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A. PROJEKT TECHNICZNO-WYKONAWCZY – BRANŻA ARCHITEKTONICZNA 
1 Podstawa opracowania 

− Zlecenie i wytyczne Inwestora, 
− Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego zatwierdzony uchwałą nr 20/04 Rady 

Gminy w Łowiczu z dnia 29 września 2004 r. w sprawie miejscowego planu 
zagospodarowania przestrzennego gminy Łowicz, fragmenty obszarów wsi: Jamno, 
Jastrzębia, Klewków, Niedźwiada, Popów, Zabostów Duży, Zabostów Mały i Zielkowice, 
gminy Łowicz, 

− Uchwała nr V/12/11 Rady Gminy Łowicz z dnia 25 stycznia 2011 r. w sprawie zmiany 
miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego gminy Łowicz, fragmenty obszarów 
wsi: Jamno, Jastrzębia, Klewków, Niedźwiada, Popów, Zabostów Duży, Zabostów Mały i 
Zielkowice (na fragmentach obszarów wsi: Jamno, Jastrzębia, Klewków, Zabostów Duży i 
Zielkowice), 

− Uchwała nr VIII/27/11 Rady Gminy Łowicz z dnia 31 marca 2011 r. w sprawie zmiany 
miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego gminy Łowicz, fragmenty obszarów 
wsi: Jamno, Jastrzębia, Klewków, Niedźwiada, Popów, Zabostów Duży, Zabostów Mały i 
Zielkowice, 

− Aktualna mapa do celów projektowych w skali 1:500, 
− Opinia geotechniczna, 
− Obowiązujące przepisy i normy, 
− Uzgodnienia międzybranżowe. 

2 Dane ogólne 

Przedmiotem opracowania jest budowa nowego boiska wielofunkcyjnego wraz z zadaszeniem  
o stałej konstrukcji oraz łącznikiem przy Szkole Podstawowej w Jamnie. 

Przedmiotowe zamierzenie budowlane zostało zakwalifikowane do VIII kategorii obiektów 
budowlanych – inne budowle. Projektowane zadaszenie o stałej konstrukcji nie jest budynkiem. Na 
podstawie art. 3 pkt 3 Prawa budowlanego pod pojęciem budynku należy rozumieć taki obiekt 
budowlany, który jest trwale związany z gruntem, wydzielony z przestrzeni za pomocą przegród 
budowlanych oraz posiada fundamenty i dach. Projektowany obiekt to boisko wielofunkcyjne o nawierzchni 
poliuretanowej wykonane na płycie betonowej oraz zadaszenie tego boiska. Zadaszenie wykonane będzie 
w konstrukcji drewnianej i pokryte dwuwarstwową plandeką - membraną pneumatyczną, gdzie ciśnienie 
utrzymujące kształt powłoki w przez cały czas użytkowania, zapewniane będzie dzięki stale pracującym 
wentylatorom nadmuchowym. Owe rozwiązanie nie stanowi stałej przegrody budowlanej wyszczególnionej 
w ww. definicji budynku co oznacza iż obiekt kwalifikować należy do budowli. Wewnętrznym wyposażeniem 
boiska, wstawionym całkowicie pod pneumatyczną powłoką i w znajdującym się w jej obrębie będą bramki, 
kosze, siatki, piłkochwyty oraz lekkie kontenery sanitarno-gospodarcze. Poza obrysem zadaszenia 
ustawione będą dwa kontenery, pełniące funkcję pomieszczenia gospodarczego, połączone z 
projektowanym zadaszeniem. 

Łącznik natomiast został zaliczony do IX kategorii obiektów budowlanych - budynki kultury, nauki i 
oświaty, jak: teatry, opery, kina, muzea, galerie sztuki, biblioteki, archiwa, domy kultury, budynki 
szkolne i przedszkolne, żłobki, kluby dziecięce, internaty, bursy i domy studenckie, laboratoria i 
placówki badawcze, stacje meteorologiczne i hydrologiczne, obserwatoria, budynki ogrodów 
zoologicznych i botanicznych. 
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Zadaszenie nad boiskiem wielofunkcyjnym zaprojektowano na planie prostokąta o wymiarach 
zewnętrznych 26,66 m x 51,92 m o kształcie łukowym wykonanym z drewna klejonego. Wysokość 
obiektu wynosić będzie 13,63 m. Pokrycie zadaszenia wykonane będzie poprzez zastosowanie 
dwuwarstwowej plandeki PCV typu translucent. Powłoka ta ma zapewniać przepuszczalność 
światła na poziomie 15-30 % przy równomiernym rozproszeniu światła zewnętrznego w hali.  W 
powłoce, na dłuższych bokach obiektu przewidziano rolety umożliwiające wietrzenie obiektu w 
okresie letnim. Kolorystyka pokrycia została ustalona na rysunkach przedstawiających elewacje 
obiektu budowlanego. Częścią łączoną z zadaszeniem będą również dwa prefabrykowane 
kontenery ustawione w północno-zachodnim narożniku zadaszenia. 

Przedmiotowy obiekt budowlany został wyposażony w zaplecze sanitarno-szatniowe, które 
zostanie zmontowane z prefabrykowanych kontenerów. Układ ustawienia i przeznaczenia 
kontenerów został pokazany na rysunku rzutu płyty boiska i zaplecza. 

Projektowany łącznik pomiędzy zadaszeniem a istniejącym budynkiem szkoły wykonany będzie w 
technologii tradycyjnej murowanej o wymiarach 8,67 m x 6,20 m i wysokości 3,90 m. 
Zaprojektowano stropodach jednospadowy o spadku 3%. Ściany dwuwarstwowe wykonane z 
pustaków ceramicznych lub bloczków wapienno-piaskowych spełniających wymagania 
odpowiedniej odporności pożarowej, docieplone wełną mineralną, wykończone tynkiem 
cienkowarstwowym silikonowym w kolorze nawiązującym do istniejącego budynku szkoły. Budynek 
nie będzie ogrzewany. 

Wejścia do obiektu zaprojektowano od strony północno-wschodniej i południowo-zachodniej. 

Zestawienie powierzchni obiektu budowlanego: 

Lp. Nazwa 
Powierzchnia 

[m2] 
1 Szatnia 1 27,36 

2 Umywalnia 1 7,66 

3 WC 1,44 

4 WC niep. 4,27 

5 Szatnia 2 27,36 

6 Umywalnia 2 7,66 

7 WC 2 1,44 

8 WC niep. 4,27 

9 Korytarz 11,48 

10 Szatnia niepł. 6,06 

11 Umywalnia niepeł. 4,03 

12 Pom. porządkowe 6,99 

13 Pokój trenera 6,82 

14 WC trenera 2,49 

16 Boisko 1 203,42 

17 Pom. techniczne 6,50 

18 Magazyn 1 6,44 
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19 Przedsionek 29,04 

20 Pom. gosp. 11,32 

21 Pom. gosp. 27,36 

 Łączna powierzchnia 1 403,41 

Projektowane boisko – całość, będzie posiadało następujące pola gry: 

− Boisko do koszykówki (wymiary zmniejszone) – 15,10 m x 20,00 m; linie w kolorze żółtym 
x 2 szt. 

− Boisko do siatkówki – 9,00 m x 18,00 m; linie w kolorze białym; x 2 szt. 
− Kort tenisowy – 10,97 m x  23,77 m; linie w kolorze pomarańczowym; (opcja) 
− Boisko wielofunkcyjne, np. do piłki nożnej – 13,00 m x 24,00 m; linie w kolorze niebieskim; 
− Boisko do piłki ręcznej – 20,00 m x 40,00 m; linie w kolorze granatowym. 

Całość nawierzchni poliuretanowej należy wykonać w kolorze ceglastym. 

Nie dopuszcza się użycia granulatu EPDM kolorowanego powierzchniowo.  

Dopuszcza się zmianę kolorystyki boiska i linii po uzgodnieniu z Projektantem i Zamawiającym. 

3 Charakterystyczne parametry obiektu budowlanego 

Parametry zadaszenia: 

− Powierzchnia rzutu płyty pod boiskiem w obrysie zewnętrznym konstrukcji 
zadaszenia:        1413,59 m2 

− Szerokość obiektu:      26,66 m 
− Długość obiektu (łącznie z kontenerami zewnętrznymi): 57,91  m 
− Kubatura obiekty budowlanego:    15388,90 m3 
− Wysokość obiektu:      13,63 m 
− Ilość kondygnacji:      1 
− Maksymalna liczba osób w obiekcie:    49 osób 

Parametry łącznika: 

− Powierzchnia zabudowy: 50,41 m2 
− Powierzchnia użytkowa: 40,36 m2 
− Kubatura: 192,20 m3 
− Wysokość budynku w kalenicy: 3,90 m 
− Liczba kondygnacji: 1 
− Długość budynku: 8,67 m 
− Szerokość budynku: 6,20 m 

4 Rozwiązania materiałowe 

FUNDAMENTY 

− Stopy i ławy fundamentowe: żelbetowe z betonu C25/30 W8; 
− Beton wyrównawczy z betonu C8/10. 
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BELKI PODWALINOWE: 

− Żelbetowe z betonu C25/30 W8. 

