający MSd = 538,413 kN  powoduje zarysowanie przekroju. 

S z t y w n o ś ć  d l a  d ł u g o t r w a ł e g o  d z i a ł a n i a  o b c i ą ż e ń  d ł u g o t r w a ł y c h :  

Sztywność na zginanie wyznaczona dla  momentu MSd = 480,389 kNm. 

Wielkości geometryczne przekroju:  xI = 41,2 cm II = 4971801 cm4 

      xII = 30,2 cm III = 3439385 cm4 

  

B =  = 

 

  
=  ×10-5 = 297032 kNm2

 

 

Ugięcie w punkcie o współrzędnej  x = 0,050 m, wyznaczone poprzez całkowanie funkcji 

krzywizny osi pręta (1/) z uwzględnieniem zmiany sztywności wzdłuż osi elementu, wynosi: 

 a = a,d = 12,3 mm  

  a = 12,3 > 17,0 = alim 

 

!!!NOŚNOŚĆ BELKI JEST WYSTARCZAJĄCA!!! 

 

 

 

 

 

 

)t,t(1

E

o

cm

+
30000

1 + 2,50

)I/I1()M/M(1

IE

III

2

Sdcr21

IIeff,c

−−

8571×3439385

1 - 1,0×0,5×(105,967/480,389)²×(1 -3439385/4971801)
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20.3 Obliczenia stropu nad nieużytkowym basenem  

W miejscu planowanej Centralnej Sterylizatorni znajduje się nieistniejąca konstrukcja basenu, 
w której skład wchodzą: słupy żelbetowe, płyty żelbetowe. W miejscu zaznaczonym na Rysunek 99. 

 

Rysunek 99. Miejsce dawnego basenu 

W ramach przebudowy planuje się całkowite usunięcie istniejących słupów podpierających i 
wybudowanie niezależnego stropu słupowo-płytowego. Planuje się wykonanie stropu w osiach 11-
17’/E-F. Projektowany strop grubości 25 cm zostanie zabezpieczony przed przebiciem. W odległości 
300 cm od osi 11 i 12 zaprojekowano belkę żelbetową zlicowaną górną półką ze stropem o 
wymiarach 30x50 cm. Nowoprojektowane słupy żelbetowe znajdują się pomiędzy osiami 
konstrukcyjnymi t.j. 300 cm od każdej z nich, aby zapewnić brak kolizji z istniejącymi fundamentami.  

Procedurę wymiarowania przedstawiono poniżej na Rysunek 100 do Rysunek 115. 

 

Rysunek 100 Widok anlalizowanego stropu 
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Rysunek 101 Grubości elementów żelbetowych 

 

Rysunek 102Warunki brzegowe układu (podpory) 

 

Rysunek 103 Obciążenie warstwami wykończeniowymi 

 

Rysunek 104 Obciążenie instalacjami 
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Rysunek 105 Obciążenia zmienne – schematy 

 

Rysunek 106 Obwiednia momentów mx 

 

Rysunek 107 Obwiednia momentów my 

 

Rysunek 108 Ugięcia sprężyste od kombinacji 
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Rysunek 109 Zbrojenie założone kierunek x dołem 

 

Rysunek 110 Zbrojenie założone kierunek y dołem 

 

Rysunek 111 Zbrojenie założone kierunek x górą 
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Rysunek 112 Zbrojenie założone kierunek y górą 

 

Rysunek 113 Zarysowanie dołem 

 

Rysunek 114 Zarysowanie górą 

 

 

Rysunek 115 Ugięcie w stanie zarysowanym 
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20.4 Obliczenia fundamentów pod projektowany strop 

 

Stopa fundamentowa:  
 

Dane podstawowe 

 
Założenia 

 
• Obliczenia geotechniczne wg normy : PN-EN 1997-1:2008/Ap2:2010 

• Obliczenia żelbetu wg normy : PN-EN 1992-1-1:2008 

• Dobór kształtu : bez ograniczeń 
 

Geometria:    