KONSTRUKCJA ZADASZENIA 

− Główna konstrukcja nośna z drewna klejonego GL28h; 
− Tężniki drewniane GL28h; 
− Tężniki stalowe S355J2; 
− Stężenia prętowe S355J2; 
− Słupy stalowe S355J2. 

OKUCIA KONSTRUKCJI 

− Okucia stalowe S355J2. 

ZBROJENIE 

− Stal zbrojeniowa A-IIIN, B500SP 

POKRYCIE ZADASZENIA: 

− Podwójna powłoka PCV (poduszka powietrzna) typu translucent o przepuszczalności 
światła na poziomie 15-30 % przy równomiernym rozproszeniu światła zewnętrznego  
w hali. Pomiędzy powłoki pompowane powietrze za pomocą systemu turbinowego, który 
utrzymuje ciśnienie powietrza pomiędzy powłokami tworząc poduszkę, regulator obrotów 
wentylatora umożliwia regulowanie ciśnienia pomiędzy powłokami. Systemy kanałów  
i przepustów regulują równomierny przepływ powietrza pomiędzy powłokami. Materiał PCV 
pokrycia musi być nierozprzestrzeniający ognia (sklasyfikowany do klasy reakcji na ogień 
min. B-s2, d0, nie kapiącego i nieopadającego pod wpływem ognia oraz wyrobem 
nierozprzestrzeniającym ogień wewnątrz budynków). Gramatura materiału: w zakresie  
od 620 – 690 g/m2. Instalacja pompowania (wentylatory, kanały, złączki, zasilanie, 
sterowanie) stanowić powinny komplet z dostarczonym poszyciem pneumatycznym jako 
kompletny system tego poszycia. Podział kolorystyki wg rysunku elewacji: kolor zielony 
pastelowy przytłumiony/zielono-szary oraz biały. Szczyty w identycznych podziałach 
poziomych z kontynuacją kolorystyki z elewacji bocznych. 

ZAPLECZE SANITARNO-SZATNIOWE ORAZ ZEWN. POMIESZCZENIE GOSPODARCZE 

− Kontenery stalowe prefabrykowane o wymiarach zewnętrznych 2,44 x 6,06 m; 
− Wypełnienie konstrukcji kontenera:  

a. Przegrody pionowe i pozioma górna: blacha trapezowa T-35 0,6-0,7 mm, wełna 
min. 7 cm, paroizolacja, poszycie z płyty laminowanej; 

b. Przegrody poziome dolne: wykładzina PCV, Płyta OSB 18-22 mm, Izolacja 
przeciwwilgociowa 2x folia PCV, Płyta OSB 22 mm, wełna min. 10 cm, izolacja 
przeciwwilgociowa 2 x folia PCV, poszycie dolne z blachy ocynkowanej  
0,5 – 0,6 mm. Poziom podłogi w kontenerach max. 15 mm powyżej poziomu 
wierzchu boiska. 

BOISKO - CAŁOŚĆ: 

− Nawierzchnia sportowa poliuretanowa max. 2 cm, 
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− Płyta betonowa C25/30 W8, 
− Izolacja przeciwwilgociowa 2x folia PCV, 
− Podsypka piaskowa o Is=1 – 20 cm, 
− Podbudowa 15 cm. 

PARAMETRY NAWIERZCHNI POLIURETANOWEJ: 

− Grubość całkowita nawierzchni – min. 13 mm, max. 20 mm 
− Amortyzacja – redukcja siły w temp. 23ºC - 36-45 %  
− Poślizg:  

− nawierzchnia mokra: 55-110  
− nawierzchnia sucha: 80-110  

− Wytrzymałość na rozciąganie - 0,40 – 1,1 Mpa 
− Wydłużenie w chwili zerwania - 43 – 75 %  
− Odkształcenie pionowe w temp. 23ºC ≤ 2,0 mm  
− Przepuszczalność dla wody: ≥ 6600 mm/h  
− Mrozoodporność:  

− zmiana masy ≤1,8%  
− ocena wizualna – brak śladów uszkodzeń i zmian wyglądu zewnętrznego  

− Odporność na działanie temperatury 80°C:  
− zmiana wymiarów ≤0,7%  

− Odporność na ścieranie w aparacie Tabera, g ≤0,60 

LINIE BOISKA 

− Wszystkie linie na projektowanych z poliuretanu bezspoinowych nawierzchniach 
sportowych należy wykonać systemową farbą poliuretanową. 

PODŁOGI I POSADZKI - WYKOŃCZENIE 

− Płyta boiska – masa poliuretanowa; 
− Zaplecze sanitarno-szatniowe oraz zewn. pomieszczenie gospodarcze – wykładzina PCV. 

OKŁADZINA WEWNĘTRZNA ZAPLECZA SANITARNO-SZATNIOWEGO 

− Płyta laminowana. Powierzchnie ścian w pomieszczeniach sanitarnych (natryski, toalety) 
szczelne i nienasiąkliwe na pełną wysokość pomieszczeń. Wszelkie połączenia 
narożników (ściana-ściana, ścian-podłoga) w pomieszczeniach mokrych (takich jak 
natryski) izolowane systemowymi rozwiązaniami zapobiegającymi penetracji wody na ww. 
połączeniach. Kolor biały. 

OKŁADZINA ZEWNĘTRZNA ZAPLECZA SANITARNO-SZATNIOWEGO  

− Blacha trapezowa T-35, kolor RAL 7035. 

STOLARKA DRZWIOWA WEWNĘTRZNA 

− Ościeżnica stalowa; 
− Drzwi wewnętrzne w kontenerach w konstrukcji MDF z wypełnieniem o strukturze plastra 

miodu wykończone płytą laminowaną lakierowaną; Drzwi do przedsionków toalet z 
samozamykaczami, Progi w drzwiach max. 1,5 cm. 
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− Drzwi zewnętrzne do kontenerów od strony boiska stalowe, w wypełnieniem z wełny 
wykończone blachą stalową ocynkowaną, w kolorze RAL 7035. 

POSADZKA ŁĄCZNIKA: 

− Gres, w kolorze wybranym przez Inwestora; 
− Wylewka betonowa gr. 15 cm; 
− Izolacja przeciwwilgociowa 2x folia PCV; 
− Styropian posadzkowy EPS100 gr. 15 cm, λ=0,036 W/mk; 
− Izolacja przeciwwilgociowa 2x folia PCV; 
− Chudy beton gr. 15 cm, C8/10 
− Zagęszczona podsypka piaskowa gr. 20 cm, Is=0,98 

TYNK ŁĄCZNIKA: 

− Tynk cementowo wapienny, klasa tynków min, IV 

STOLARKA OKIENNA 

− Zaplecze sanitarno-szatniowe: PCV, od strony boiska ze szkła P4; 
− Łącznik: aluminiowa o odpowiedniej klasie odporności pożarowej. 

STROLARKA ZEWNĘTRZNA 

− Drzwi zewnętrzne zadaszenia stalowe, w wypełnieniem z wełny wykończone blachą 
stalową ocynkowaną, w kolorze RAL dostosowanym do pokrycia zadaszenia (zielony 
pastelowy przytłumiony/zielono-szary). 

− Rolety z powłoki PCV kolor zielony pastelowy przytłumiony/zielono-szary, 
− Drzwi łącznika zewnętrzne oraz przejściowe pomiędzy budynkiem szkoły a łącznikiem oraz 

pomiędzy łącznikiem a zadaszeniem aluminiowe o odpowiedniej klasie odporności 
pożarowej. 

− Drzwi w kontenerach zewn. pomieszczenia gospodarczego zewnętrzne stalowe,  
w wypełnieniem z wełny wykończone blachą stalową ocynkowaną, w kolorze RAL 7035 

− Brama w kontenerach zewn. pomieszczenia gospodarczego – stalowa, uchylna 

OPASKA WOKÓŁ OBIETU 

− Kostka betonowa gr. 6 cm, kolor szary. 

PODJAZD DLA OSÓB NIEPEŁNOSPRAWNYCH 

− Podjazd wykonany w formie ukształtowanego utwardzenia terenu, przy pomocy kostki 
betonowej gr. 6 cm i palisad pełniących funkcję murku oporowego, kolor kostki należy 
uzgodnić z Zamawiającym; 

− Po obu stronach podjazdu należy wykonać barierkę ze stali kwasowej. 

DOJŚCIA DO OBIEKTÓW BUDOWLANYCH 

− Kostka betonowa gr. 6 cm 
− Podsypka cementowo-piaskowa 1:4 gr. 3 cm 
− Podbudowa z tłucznia 0=31,5 gr. min. 10 cm 
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− Wykonać zewnętrzne utwardzenie przed bramą w zewnętrznym pomieszczeniu 
gospodarczym do poziomi max 20 mm poniżej posadzki w tym pomieszczeniu. Spadek 
nawierzchni od bramy w kierunku zewnętrznym.   