    
  A  = 1,40 (m)  a  = 0,40 (m) 
  B  = 1,40 (m)  b  = 0,40 (m) 
  h1  = 0,40 (m)  ex  = 0,00 (m) 

  h2  = 0,05 (m)  ey  = 0,00 (m) 

  h4  = 0,05 (m) 

    
  a'  = 25,0 (cm) 
  b'  = 25,0 (cm) 
  cnom1 = 6,0 (cm) 
  cnom2 = 6,0 (cm) 
  Odchyłki otuliny: Cdev = 1,0(cm),  Cdur = 0,0(cm)  
 
Materiały 
 

• Beton : C30/37; wytrzymałość 
charakterystyczna = 30,00 MPa 

    ciężar objętościowy  = 2501,36 
(kG/m3) 

    prostokątny rozkład naprężeń 
[3.1.7(3)] 

• Zbrojenie podłużne : typ      A-IIIN (B500SP)
 wytrzymałość charakterystyczna = 
500,00 MPa 

   Klasa ciągliwości:     C 
   gałąź pozioma wykresu naprężenie-
odkształcenie 

• Zbrojenie poprzeczne : typ      A-IIIN (B500SP)
 wytrzymałość charakterystyczna = 
500,00 MPa 
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• Dodatkowe zbrojenie: : typ      A-III (RB400W) wytrzymałość 
charakterystyczna = 400,00 MPa 

 
Obciążenia: 

 
  Obciążenia fundamentu: 
 Przypadek Natura Grupa N Fx Fy Mx My 
    (kN) (kN) (kN) (kN*m) (kN*m) 
 OBL.1 obliczeniowe(Ciężar fundamentu) ---- 0,00 0,00 0,00 0,00
 0,00 
 OBL.2 obliczeniowe(Ciężar fundamentu) ---- 530,00 0,00 0,00 0,00
 0,00 
  

  Obciążenia naziomu: 
 Przypadek Natura Q1    
   (kN/m2)    

Lista kombinacji 
  
 1/ SGN :  OBL.1 
 2/ SGN :  OBL.2 N=530,00 
 3/* SGN :  OBL.1 
 4/* SGN :  OBL.2 N=530,00 
 

 

Wymiarowanie geotechniczne 

 
Założenia 

 
• Współczynnik redukujący kohezję: 0,00 

• Poślizg z uwzględnieniem parcia gruntu: dla kierunków X i Y 

• Podejście obliczeniowe: 2 
A1 + M1 + R2 

' = 1,00 

c' = 1,00 

cu = 1,00 

qu = 1,00 

 = 1,00 

R,v = 1,40 

R,h = 1,10 

 
Grunt: 
 
 Poziom gruntu: N1  = 0,00 (m)  

 Poziom trzonu słupa: Na  = 0,00 (m) 

 Minimalny poziom posadowienia: Nf  = -0,50 (m) 

  
1.  Piasek drobny  

• Poziom gruntu: 0.00 (m) 
• Miąższość: 10.00 (m) 
• Ciężar objętościowy: 2080.00 (kG/m3) 
• Ciężar właściwy szkieletu: 2702.25 (kG/m3) 
• Kąt tarcia wewnętrznego: 31.0 (Deg) 
• Kohezja: 0.00 (MPa) 

2.  Piasek średni  
• Poziom gruntu: -10.00 (m) 
• Miąższość: 1.00 (m) 
• Ciężar objętościowy: 1870.00 (kG/m3) 
• Ciężar właściwy szkieletu: 2702.25 (kG/m3) 
• Kąt tarcia wewnętrznego: 34.0 (Deg) 
• Kohezja: 0.00 (MPa) 
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Stany graniczne 
 

  Obliczenia naprężeń 
  
 Rodzaj podłoża pod fundamentem: jednorodne 
 Kombinacja wymiarująca SGN :  OBL.2 N=530,00 
 Współczynniki obciążeniowe: 1.35 * ciężar fundamentu 
  1.35 * ciężar gruntu 
 Wyniki obliczeń: na poziomie posadowienia fundamentu 
 Ciężar fundamentu i nadległego gruntu: Gr = 28,71 (kN) 
 Obciążenie wymiarujące: 
  Nr = 558,71 (kN) Mx = -0,00 (kN*m) My = 0,00 (kN*m) 
 