OGRODZENIE PANELI FOTOWOLTAICZNYCH 

− Furtka: 
− Wypełnienie panelem 3D 
− Drut fi 5 mm 
− Światło przejścia 1,00 m 
− Wysokość furtki 170 cm 
− Kolor RAL 7035 

− Ogrodzenie: 
− Panel ogrodzeniowy 3D 
− Grubość drutu fi 5,00 mm, 
− Wymiary oczka 5x20 
− H= 1,5 m 
− Ocynk, 
− Kolor RAL 7035 
− Podmurówka systemowa betonowa wys. 20 cm, kolor naturalny odcień betonu 

5 Wyposażenie pomieszczeń sanitarnych obiektu budowlanego – wymagania wobec osób 
niepełnosprawnych 

Pomieszczenia sanitarne dla osób niepełnosprawnych należy wyposażyć w niezbędne 
uchwyty ułatwiające korzystanie z nich przez osoby niepełnosprawne. Przy umywalce  
i misce ustępowej należy zamontować po dwa uchwyty, jeden stały, drugi uchylny. 
Prysznice wyposażyć należy w siedzisko prysznicowe. Elementy te wykonać ze stali 
nierdzewnej. 

Ponadto pomieszczenia sanitarne należy wyposażyć w armaturę ułatwiającą korzystanie 
przez osoby niepełnosprawne, tj. odpowiednia miska ustępowa, umywalka oraz akcesoria 
takie jak dozowniki, szczotki, uchwyty na papie toaletowy, pojemniki na ręczniki papierowe. 

6 Wyposażenie obiektu budowlanego 
Projektowany obiekt budowlany należy wyposażyć w następujące urządzenia i akcesoria 
sportowe: 

− Siatka wraz ze słupkami do tenisa/siatkówki: 

Proponowane słupki oraz siatka zostały pokazane w projekcie architektoniczno-
budowlanym. Elementy demontowalne. Gniazda do montażu w posadzce oraz system 
mocowania słupków w gniazdach wg wytycznych ich producenta. System montażu nie 
może wystawać ponad płytę boiska.  

− Kosze do koszykówki: 

Proponowane kosze zostały pokazane w projekcie architektoniczno-budowlanym. 
Elementy demontowalne. Gniazda do montażu w posadzce oraz system mocowania 
słupków w gniazdach wg wytycznych ich producenta. System montażu nie może wystawać 
ponad płytę boiska. 
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− Bramki do piłki ręcznej: 

Na boisku ustawione będą typowe bramki przenośne do piłki ręcznej z siatkami o 
wymiarach 2 x 3 m, głębokość 80/100cm (góra/dół). Bramki wykonane z profilu 
aluminiowego kwadratowego 80x80 mm, znakowanego w kolorze biało-czerwonym. 
Elementy demontowalne. Gniazda do montażu w posadzce oraz system mocowania 
słupków w gniazdach wg wytycznych ich producenta. System montażu nie może wystawać 
ponad płytę boiska. 

− Akcesoria do gimnastyki: 
− Materac gimnastyczny antypoślizgowy 10x120x200 cm – 10 szt. 
− Piłka lekarska 1 kg – 15 szt. 
− Piłka lekarska 5 kg – 10 szt. 
− Ławki gimnastyczne 3,00 x 0,22 x 0,30 m; nogi drewniane – 6 szt. 
− Kozioł gimnastyczny pokryty sztuczną skórą, regulowany – 2 szt. 
− Odskocznia gimnastyczna 60x120 cm – 3 szt. 
− Skrzynia gimnastyczna 5 częściowa pokryta sztuczną skórą – 3 szt. 
− Skakanka sznurkowa – 20 szt. 
− Wózek na piłki stalowy, przejezdny, zamykany – 6 szt. 
− Wózek na materace stalowy, przejezdny – 1 szt. 

− Akcesoria do gry w poszczególne dyscypliny: 
− Piłka do siatkówki – 20 szt. 
− Piłka do koszykówki – 20 szt. 
− Piłka do piłki nożnej – 20 szt. 
− Piłka do piłki ręcznej – 20 szt. 
− Rakiety do tenisa – 2 komplety (2x1 szt.) 
− Piłki do tenisa – 20 szt. 

− Szafki ubraniowe: 
− szafka ubraniowa 3-drzwiowa 3Kx1D (3 kolumny x 1 drzwiczki w kolumnie) 

− wymiary całkowite: 180x118,5x49cm 

− wymiary całkowite: 180x118,5x49cm (WxSxG) 

− zamki na klucz w systemie klucza master 

− do każdego zamka 2 kluczyki, ryglowanie 1-punktowe 
− w każdej skrytce półka górna, drążek, 2x haczyk plastikowy na drążku, 2x haczyk 

metalowy na ściance 

− wentylacja nowoczesna (perforacja) 

− kolor korpusu RAL 7035 

− kolor drzwiczek RAL 5015 
− ilość szafek w jednej szatni: 7 szt. 

− ilość szafek w każdej szatni dla niepełnosprawnych: 1 szt. 

− dopuszcza się zmianę kolorystyki szafki w uzgodnieniu z Projektantem i 
Zamawiającym 

− Mobilna strzelnica laserowa: 

•  Wirtualna strzelnica działająca w oparciu o wirtualną rzeczywistość, wykorzystującą 
laserowe symulatory (repliki) broni. 
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• Moduł projekcji powinien charakteryzować się właściwościami: 
 zasilanie z sieci elektrycznej 230V, 
 graficzny interfejs użytkownika w języku polskim, 
 automatyczna kalibracja obrazu, 
 zapewnienie właściwego widzenia kątowego obiektów umieszczonych na 

wirtualnych odległościach prowadzenia ognia niezależnie od wielkości 
wyświetlanego obrazu i umieszczenia w stosunku do niego stanowiska 
strzeleckiego, 

 łatwość przystosowania urządzenia do pracy w przypadku potrzeby doraźnego 
wykorzystania winnych pomieszczeniach, w tym przy zmiennych warunkach 
oświetlenia. 

• Możliwość rozwojowej rozbudowy urządzenia o kolejne moduły poprzez łączenie np. za 
pomocą sieci lan, w celu rozszerzenia funkcjonalności szkoleniowej wirtualnej 
strzelnicy. 

• Możliwość prowadzenia szkolenia strzeleckiego i wykonywania zadań strzeleckich o 
rożnym stopniu skomplikowania, w postawach: leżąc, klęcząc, stojąc jednocześnie dla 
minimum 4uczestników szkolenia z wykorzystaniem rożnych rodzajów broni w tym 
samym czasie, np. czterech ćwiczących strzelających jednocześnie z karabinu i/lub 
pistoletu z rozrożnialnością osób i poszczególnych egzemplarzy broni. 

• Możliwość prowadzenia strzelań w postaci statycznych i dynamicznych treningów dla 
ćwiczących o rożnym stopniu zaawansowania, od ćwiczeń w obserwacji, przez 
strzelania na celność i skupienie, do wykonywania zadań strzeleckich o rożnym stopniu 
skomplikowania. 

• Wirtualna strzelnica powinna być wyposażona w bezprzewodowe, laserowe symulatory 
(repliki)broni – czterech karabinów i czterech pistoletów, z funkcją wyzwalania strzału. 
Symulowania strzału powinno cechować: realistyczna obsługa manualna symulatora 
(repliki) oraz działania mechanizmów broni, imitacja odgłosu strzału i zjawiska odrzutu, 
a także jednoznaczna rozpoznawalność przez system informatyczny zarówno strzałów 
w ogniu pojedynczym, jak i seryjnym, możliwość stosowania pasów nośnych i kabur. 

• Możliwość wirtualnego strzelania na rożne odległości z uwzględnieniem balistyki toru 
lotu pocisku odpowiadającego rodzajowi broni i kalibrowi amunicji, umożliwiające realne 
korzystanie z celowników mechanicznych oraz z celowników kolimatorowych i/lub 
holograficznych, wymuszające uwzględnienie poprawek przy zmianie odległości 
prowadzenia ognia i strzelaniu do celów ruchomych. 

• Możliwość kontroli prowadzenia strzelań w celu wyrobienia poprawnych i bezpiecznych 
zachowań ćwiczących. 

• Możliwość indywidualnego przystrzeliwania przez strzelca, bezpośrednio przed 
ćwiczeniem, każdego egzemplarza symulatora (repliki) broni, z których będzie 
korzystał. 

• Ćwiczenia ze scenariuszami o rożnym stopniu trudności, w tym z możliwością zmiany 
warunków strzelania, w oparciu o wirtualną przestrzeń strzelnicy/placu 
ćwiczeń/otwartych przestrzeni, a także ćwiczenia sytuacyjne realizowane w oparciu o 
otwarte przestrzenie, np. tereny zielone, tereny miejskie. 
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•  Możliwość opcjonalnego uzupełniania zestawu ćwiczeń o inne scenariusze 
przygotowane na bazie wirtualnych przestrzeni, które cechuje zróżnicowane 
ukształtowanie terenu, poszycie, roślinność zastosowanie obiektów terenowych; 
możliwość doboru w tworzonych ćwiczeniach pory dnia, warunków oświetleniowych 
(światło sztuczne, naturalne), warunków atmosferycznych (deszcz, śnieg, 
mgła);możliwość wprowadzania w tworzonych ćwiczeniach efektów specjalnych jak 
ogień, dym, dźwięki otoczenia. 

•  Zobrazowanie w czasie rzeczywistym wyniku strzelania, podsumowanie/analiza efektu 
strzelania i archiwizacja wyników szkolenia oraz zarządzania treningiem strzeleckim w 
trybie instruktora; możliwość odtworzenia przebiegu strzelania w celu omówienia 
popełnionych błędów. 