 Metoda obliczeń naprężenia dopuszczalnego: Analityczna 
  
 Mimośród działania obciążenia: 
  |eB| = 0,00 (m) |eL| = 0,00 (m) 
 Wymiary zastępcze fundamentu:  
  B' = B - 2|eB| = 1,40 (m)  
  L' = L - 2|eL| = 1,40 (m) 
 Głębokość posadowienia: Dmin = 0,45 (m) 
 
 Współczynniki nośności: 
  N = 23.59 
  Nc = 32.67 
  Nq = 20.63 
 Współczynniki wpływu nachylenia obciążenia: 
  i = 1.00 
  ic = 1.00 
  iq = 1.00 
 Współczynniki kształtu: 
  s = 0.70 
  sc = 1.54 
  sq = 1.52 
 Współczynniki nachylenia podstawy fundamentu: 
  b = 1.00 
  bc = 1.00 
  bq = 1.00 
 Parametry geotechniczne: 
  C = 0.00 (MPa) 

   = 31,0 (Deg) 

   = 2080.00 (kG/m3) 
 qu = 0,52 (MPa) 
 Obliczeniowy opór podłoża gruntowego: 

 qlim = qu / R,v = 0.37 (MPa)  

  R,v = 1,40 

  
 Naprężenie w gruncie: qref = 0.29 (MPa) 
 Współczynnik bezpieczeństwa: qlim / qref = 1.31  >  1  
  
 
 Odrywanie 
 
   Odrywanie w SGN 
 Kombinacja wymiarująca  SGN :  OBL.1 
 Współczynniki obciążeniowe: 1.00 * ciężar fundamentu 
  1.00 * ciężar gruntu 
 Powierzchnia kontaktu: s = 0,00 
   slim = 0,17 
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 Przesunięcie 
 
 Kombinacja wymiarująca  SGN :  OBL.1 
 Współczynniki obciążeniowe: 1.00 * ciężar fundamentu 
  1.00 * ciężar gruntu 
 Ciężar fundamentu i nadległego gruntu: Gr = 21,26 (kN) 
 Obciążenie wymiarujące: 
 Nr = 21,26 (kN) Mx = -0,00 (kN*m) My = 0,00 (kN*m) 
 Wymiary zastępcze fundamentu: A_ = 1,40 (m) B_ = 1,40 (m) 
 Powierzchnia poślizgu: 1,96 (m2) 

 Współczynnik tarcia fundament - grunt: tan(d) = 0,45 
 Kohezja: cu = 0.00 (MPa) 
 Uwzględnione parcie gruntu: 
  Hx = 0,00 (kN) Hy = 0,00 (kN) 
  Ppx = 0,00 (kN) Ppy = 0,00 (kN) 
  Pax = 0,00 (kN) Pay = 0,00 (kN) 
 Wartość siły poślizgu Hd = 0,00 (kN) 
 Wartość siły zapobiegającej poślizgowi fundamentu: 
  - na poziomie posadowienia: Rd = 8,65 (kN) 

 Stateczność na przesunięcie:  

 
 Obrót 
 
 Wokół osi OX 
 Kombinacja wymiarująca  SGN :  OBL.1 
 Współczynniki obciążeniowe: 1.00 * ciężar fundamentu 
  1.00 * ciężar gruntu 
 Ciężar fundamentu i nadległego gruntu: Gr = 21,26 (kN) 
 Obciążenie wymiarujące: 
 Nr = 21,26 (kN) Mx = -0,00 (kN*m) My = 0,00 (kN*m) 
 Moment stabilizujący:  Mstab = 14,88 (kN*m) 

 Moment obracający:  Mrenv = 0,00 (kN*m) 

 Stateczność na obrót:    

 
 Wokół osi OY 
 Kombinacja wymiarująca:  SGN :  OBL.1 
 Współczynniki obciążeniowe: 1.00 * ciężar fundamentu 
  1.00 * ciężar gruntu 
 Ciężar fundamentu i nadległego gruntu: Gr = 21,26 (kN) 
 Obciążenie wymiarujące: 
 Nr = 21,26 (kN) Mx = -0,00 (kN*m) My = 0,00 (kN*m) 
 Moment stabilizujący:    Mstab = 14,88 (kN*m) 