•  Posiadać doprowadzone zasilanie w energię elektryczną. 
•  Posiadać poniższe wyposażenie: 

 Moduł Projekcji (MP) z kablem zasilającym (1 kpl.) w tym: 

− obudowa montażowo-transportowa modułu projekcji, 

− zestaw mikrokomputerowy PC, 

− projektor, 

− kamera, 
− głośnik, 

− punkt dostępowy WI-FI, 

− punkt dostępowy Bluetooth; MP to główne urządzenie systemu będące 
zintegrowanym, modułem multimedialnym; 

 klawiatura bezprzewodowa z gładzikiem (podstawowe urządzenie zewnętrzne 
systemu do obsługi menu ekranowego) - 1 kpl.; 

 tablet z ładowarką (urządzenie zewnętrzne systemu rozszerzające funkcjonalność 
obsługi) - 1 kpl.; 

 drukarka (urządzenie zewnętrzne systemu umożliwiające wydrukowanie 
indywidualnego lub zbiorowego podsumowania ćwiczenia w formie arkusza 
wyników - 1 kpl.; 

 oprogramowanie – 1 kpl. 

− zainstalowane w zestawie mikrokomputerowym PC (MP), w tym: system 
operacyjny - specjalistyczne moduły oprogramowania; 

− zainstalowane w tablecie, w tym:-system operacyjny,-specjalistyczna 
aplikacja; 

 broń treningowa - symulatory laserowe (1 kpl.), na które składają się: 

− handlowe repliki ASG broni działające w systemie blow-back, zasilane green-
gaz:-replika karabinu z dwoma magazynkami (4 kpl.),-replika pistoletu z 
dwoma magazynkami (4kpl.); 

− bezprzewodowe moduły laserowe (urządzenia laserowe kl.I) dedykowane do 
rodzajów replik ASG: 

− do pistoletu (4szt.), 

− do karabinka (4szt.), 
 opakowania, futerały i pudełka transportowe na powyższy sprzęt - 1 kpl. 
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•  System szkolno-treningowy powinien posiadać dokumenty Certyfikat zgodności, 
wydany przez Ośrodek Certyfikacji Wojskowego Instytutu Technicznego Uzbrojenia. 

•  Należy opracować regulamin wirtualnej strzelnicy (w tym: przeznaczenie wirtualnej 
strzelnicy, prawo korzystania z wirtualnej strzelnicy, warunki korzystania z wirtualnej 
strzelnicy, sposób obchodzenia się z bronią treningową, sposób zachowania się osób 
przebywających na strzelnicy). 

− Siatka zabezpieczająca rolety w ścianach bocznych: 
− Wielkość oczka:4,5 x 4,5 cm 
− Grubość siatki:4mm 
− Kolor siatki i obszycia: Zielony 
− Typ:S znurkowa, Bezwęzłowa 
− Materiał: Polipropylen 
− Kształt oczka: Kwadratowe 
− Wymiary siatki dostosowane do wielkości rolet, dopuszcza się podział siatki na 

poszczególne rolety.  

7 Dane dotyczące warunków ochrony przeciwpożarowej, stosownie do zakresu projektu 

7.1 Przepisy i normy wykorzystane do wykonania opracowania 
− Ustawa z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane  
− Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie 

warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie 
− Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 7 czerwca  

2010 r. w sprawie ochrony przeciwpożarowej budynków, innych obiektów 
budowlanych i terenów 

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

− Rozporządzenie Ministra Spraw wewnętrznych i administracji z dnia 22 kwietnia  
1998r. w sprawie wyrobów służących do ochrony przeciwpożarowej, które mogą być 
wprowadzone do obrotu i stosowane wyłącznie na podstawie certyfikatu zgodności 

7.2 Parametry obiektu budowlanego 
− Powierzchnia rzutu płyty pod boiskiem w obrysie zewnętrznym konstrukcji 

zadaszenia:        1413,59 m2 
− Szerokość obiektu:      26,66 m 
− Długość obiektu (łącznie z kontenerami zewnętrznymi): 57,91 m 
− Kubatura obiektu budowlanego:    15388,90 m3 
− Wysokość obiektu:      13,63 m 
− Ilość kondygnacji:      1 
− Kategoria zagrożenia ludzi:     ZL III 
− Maksymalna liczba osób w obiekcie:    49 osób 

7.3 Parametry łącznika 
− Powierzchnia użytkowa:      40,36 m2 
− Szerokość obiektu:      6,20 m 
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− Długość obiektu:      8,52 m 
− Kubatura obiektu budowlanego:    192,20 m3 
− Wysokość obiektu:      3,90 m 
− Ilość kondygnacji:      1 
− Grupa wysokości budynku:     N 
− Kategoria zagrożenia ludzi:     ZL III 
− Maksymalna liczba osób w obiekcie:    49 osób 

7.4 Klasyfikacja pożarowa z uwagi na przeznaczenie i sposobu użytkowania łącznika 
W związku z tym, że łącznik będzie połączony funkcjonalnie z istniejącym budynkiem 
szkoły oraz projektowanym zadaszeniem, został on wydzielony jako odrębna strefa 
pożarowa. Budynek ten przeznaczony do przebywania do 50 osób jest kwalifikowany do 
kategorii ZL III zagrożenia ludzi. 

7.5 Klasa odporności pożarowej oraz odporności ogniowej i stopnień rozprzestrzeniania 
ognia przez elementy budowlane łącznika 
Zgodnie z §212 ust. 2 Rozporządzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w 
sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie 
budynek łącznika zakwalifikowany do kategorii zagrożenia ZL III, jako budynek niski (N) 
musi być wykonany w C klasie odporności pożarowej. Jednak z zgodnie z 
postanowieniami §212 ust. 3 warunków technicznych budynek o 1 kondygnacji nadziemnej 
i wysokości poziomu stropu nad pierwszą kondygnacją nadziemną nie większą niż 9 m, 
klasę odporności budynku można obniżyć do klasy D. W związku z tym przyjmuje się klasę 
odporności pożarowej D projektowanego budynku, który wzniesiony będzie na własnych 
fundamentach i jest wydzielony jako osobna strefa pożarowa poprzez ściany oddzielenia 
przeciwpożarowego (wszystkie ściany budynku) oraz żelbetowy stropodach, również 
będący oddzieleniem przeciwpożarowym o odpowiedniej odporności ogniowej, podobnie 
jak drzwi i okna stanowiące zamknięcia o odpowiedniej klasie odporności ogniowej. 
Zgodnie z §210 ww. rozporządzenia, części budynku wydzielone ścianami oddzielenia 
przeciwpożarowego w pionie - od fundamentu do przekrycia dachu - mogą być traktowane 
jako odrębne budynki. W omawianym przypadku projektowany łącznik de fato jest 
osobnym budynkiem wymagającym indywidualnego określenia parametrów dot. 
odporności ogniowej. 

Elementy budynku, odpowiednio do jego klasy odporności pożarowej, powinny w zakresie 
klasy odporności ogniowej spełniać, co najmniej wymagania określone w poniższej tabeli: 

 Klasa 
odpornośc

i 
pożarowej 
budynku 

 

Klasa odporności ogniowej elementów budynku5) *) 

 
główna 

konstrukcja 
nośna 

 

konstrukcja 
dachu 

 

strop1) 

 

ściana 
zewnętrzna1), 2) 

 

ściana 
wewnętrzna1) 

 

przekrycie 
dachu3) 

 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

6 
 

7 
 

„C“ R 60 R 15 REI 60 E I 30(o-i) E I 154) R E 15 

"D“ R 30 (-) R E I30 E I 30(o-i) (-) (-) 
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Oznaczenia w tabeli: 

R - nośność ogniowa (w minutach), określona zgodnie z Polską Normą dotyczącą zasad 
ustalania klas odporności ogniowej elementów budynku, 

E - szczelność ogniowa (w minutach), określona jw., 

I - izolacyjność ogniowa (w minutach), określona jw., 

(-) - nie stawia się wymagań. 

Wszystkie elementy budynku NRO. 

Ściany oraz strop projektowanego budynku łącznika zostały zaprojektowane jako elementy 
oddzielenia przeciwpożarowego. 

Klasa odporności ogniowej elementów oddzielenia przeciwpożarowego oraz zamknięć 
znajdujących się w nich otworów określa poniższa tabela: 

 

Klasa odporności ogniowej 

elementów oddzielenia 
przeciwpożarowego drzwi 

przeciwpożarowych 
lub innych zamknięć 
przeciwpożarowych 

drzwi z przedsionka 
przeciwpożarowego 

ścian i stropów, 
z wyjątkiem 

stropów w ZL 
stropów w ZL 

na korytarz i do 
pomieszczenia 

na klatkę 
schodową*) 

1 2 3 4 5 6 

"A" R E I 240 R E I 120 E I 120 E I 60 E 60 
"B" i "C" R E I 120 R E I 60 E I 60 E I 30 E 30 
"D" i "E" R E I 60 R E I 30 E I 30 E I 15 E 15 

 *) Dopuszcza się osadzenie tych drzwi w ścianie o klasie odporności ogniowej, określonej 
dla drzwi w kol. 6, znajdującej się między przedsionkiem a klatką schodową. 

 

7.6 Zagadnienia dot. ochrony p.poż. 
Przedmiotowy obiekt przez swą budowę i funkcjonalność nie jest budynkiem - został 
zakwalifikowany jako budowla. Mając powyższe na uwadze dla przedmiotowej budowli nie 
określa się klasy odporności pożarowej, a co za tym idzie nie stawia się wymagań co do 
parametrów odporności ogniowej elementów konstrukcyjnych jak dla budynku. W związku 
z rodzajem wznoszonego obiektu, dla przedmiotowej inwestycji nie określa się również 
minimalnych odległości wynikających z usytuowania budynków z uwagi na bezpieczeństwo 
pożarowe. 

UWAGA: 

Materiał PCV pokrycia musi być nierozprzestrzeniający ognia (sklasyfikowany do klasy 
reakcji na ogień min. B-s2, d0, nie kapiącego i nieopadającego pod wpływem ognia oraz 
wyrobem nierozprzestrzeniającym ogień wewnątrz budynków). 

Dla  projektowanego obiektu budowlanego i łącznika, zgodnie §12 ust. 1 rozporządzenia 
Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 24 lipca 2009 r. w sprawie 
przeciwpożarowego zaopatrzenia w wodę oraz dróg pożarowych nie wymaga się 
doprowadzenia drogi pożarowej. Natomiast zgodnie z §3 ust. 1 pkt 3 ww rozporządzenia 
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dla projektowanego obiektu budowlanego wymagane jest zapewnienie przeciwpożarowego 
zaopatrzenia w wodę do zewnętrznego gaszenia pożaru. W związku z powyższym, projekt 
zagospodarowania terenu określa odległość od najbliższego hydrantu, która wynosi  
71,19 m, zatem warunek zapewnienia wody do zewnętrznego gaszenia pożaru został 
spełniony. Wymagana ilość wody do celów pożarowych dla tego typu obiektów wynosi  
10 dm3/s z co najmniej jednego hydrantu, co gwarantować będzie właściwą ochronę p.poż. 

Uwagi 

Wszystkie projektowane prace należy wykonywać stosując się do zasad określonych w 
„Warunkach technicznych wykonania i odbioru robót budowlano-montażowych” wydane 
przez ITB tom I i II, pod stałym nadzorem osoby uprawnionej do kierowania pracami 
budowlanymi oraz z zachowaniem stosownych przepisów BHP i p. poż., w zakresie 
wynikającym z prowadzonego rodzaju robót. Roboty budowlano-montażowe powinny być 
prowadzone w sposób bezpieczny, określony w planie bezpieczeństwa i ochrony zdrowia 
(BIOZ) wykonanym przez kierownika budowy, przestrzegając obowiązujące przepisy BHP. 

Stosowane materiały winny posiadać wymagane aktualne atesty, certyfikaty i aprobaty 
techniczne, zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Gospodarki Przestrzennej                                
i Budownictwa w sprawie aprobat i kryteriów technicznych dotyczących wyrobów 
budowlanych. 

Dopuszcza się w realizacji inwestycji zastosowanie innych materiałów i urządzeń                     
pod warunkiem zachowania wskazanych w projekcie parametrów technicznych                         
oraz uzyskania akceptacji Projektanta i Inwestora. 

Za jakiekolwiek zmiany dokonane bez Projektantów, Autorzy projektu nie ponoszą 
odpowiedzialności. 

8 Projektowana charakterystyka energetyczna 
W związku z tym, że projektowany obiekt budowlany został zakwalifikowany do budowli 
oraz projektowany łącznik nie będzie ogrzewany 
nie wykonuje się projektowanej charakterystyki energetycznej. 

9 Uprawnienia budowlane i zaświadczenia o przynależności do izby 
  



Łódzka Okręgowa Rada Izby Architektów RP

ZAŚWIADCZENIE - ORYGINAŁ
(wypis z listy architektów)

Łódzka Okręgowa Rada Izby Architektów RP zaświadcza, że:

mgr inż. arch. Jarosław Henryk Śmigiera

posiadający kwalifikacje zawodowe do pełnienia samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie
w specjalności architektonicznej i w zakresie posiadanych uprawnień nr 10/R-73/LOOIA/10,
jest wpisany na listę członków Łódzkiej Okręgowej Izby Architektów RP
pod numerem: LO-0677.

Członek czynny od: 07-10-2010 r.

Data i miejsce wygenerowania zaświadczenia: 04-12-2023 r.  Łódź.

Zaświadczenie jest ważne do dnia: 30-06-2024 r.

Podpisano elektronicznie w systemie informatycznym Izby Architektów RP przez:
Renata Kula, Sekretarz Okręgowej Rady Izby Architektów RP.

Nr weryfikacyjny zaświadczenia:

LO-0677-751B-A43F-3Y5E-E72F

Dane zawarte w niniejszym zaświadczeniu można sprawdzić podając nr weryfikacyjny
zaświadczenia w publicznym serwisie internetowym Izby Architektów: www.izbaarchitektow.pl 
lub kontaktując się bezpośrednio z właściwą Okręgowa Izbą Architektów RP.
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10 PROJEKT ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANY –OŚWIADCZENIE 

OŚWIADCZENIE 

Na podstawie art. 20 ust. 1 w związku z art. 34 ust. 3d pkt 3 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo 
budowlane (t. j. Dz. U. z 2023 r. poz. 682 z późn. zm) projekt architektoniczno-budowlanybudowy 
nowego boiska wielofunkcyjnego wraz z zadaszeniem o stałej konstrukcji przy Szkole Podstawowej  
w Jamnie usytuowanego na działce o nr ewid, 629 położonej w obrębie ewidencyjnym Jamno, 
jednostce ewidencyjnej Łowicz-gmina został opracowany zgodnie z obowiązującymi przepisami oraz 
zasadami wiedzy technicznej. 

Projektanci biorący udział w opracowaniu projektu architektoniczno-budowlanego: 

Projektant branży 
architektonicznej: 

mgr inż. Jarosław Śmigiera 
10/R-73/LOOIA/10 
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B. PROJEKT TECHNICZNO – WYKONAWCZY - BRANŻA KONSTRUKCYJNO – BUDOWLANA 

 

  



1 

  

 
ARKONBUD BOGUMIŁ KUCHAREK 

BIURO PROJEKTOWE I OBSŁUGA INWESTYCJI 

BUDOWLANYCH 

99-400 Łowicz, os. Bratkowice 45/11 

Tel. Kom.: 602467286 

PROJEKT 

TECHNICZNO-WYKONAWCZY 

NAZWA ZAMIERZENIA 

BUDOWLANEGO 

 

BUDOWA NOWEGO BOISKA WIELKFUNKCYJNEGO WRAZ Z ZADASZENIEM 

O STAŁEJ KONSTRUKCJI PRZY SZKOLE PODSTAWOWEJ W JAMNIE 
  

INWESTOR 
 

Gmina Łowicz 
 

ADRES INWESTORA 
 

Ul. Długa 12, 99-400 Łowicz 
 

ADRES INWESTYCJI 

JEDNOSTKA EWIDENCYJNA: 
 

Łowicz  
 

OBRĘB EWIDENCYJNY: 
 

Jamno 
 

NUMER EWIDENCYJNY 

DZIAŁKI 

 

629 
 

KATEGORIA OBIEKTU 
 

VIII 
 

 

 

BRANŻA: AUTORZY: IMIĘ I NAZWISKO: NUMER UPRAWNIEŃ: PODPIS: 

K
O

N
ST

R
U

K
C

JA
 

 

Projektant: 

 

mgr inż.  

Bogumił Kucharek 

 

 

 

LOD/0695/PWOK/07 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sprawdzający: 

 

mgr inż. 

Jarosław Szymański 

 

 

 

 

LOD/2206/PWBKb/15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

DATA: 05.01.2024r. 
 

NUMER EGZEMPLARZA: ….. 



2 

  

Łowicz, dn. 05.01.2024r 

 

 

Oświadczenie projektantów 

OŚWIADCZENIE 

Na podstawie art. 34 ust. 3d pkt. 3 ustawy z dn. 7 lipca 1994 r. - „Prawo budowlane” (tekst 

jednolity Dz. U. z 2021 r., poz. 2351 z późn. zm.) oświadczam, że projekt techniczny branży 

konstrukcyjnej dla zamierzenia budowlanego:  

BUDOWA NOWEGO BOISKA WIELKFUNKCYJNEGO WRAZ Z ZADASZENIEM O STAŁEJ KONSTRUKCJI 

PRZY SZKOLE PODSTAWOWEJ W JAMNIE, na działce nr ew.: 629,  w obrębie ewidencyjnym: Jamno, w 

jednostce ewidencyjnej: Łowicz,   

został sporządzony zgodnie z obowiązującymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej. 

Stwierdza się również kompletność niniejszego opracowania z punktu widzenia celu, któremu ma 

służyć. 

 

Projektant oświadcza jednocześnie, że w opracowaniu projektu udział brały następujące osoby: 
 

Branża: Tytuł, imię i nazwisko: Nr uprawnień budowlanych: 

 

Konstrukcja - Projektant 

 

mgr inż.  