 Moment obracający:    Mrenv = 0,00 (kN*m) 

 Stateczność na obrót:    

 
 

Wymiarowanie żelbetowe 
 

Założenia 
  

• Środowisko : XC2 

• Klasa konstrukcji : S4 
 

Analiza przebicia i ścinania 

 
  Przebicie 
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 Kombinacja wymiarująca  SGN :  OBL.2 N=530,00 
 Współczynniki obciążeniowe: 1.35 * ciężar fundamentu 
  1.35 * ciężar gruntu 
 Obciążenie wymiarujące: 
 Nr = 558,71 (kN) Mx = -0,00 (kN*m) My = 0,00 (kN*m) 
 Długość obwodu krytycznego: 2,84 (m) 
 Siła przebijająca: 368,14 (kN)                       
 Wysokość użyteczna przekroju heff = 0,33 (m) 

 Stopień zbrojenia:  = 0.15 % 
 Naprężenie ścinające: 0,39 (MPa) 
 Dopuszczalne naprężenie ścinające: 1,52 (MPa) 
 Współczynnik bezpieczeństwa: 3.864  >  1 
 
Zbrojenie teoretyczne 

 
  Stopa: 
 
 dolne: 
 
 SGN :  OBL.2 N=530,00 
 My = 59,38 (kN*m) Asx = 4,98 (cm2/m) 

  
 SGN :  OBL.2 N=530,00 
 Mx = 59,38 (kN*m) Asy = 4,98 (cm2/m) 

 
 As min = 4,98 (cm2/m) 

 
 górne: 
  A'sx = 0,00 (cm2/m) 

  A'sy = 0,00 (cm2/m) 

 
 As min = 0,00 (cm2/m) 

   
  Trzon słupa: 
  Zbrojenie podłużne A  = 0,00 (cm2) A min  = 0,00 (cm2) 

     A  = 2 * (Asx + Asy) 
     Asx  = 0,00 (cm2) Asy  = 0,00 (cm2) 
  
 
 
Zbrojenie rzeczywiste 
 
  Stopa: 
  Dolne: 
  Wzdłuż osi X: 
   5  A-IIIN (B500SP) 16 l = 1,53 (m) e = 1*-0,49 + 4*0,25  
  Wzdłuż osi Y: 
   5  A-IIIN (B500SP) 16 l = 1,53 (m) e = 1*-0,49 + 4*0,25 
   

 
  Trzon 
 Zbrojenie podłużne 
 Wzdłuż osi X: 
  2  A-IIIN (B500SP) 12 l = 1,19 (m) e = 1*-0,11 + 1*0,21 
 Wzdłuż osi Y: 
  2  A-IIIN (B500SP) 12 l = 1,24 (m) e = 1*-0,11 + 1*0,21 
 Zbrojenie poprzeczne 

  3  A-IIIN (B500SP) 8 l = 1,22 (m) e = 1*0,16 + 2*0,09 
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Ilościowe zestawienie materiałów: 
 

• Objętość betonu   = 0,79 (m3) 

• Powierzchnia deskowania  = 2,32 (m2) 
 

• Stal A-IIIN (B500SP) 

• Ciężar całkowity   = 29,95 (kG) 

• Gęstość    = 37,82 (kG/m3) 

• Średnia średnica   = 14,0 (mm) 

• Zestawienie według średnic: 
 

 Średnica Długość Ilość: 
  (m)  
 8 1,22 3 
 12 1,19 2 
 12 1,24 2 
 16 1,53 10 

 

20.5 Konstrukcja stalowa dachu  

Planuje się usunięcie obecnej konstrukcji stropodachu w budynku A2 w całym zakresie 

prowadzonych prac. Na Rysunek 116. Jako rozwiązanie zamienne proponuje się konstrukcję 

lekką, stalową – blacha trapezowa oparta na żelbetowych ryglach. Szczegółowe rozwiązanie 
zostanie przedstawione na etapie Projektu Wykonawczego.  

 
Rysunek 116 Planowana lokalizacja wymiany konstrukcji dachu 
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20.6 Wnioski   

Z wyżej przedstawionych analiz i uwzględnieniem jedynie pierwszego, odkrytego podczas 
odkrywek zbrojenia wynika, że słupy należałoby wzmocnić celem dalszej eksploatacji w warunkach 
obciążenia przedstawionych na początku rozdziału.  