Bogumił Kucharek 

 

 

LOD/0695/PWOK/07 

 

Konstrukcja - Sprawdzający 

 

mgr inż. 

Jarosław Szymański 

 

 

LOD/2206/PWBKb/15 
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1_ PROJEKT TECHNICZNY – BRANŻA KONSTRUKCYJNA 

 

1.1_Dane ogólne, przedmiot i cel opracowania 

Przedmiotem opracowania jest projekt techniczny dla zamierzenia budowlanego polegającego na BUDOWIE 

NOWEGO BOISKA WIELOFUNKCYJNEGO WRAZ Z ZADASZENIEM O STAŁEJ KONSTRUKCJI PRZY SZKOLE 

PODSTAWOWEJ W JAMNIE.  

Inwestycja zlokalizowana jest na terenie działki nr ew. 629, w obrębie geodezyjnym Jamno w jednostce 

ewidencyjnej Łowicz. 

Celem niniejszego opracowania jest sporządzenie dokumentacji technicznej będącej podstawą do realizacji 

w/w inwestycji.  

 

1.2_Podstawa opracowania 

- Zlecenie Architekta opracowującego projekt budowalny oraz projekt techniczny, 

- Koncepcja architektoniczno-budowalna, 

- „Opinia geotechniczna sporządzona w celu ustalenia warunków geotechnicznych (gruntowo-wodnych) na 

potrzeby projektu przyszkolnej hali sportowej” lokalizacja dz. nr 629, obręb Jamno, gmina Łowicz, powiat 

łowicki, województwo łódzkie, opracowana przez mgr Piotra Malczyka dnia 29.12.2023r, 

- Obowiązujące przepisy prawa i aktów wykonawczych, 

Normy: 

- PN-EN 1990:204/Ap1  Eurokod 0: Podstawy projektowania konstrukcji. 

- PN-EN 1991-1-1:2004 Eurokod 1: Oddziaływania na konstrukcje -- Część 1-1: Oddziaływania ogólne. Ciężar 

objętościowy, ciężar własny, obciążenia użytkowe w budynkach. 

- PN-EN 1991-1-3 2005  Eurokod 1: Oddziaływania na konstrukcje -- Część 1-3: Oddziaływania ogólne – 

obciążenia śniegu.                                                            

- PN-EN 1991-1-4 2008 Eurokod 1: Oddziaływania na konstrukcje -- Część 1-4: Oddziaływania ogólne – 

obciążenia wiatru.   

- PN-EN 1995-1-1:2010 Eurokod 5: Projektowanie konstrukcji drewnianych -- Część 1-1: Postanowienia ogólne – 

Reguły ogólne i reguły dotyczące budynków. 

- PN-EN 1995-1-2:2008 Eurokod 5: Projektowanie konstrukcji drewnianych – Część 1-2: Postanowienia ogólne – 

Projektowanie konstrukcji z uwagi na warunki pożarowe. 

- PN-EN 1993-1-1:2006 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych – Część 1-1: Reguły ogólne i reguły dla 

budynków. 

- PN-EN 1993-1-2:2007 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych – Część 1-2: Reguły ogólne – Obliczanie 

konstrukcji z uwagi na warunki pożarowe. 

- PN-EN 1992:2008  Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu. 

- PN-EN 1996:2010  Eurokod 6. Projektowanie konstrukcji murowych. 

- PN-EN 338:2011  Drewno konstrukcyjne, klasy wytrzymałości. 

- PN-EN 1997-1-1:2008 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne -Część 1: Zasady ogólne. 

 

 

1.3_Układ konstrukcyjny obiektu, schematy statyczne, założenia do obliczeń 

Konstrukcja zadaszenia boiska i zaplecza kontenerowego 

Posadowienie bezpośrednie na gruncie nośnym za pomocą stóp fundamentowych oraz ław belek 

podwalinowych. 

Głównym układem konstrukcyjnym zadaszenia boiska z zapleczem kontenerowym są dźwigary łukowe o 

przekroju 14x80cm zaprojektowane z drewna klejonego klasy GL28h.  
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Główne układy konstrukcyjne mają rozpiętość osiową 25,80m i rozmieszczono je w rozstawie co 5,15m (w 

osiach konstrukcji). Dźwigary łukowe mają schemat statyczny łuku trójprzegubowego, przegubowo opartego na 

stopach fundamentowych ora przegubowo połączonego w „kalenicy” łuku. 

Stateczność w kierunku prostopadłym do łuku zapewnia układ tężników o przekrojach odpowiednio 

12x20cm i 14x20cm z drewna klejonego klasy GL28h oraz ze stalowego profila HEB200 (S355J2), oraz stężeń 

prętowych z prętów Ø20 i Ø24 (S355J2), których naciąg należy zapewnić za pomocą nakrętek napinających 

rurowych M20 i M24 (klasy S355). 

W osiach 1 i 11 zaprojektowano słupki i ryglówkę poziomą odpowiednio z rury kwadratowej RP160x160x6 

(S355J2) oraz z kantówek z drewna klejonego 16x16cm (GL28h). 

Poszyciem zadaszenia obiektu oraz poszyciem ścian w osi 1 i 11 będzie powłoka pneumatyczna złożona z 

podwójnej plandeki wypełniona pomiędzy powietrzem pod ciśnieniem – dobór gramatury plandek oraz 

systemu pneumatycznego poza zakresem opracowania (po stronie wykonawcy zadaszenia, zgodnie ze 

specyfikacją zamawiającego). 

Do montażu plandek przy posadzce zaprojektowano belki (PS) z rur kwadratowych RK100x100x4 (S355J2) 

mocowanych do stóp fundamentowych i podwalin za pomocą kotew Ø16 (S355J2) zabetonowanych w 

fundamentach.    

Do montażu plandek przy budynku łącznika zaprojektowano belki (SB) z rur kwadratowych RK120x120x4 

(S355J2) mocowanych do bocznych rdzeni (RZ-1) i górnego wieńca attyki (W-2) za pomocą kotew Ø16 (S355J2) 

zabetonowanych odpowiedni w rdzeniach i wieńcu podczas ich wykonywania.    

 

Konstrukcja łącznika 

Obiekt zaprojektowano w konstrukcji tradycyjnej. Posadowienie bezpośrednie na gruncie nośnym za 

pomocą ław fundamentowych. Ściany nadziemia murowane, wzmocnione odpowiednio rdzeniami 

żelbetowymi. W poziomie stropu i na górze attyk zaprojektowano wieńce żelbetowe. 

Strop żelbetowy monolityczny gr. 16cm. 

Ściany attyk murowane wzmocnione rdzeniami i wieńcem obwodowym. 

 

 

Przyjęto założenia do obliczeń: 

- II strefę obciążenia śniegiem zgodnie z normą PN-EN 1991-1-3 2005 

- I strefę obciążenie wiatrem zgodnie z normą PN-EN 1991-1-4 2008 

- Obciążenia stałe przyjęto zgodnie z normą PN-EN 1991-1-1:2004 

- Obciążenia zmienne przyjęto zgodnie z normą PN-EN 1991-1-1:2004 

- I kategoria geotechniczna 

- Głębokość przemarzania hz=1,00m  

- Beton elementów konstrukcyjnych:  

Fundamenty: C25/30 W8 

Rdzenie, nadproża, wieńce, stropy: C20/25 

- Stal zbrojeniowa - AIIIN (B500SP) 

- Klasa drewna klejonego:  

- dźwigary łukowe: GL28h, 

- tężniki, słupki i ryglówka ścian w osi 1 i 11: GL28h, 

- Stal konstrukcyjna – S355J2, 

- Klasa ekspozycji betonu: 

Fundamenty: XC2 

Rdzenie, nadproża, wieńce, strop: XC1 
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1.4_Przyjete obciążenia 

       Do obliczenia nośności poszczególnych elementów konstrukcji obektu przyjęto następujące obciążenia: 

obciążenia: 

 

A_ Dach walcowy hali – obciążenie śniegiem 

        Położenie obiektu: strefa 2, wysokość n.p.m.  A = 100 m 

               sk = 0,9 kN/m2 

        Ekspozycja obiektu: teren normalny      Ce = 1,00 

        Przenikanie ciepła przez dach: temp. wewn. ti = 0 °C, wsp. przenikania ciepła U = 0 W/(m
2
 K)      Ct = 1,00 

        Rodzaj dachu: dach walcowy 

         Wysokość dachu f= 13,10 m 
         Rozpiętość dachu L = 26,20 m 
         Zasięg obciążenia ls = 22,69 m 

               1 = 0,80 (przypadek (i) obc. równomierne) 

 
        Obciążenie charakterystyczne s = 1 × Ce × Ct × sk = 0,80 × 1,00 × 1,00 × 0,90 kN/m2 = 0,72 kN/m2 
        Obciążenie obliczeniowe so = 1,50 × 0,72 kN/m2 = 1,08 kN/m

2
 

 
 

               2 = 0,5 × 2,00 = 1,00 (przypadek (ii) obc. nierównomierne) 
 

        Obciążenie charakterystyczne s = 2 × Ce × Ct × sk = 1,00 × 1,00 × 1,00 × 0,90 kN/m2 = 0,90 kN/m2 
        Obciążenie obliczeniowe so = 1,50 × 0,90 kN/m2 = 1,35 kN/m

2 

 

               3 = 2,00 (przypadek (ii) obc. nierównomierne) 
 

        Obciążenie charakterystyczne s = 3 × Ce × Ct × sk = 2,00 × 1,00 × 1,00 × 0,90 kN/m2 = 1,80 kN/m2 
        Obciążenie obliczeniowe so = 1,50 × 1,80 kN/m2 = 2,70 kN/m

2
 

 
B_ Dach łukowy hali – obciążenie wiatrem 
 Położenie obiektu: strefa 1, wysokość n.p.m.  A = 100 m 

         vb,0 = 22 m/s 
 Kierunek wiatru 270° 
 Kategoria terenu - II 
 Wysokości: minimalna zmin = 2 m, maksymalna zmax = 300 m, wymiar chropowatości z0 = 0,05 m 
 Wysokość odniesienia nad gruntem: ze0 = h + f = 0,20m + 13,10m = 13,30 m 
 Wysokość odniesienia: ze = ze0 = 13,30m = 13,30 m 
 Bazowa prędkość wiatru: vb = cdir × cseason × vb,0 = 1,00 × 1,0 × 22m/s = 22 m/s 

60°

L=26,20

f=13,10

0,00

1,00

0,00

2,00

0,00(ii)

0,80

(i)

22,69
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 Wsp. chropowatości:  cr(ze) = 1,00 × (ze / 10) ^ 0,17 = 1,00 × (13,30 / 10) ^ 0,17 = 1,05 
 Wsp. ekspozycji:  ce(ze) = 2,30 × (ze / 10) ^ 0,24 = 2,30 × (13,30 / 10) ^ 0,24 = 2,46 
 Średnia prędkość wiatru: 
   vm(ze) = cr(ze) × co(ze) × vb = 1,05 × 1,00 × 22m/s = 23,1 m/s 
 Bazowe ciśnienie prędkości: 

   qb = 0,5 ×  × vb ^ 2 = 0,5 × 1,25kg/m3 × (22m/s) ^ 2 = 0,30 kN/m2 
 Szczytowe ciśnienie prędkości: 

         qp(ze) = ce(ze) × qb = 2,46 × 0,30kN/m2 = 0,75 kN/m2 
 
 Rodzaj elementu: dach łukowy 
 Wymiary budynku:  
   wysokość dachu (strzałka łuku): f = 13,10 m 
   rozpiętość dachu: d = 26,20 m 
   wysokość do krawędzi dachu: h = 0,20 m 
   f/d = 0,5, h/d = 0,01 
 Pole powierzchni przegrody: Aref > 10m2 

 
 Obciążenie jest stałe w kierunku poprzecznym do kierunku wiatru. 

    B.1.1. Pole A 
 Współczynnik ciśnienia zewnętrznego: cpe,A = 0,8 
 Obciążenie charakterystyczne we,k = qp(ze) × cpe,A = 0,75kN/m2 × 0,8 = 0,60 kN/m2 
 Obciążenie obliczeniowe we,o = 1,50 × 0,60 kN/m2 = 0,89 kN/m2 
   B.1.2. Pole B 
 Współczynnik ciśnienia zewnętrznego: cpe,B = -1,2 
 Obciążenie charakterystyczne we,k = qp(ze) × cpe,B = 0,75kN/m2 × -1,2 = -0,89 kN/m2 
 Obciążenie obliczeniowe we,o = 1,50 × -0,89 kN/m2 = -1,34 kN/m2 
    B.1.3. Pole C 
 Współczynnik ciśnienia zewnętrznego: cpe,C = -0,4 
 Obciążenie charakterystyczne we,k = qp(ze) × cpe,C = 0,75kN/m2 × -0,4 = -0,30 kN/m2 
 Obciążenie obliczeniowe we,o = 1,50 × -0,30 kN/m2 = -0,45 kN/m2 
 

 

 
C_ Ściana pionowa nawietrzna hali  – obciążenie wiatrem 
 Położenie obiektu: strefa 1, wysokość n.p.m.  A = 100 m 

         vb,0 = 22 m/s 
 Kierunek wiatru 270° 
 Kategoria terenu - II 
 Wysokości: minimalna zmin = 2 m, maksymalna zmax = 300 m, wymiar chropowatości z0 = 0,05 m 
 Wysokość odniesienia nad gruntem: ze0 = 5,00 m 
 Wysokość odniesienia: ze = ze0 = 5,00m = 5,00 m 
 Bazowa prędkość wiatru: vb = cdir × cseason × vb,0 = 1,00 × 1,0 × 22m/s = 22 m/s 

-0,4

-1,2

0,8

26,20

0,20

13,10

wiatr
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 Wsp. chropowatości:  cr(ze) = 1,00 × (ze / 10) ^ 0,17 = 1,00 × (5,00 / 10) ^ 0,17 = 0,89 
 Wsp. ekspozycji:  ce(ze) = 2,30 × (ze / 10) ^ 0,24 = 2,30 × (5,00 / 10) ^ 0,24 = 1,95 
 Średnia prędkość wiatru: 
   vm(ze) = cr(ze) × co(ze) × vb = 0,89 × 1,00 × 22m/s = 19,6 m/s 
 Bazowe ciśnienie prędkości: 

   qb = 0,5 ×  × vb ^ 2 = 0,5 × 1,25kg/m3 × (22m/s) ^ 2 = 0,30 kN/m2 
 Szczytowe ciśnienie prędkości: 

         qp(ze) = ce(ze) × qb = 1,95 × 0,30kN/m2 = 0,59 kN/m2 
 
 Rodzaj elementu: ściana pionowa budynku na rzucie prostokąta (nawietrzna) 
 Wymiary budynku:  
   szerokość (prostopadle do kierunku wiatru): b = 26,60 m 
   długość (równolegle do kierunku wiatru): d = 51,50 m 
   wysokość: h = 13,30 m 
   e = min(b, 2h) = 26,60 m,  h/d = 0,26 
 Pole powierzchni przegrody: Aref > 10m2 

 
 Współczynnik ciśnienia zewnętrznego:  

         cpe,D = 0,7 
 Obciążenie charakterystyczne we,k = qp(ze) × cpe,D = 0,59kN/m2 × 0,7 = 0,41 kN/m2 
 Obciążenie obliczeniowe we,o = 1,50 × 0,41 kN/m2 = 0,62 kN/m2 

 
    D_ Ściana pionowa zawietrzna hali – obciążenie wiatrem 
 Położenie obiektu: strefa 1, wysokość n.p.m.  A = 100 m 

         vb,0 = 22 m/s 
 Kierunek wiatru 270° 
 Kategoria terenu - II 
 Wysokości: minimalna zmin = 2 m, maksymalna zmax = 300 m, wymiar chropowatości z0 = 0,05 m 
 Wysokość odniesienia nad gruntem: ze0 = 5,00 m 
 Wysokość odniesienia: ze = ze0 = 5,00m = 5,00 m 
 Bazowa prędkość wiatru: vb = cdir × cseason × vb,0 = 1,00 × 1,0 × 22m/s = 22 m/s 
 Wsp. chropowatości:  cr(ze) = 1,00 × (ze / 10) ^ 0,17 = 1,00 × (5,00 / 10) ^ 0,17 = 0,89 
 Wsp. ekspozycji:  ce(ze) = 2,30 × (ze / 10) ^ 0,24 = 2,30 × (5,00 / 10) ^ 0,24 = 1,95 
 Średnia prędkość wiatru: 
   vm(ze) = cr(ze) × co(ze) × vb = 0,89 × 1,00 × 22m/s = 19,6 m/s 
 Bazowe ciśnienie prędkości: 

   qb = 0,5 ×  × vb ^ 2 = 0,5 × 1,25kg/m3 × (22m/s) ^ 2 = 0,30 kN/m2 
 Szczytowe ciśnienie prędkości: 

         qp(ze) = ce(ze) × qb = 1,95 × 0,30kN/m2 = 0,59 kN/m2 
 
 Rodzaj elementu: ściana pionowa budynku na rzucie prostokąta (zawietrzna) 
 Wymiary budynku:  
   szerokość (prostopadle do kierunku wiatru): b = 26,60 m 
   długość (równolegle do kierunku wiatru): d = 51,50 m 
   wysokość: h = 13,30 m 
   e = min(b, 2h) = 26,60 m,  h/d = 0,26 
 Pole powierzchni przegrody: Aref > 10m2 

wiatr

d=51,50

b=26,60D E

A B C

A B C

D

0,7

26,60
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 Współczynnik ciśnienia zewnętrznego:  

         cpe,E = -0,3 
 Obciążenie charakterystyczne we,k = qp(ze) × cpe,E = 0,59kN/m2 × -0,3 = -0,18 kN/m2 
 Obciążenie obliczeniowe we,o = 1,50 × -0,18 kN/m2 = -0,27 kN/m2 

 
 

E_ Obciążenie stałe od poszycia hali 
- obciążenie od plandeki 2kg/m2 
 
 

F_ Obciążenie od instalacji podwieszonych - hala 
- obciążenie od instalacji 10kg/m2  
 