Rygle żelbetowe zarówno w przekroju przypodporowym jak i przęsłowym spełniają obecne 
wymogi Normy PN-EN-1992 i nie wymagają wzmocnienia celem eksploatacji w warunkach 
obciążenia przedstawionych na początku rozdziału.  

Tabela 35 Zbiorcza tabela przedstawiająca wytężenia sprawdzonych elementów 

L.p. Element Wytężenie [%] 
Wzmocnienia 

TAK NIE 

1 S/A-2 01 F-22, 110 X  

2 S/A-2 01 C-22 118 X  

3 B/F-E/PRZĘSŁO 77  X 

4 B/F-E/PODPORA 73  X 

  

S – oznacza słup 

 B – oznacza belkę. 

Wyniki analiz przedstawiono w Tabela 35. W dalszych etapach poszczególne elementy 
konstrukcyjne zostaną poddane wnikliwej inspekcji celem określenia konieczności oraz stopnia 
wzmacniania. 
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21 WNIOSKI 

21.1 Konstrukcja budynku A-2 

Na podstawie analiz płyt stropowych oraz głównych ram konstrukcyjnych określono następujące 
wytyczne celem dalszej eksploatacji obiektu: 

• Budynek nadaje się do przebudowy pod warunkiem spełnienia wymogów 
postawionych w poniższym opracowaniu. 

• Celem przeprowadzonej analizy jest doprowadzenie budynku do zgodności z pakietem norm 
PN-EN 

• Konstrukcja obiektu wykazuje istotne oznaki korozji oraz lokalnlych uszkodzeń, jednak 
wszystkie z nich są możliwe do naprawienia. 

• Zaobserwowano liczne miejsca, gdzie wykonane zbrojenie nie ma otuliny, a pręty są 
widoczne. Zbrojenie w tych miejscach należy oczyścić oraz zabezpieczyć antykorozyjnie i 
odtworzyć otulinę masą naprawczą. 

• Z uwagi na zastosowane niskie otuliny, obiekt nie spełnia wymogów pożarowych jak dla 
klasy pożarowej B budynku, tj. konstrukcja główna nośna R120 w związku z czym, 
konstrukcję należy zabezpieczyć antykorozyjnie. 

• Analiza słupów wykazuje przekroczenia dopuszczalnych obciążeń, w związku z czym, 
wybrane elementy należy wzmocnić poprzez obetonowanie lub stalowe obejmy. 

• W wyniku przeprowadzonych badań, nie stwierdzono wad w wytrzymałości betonu na 
ściskanie. Beton zastosowany w słupach sklasyfikowano do klasy C25/30 wg obecnie 
obowiązujących norm PN-EN. 

• Analiza rygli ram głównych wykazuje spełnienie warunków nośności, przy czym rozstaw 
strzemion nie odpowiada wymogom norm PN-EN. 

• Wszelkie raki oraz ubytki betonu występujące w konstrukcji należy oczyścić oraz naprawić 
masą naprawczą. 

• Trwają badania chemiczne betonu w celu określenia stopnia karbonatyzacji, tj. zdolności 
betonu do ochrony stali przed korozją. Może wystąpić potrzeba impregnacji betonu w celu 
zabezpieczenia antykorozyjnego. 

• Dopuszczalne obciążenie od instalacji przyjęte w analizie globalnej budynku to 0,5 kN/m2 i 
jest to wartość mniejsza niż przyjęta w analizie pojedynczej płyty stropowej (1,0 kN/m2) – 

wynika z tego, że dopuszcza się lokalnie większe obciążenia np. w miejscach krzyżowania 
instalacji, niż wartość średnia dla całego budynku. 

• Zaleca się usunięcie istniejącej posadzki na całej wysokości budynku w części wschodniej i 
wykonanie podłogi podniesionej  tak by całkowite obciążenia stałe od warstw 
wykończeniowych zostały ograniczone do 0,7 kPa.  Przykładowe rozwiązanie przedstawiono 
na Rysunek 117. Rozwiązanie to pozwala na istotne ograniczenie zakresu wymaganych 
wzmocnień konstrukcji.  

• Zaprojektowano strop żelbetowy nad istniejącą częśćią basenu, oparty na niezależnej 
konstrukcji słupowej. Grubość płyty 25 cm, wymiar słupa 40x40cm.  
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Rysunek 117 Podłoga podniesiona – rozwiązanie systemowe 

• W związku z prowadzonymi w obiekcie instalacjami, w kolejnych fazach projektu może 
wystąpić potrzeba wymiany fragmentów stropów z uwagi na stopień ich otworowania oraz 
nowoprojektowane szachty instalacyjne. 

• Szczegółowe zalecenia w zakresie wymaganych wzmocnień zostaną zawarte w Projekcie 
Wykonawczym. 

• Należy usunąć istniejącą konstrukcję i poszycie dachu t.j. warstwa wierzchnia składająca się 
z płyt prefabrykowanych, ściankę kolankową oraz warstwę nośną składającą się z 
użebrowanych płyt prefabrykowanych.  
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22 ZALECENIA DO PROJEKTU WYKONAWCZEGO A-2 

22.1 Zalecenia do projektu wykonawczego 

• Na podstawie przeprowadzonych badań i analiz przewiduje się lokalne wzmocnienia 
konstrukcji głównej, nośnej budynku, które należy przedstawić w projekcie wykonawczym. 

• Należy opracować szczegółowe mapy dopuszczalnych obciążeń dla użytkownika. 

• Należy wykonać szczegółową koordynację z branżą instalacyjną w celu określenia 
dokładnego zakresu wymiany i/lub wzmocnień stropów. 

• W trakcie prowadzenia prac należy bezwzględnie prowadzić stały monitoring ugięć 
konstrukcji. 
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23 UWAGI KOŃCOWE A-1, A-2 

23.1 Wnioski końcowe 

Ekspertyzie poddano budynek wysokościowy oznaczony umownie jako A-1 zlokalizowany 
przy ulicy Pomorskiej 247/249 w Łodzi, wchodzącej w skład kompleksu „Centrum Kliniczno 
Dydaktycznego Uniwersytetu Medycznego w Łodzi wraz z Akademickim Ośrodkiem 
Onkologicznym”.  

Przebadano wskazane słupy i ściany pod kątem rozpoznania średnicy i rozstawu zbrojenia 
głównego i poprzecznego, korozji prętów zbrojeniowych i wytrzymałości na ściskanie betonu użytego 
w projekcie. Badania dotyczyły głównie słupów, ścian i belek na kondygnacjach, w których wystąpiła 
zmiana przekroju poprzecznego słupa t.j. kondygnacja 01, 8, 9, 13, 15 i 16. Na podstawie badań 
wytrzymałościowych Rysunek 14 i Rysunek 15 stwierdzono, że słupy wykonano z betonu klasy 
C25/30, natomiast ściany z betonu klasy C16/20.  

Przeanalizowano ramę powtarzalną w osiach J’-K’/5. Zwymiarowane elementy belek i słupów 
dopuszcza się do użytku według zaleceń co do obciążeń zawartych w niniejszym opracowaniu. W 
przypadku elementów nieujętych w opracowaniu należy rozpatrywać je z projektem wykonawczym.  

Na podstawie przeprowadzonych badań i analiz przewiduje się lokalne wzmocnienia 
konstrukcji głównej, nośnej budynku. Szczegółowe zalecenia zostaną podane na etapie Projektu 
Wykonawczego.  

W obecnym stanie budynek A-1 nie spełnia warunków przeciwpożarowych – stwierdzono, że 
istniejące otuliny prętów zbrojeniowych lokalnie spełniają założone odporności pożarowej, jednak w 
globalnej ocenie należy  zabezpieczyć elementy obiektu, do wymaganych zaleceń.  

Ubytki betonu należy uzupełnić lokalnie w miejscach, które noszą ślady niedokładnego 
wykonania na etapie realizacji.  

Elementy konstrukcyjne należy zabezpieczyć antykorozyjnie.  

 

Wszelkie zmiany w projekcie należy uzgadniać z projektantem obiektu. 
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