G_ Dach łącznika – obciążenie stałe 

ZESTAWIENIE OBCIĄŻEŃ – OBCIĄŻENIA STAŁE (kN/m
2 

) 

 Obciążenia 

charakterystyczne 

γf Obciążenia 

obliczeniowe 

OBCIĄŻENIA DLA DACHU BUDYNKU ŁĄCZNIKA (kN/m
2
) 

 

Obciążenia stałe – obciążenia od warstw pokrycia i obciążenia technologiczne 

 

Warstwy stropodachu: 

- papa termozgrzewalna mocowane mechanicznie:   

0,15kN/m2,  

- wylewka cementowa 5cm: 

0,06m * 20kN/m3 = 1,2kN/m2 

- kliny spadkowe i termoizolacja z wełny mineralnej 

twardej oraz paroizolacja od stropu:   

0,45m * 2,0kN/m3 + 0,05kN/m2 = 0,95kN/m2,  

- tynk cem-wap 1,5cm: 

0,015m * 19kN/m3 = 0,29kN/m2 

2,59 1,35 3,50 

Obciążenia technologiczne (instalacje) podwieszone 

do konstrukcji dachu 

0,15 1,35 0,20 

razem obciążenia stałe g1k , g1  2,74 1,35 3,7 

 

 

H_ Dach łącznika – obciążenie zmienne 

ZESTAWIENIE OBCIĄŻEŃ – OBCIĄŻENIA ZMIENNE (kN/m
2 

) 

 Obciążenia 

charakterystyczne 

γf Obciążenia 

obliczeniowe 

OBCIĄŻENIA DLA DACHU BUDYNKU ŁĄCZNIKA (kN/m
2
) 

 

wiatr

d=51,50

b=26,60D E

A B C

A B C

E

-0,3

26,60
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Obciążenia zmienne  

Śnieg:  2,25kN/m2 2,25 1,5 3,38 

Obciążenia użytkowe: 0,5kN/m2 0,5 1,5 0,75 

razem obciążenia stałe p1k , p1  2,75 1,5 4,13 

 

 
 
 

1.5_Obliczenia konstrukcyjne 

A_Obliczenia dźwigarów łukowych (D-1) (łuk trójprzegubowy) 
 
PRĘTY:    
 

 
 

1

2

3

4

5

6

7
8 9

10

11

12

13

14

15

16

0,252
0,745

1,211
1,629

1,985 2,265 2,457 2,556 2,556 2,457 2,265 1,985
1,629

1,211
0,745

0,252

2,556

2,457

2,265

1,985

1,629

1,211

0,745
0,252

H=13,100
V=26,200



18 

  

PRZEKROJE PRĘTÓW:   
 

 
 
WIELKOŚCI PRZEKROJOWE: 
------------------------------------------------------------------ 
 Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm]   Materiał:  
------------------------------------------------------------------ 
  1  1120,0  597333   18293   14933  14933   80,0 1,5E+2 Drewno GL28h 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
STAŁE MATERIAŁOWE: 
------------------------------------------------------------------ 
   Materiał:      Moduł E:    Napręż.gr.:    AlfaT: 
                  [kN/mm2]     [N/mm2]       [1/K] 
------------------------------------------------------------------ 
 145 Drewno GL28h       13       28,000     5,0E-6 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
OBCIĄŻENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m]) 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:  Rodzaj:      Kąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
------------------------------------------------------------------ 

Grupa:  CW "Ciężar własny"               Stałe      G= 1,35/1,00 
------------------------------------------------------------------ 
 

1

2

3

4
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6

7
8 9

10

11

12

13

14

15

16

0,252
0,745

1,211
1,629

1,985 2,265 2,457 2,556 2,556 2,457 2,265 1,985
1,629

1,211
0,745

0,252

2,556

2,457

2,265

1,985

1,629

1,211

0,745
0,252

H=13,100
V=26,200
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1

1

1

1

1

1
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1

1

1

1

1
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OBCIĄŻENIA:   A  "Okładziny" 
 

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

Grupa:  A  "Okładziny"                   Stałe      G= 1,35/1,00 
  1    Liniowe       0,0        0,38      0,38     0,00    2,57 
  2    Liniowe       0,0        0,38      0,38     0,00    2,57 
  3    Liniowe       0,0        0,38      0,38     0,00    2,57 
  4    Liniowe       0,0        0,38      0,38     0,00    2,57 
  5    Liniowe       0,0        0,38      0,38     0,00    2,57 
  6    Liniowe       0,0        0,38      0,38     0,00    2,57 
  7    Liniowe       0,0        0,38      0,38     0,00    2,57 
  8    Liniowe       0,0        0,38      0,38     0,00    2,57 
  9    Liniowe       0,0        0,38      0,38     0,00    2,57 
 10    Liniowe       0,0        0,38      0,38     0,00    2,57 
 11    Liniowe       0,0        0,38      0,38     0,00    2,57 
 12    Liniowe       0,0        0,38      0,38     0,00    2,57 
 13    Liniowe       0,0        0,38      0,38     0,00    2,57 
 14    Liniowe       0,0        0,38      0,38     0,00    2,57 
 15    Liniowe       0,0        0,38      0,38     0,00    2,57 
 16    Liniowe       0,0        0,38      0,38     0,00    2,57 
------------------------------------------------------------------ 
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OBCIĄŻENIA:   B  "Instalacje" 
 

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

Grupa:  B  "Instalacje"                  Zmienne    Q= 1,50 
  1    Liniowe       0,0        0,52      0,52     0,00    2,57 
  2    Liniowe       0,0        0,52      0,52     0,00    2,57 
  3    Liniowe       0,0        0,52      0,52     0,00    2,57 
  4    Liniowe       0,0        0,52      0,52     0,00    2,57 
  5    Liniowe       0,0        0,52      0,52     0,00    2,57 
  6    Liniowe       0,0        0,52      0,52     0,00    2,57 
  7    Liniowe       0,0        0,52      0,52     0,00    2,57 
  8    Liniowe       0,0        0,52      0,52     0,00    2,57 
  9    Liniowe       0,0        0,52      0,52     0,00    2,57 
 10    Liniowe       0,0        0,52      0,52     0,00    2,57 
 11    Liniowe       0,0        0,52      0,52     0,00    2,57 
 12    Liniowe       0,0        0,52      0,52     0,00    2,57 
 13    Liniowe       0,0        0,52      0,52     0,00    2,57 
 14    Liniowe       0,0        0,52      0,52     0,00    2,57 
 15    Liniowe       0,0        0,52      0,52     0,00    2,57 
 16    Liniowe       0,0        0,52      0,52     0,00    2,57 
------------------------------------------------------------------ 
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OBCIĄŻENIA:   C  "Śnieg_1" 
 

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

Grupa:  C  "Śnieg_1"                     Zmienne    Q= 1,50 
  3    Liniowe-Y     0,0        3,71      3,71     0,00    2,57 
  4    Liniowe-Y     0,0        3,71      3,71     0,00    2,57 
  5    Liniowe-Y     0,0        3,71      3,71     0,00    2,57 
  6    Liniowe-Y     0,0        3,71      3,71     0,00    2,57 
  7    Liniowe-Y     0,0        3,71      3,71     0,00    2,57 
  8    Liniowe-Y     0,0        3,71      3,71     0,00    2,57 
  9    Liniowe-Y     0,0        3,71      3,71     0,00    2,57 
 10    Liniowe-Y     0,0        3,71      3,71     0,00    2,57 
 11    Liniowe-Y     0,0        3,71      3,71     0,00    2,57 
 12    Liniowe-Y     0,0        3,71      3,71     0,00    2,57 
 13    Liniowe-Y     0,0        3,71      3,71     0,00    2,57 
 14    Liniowe-Y     0,0        3,71      3,71     0,00    2,57 
------------------------------------------------------------------ 
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OBCIĄŻENIA:   D  "Śnieg_2" 
 

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

Grupa:  D  "Śnieg_2"                     Zmienne    Q= 1,50 
  3    Liniowe-Y     0,0        0,00      0,93     0,00    2,57 
  4    Liniowe-Y     0,0        0,93      2,18     0,00    2,57 
  5    Liniowe-Y     0,0        2,18      3,70     0,00    2,57 
  6    Liniowe-Y     0,0        3,70      4,64     0,00    1,39 
  6    Liniowe-Y     0,0        4,64      3,84     1,39    2,57 
  7    Liniowe-Y     0,0        3,84      1,96     0,00    2,57 
  8    Liniowe-Y     0,0        1,96      0,00     0,00    2,57 
  9    Liniowe-Y     0,0        0,00      3,92     0,00    2,57 
 10    Liniowe-Y     0,0        3,92      7,68     0,00    2,57 
 11    Liniowe-Y     0,0        7,68      9,27     0,00    1,18 
 11    Liniowe-Y     0,0        9,27      7,37     1,18    2,57 
 12    Liniowe-Y     0,0        7,37      4,35     0,00    2,57 
 13    Liniowe-Y     0,0        4,35      2,27     0,00    2,57 
 14    Liniowe-Y     0,0        2,27      0,00     0,00    2,57 
------------------------------------------------------------------ 
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OBCIĄŻENIA:   E  "Śnieg_3" 
 

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

Grupa:  E  "Śnieg_3"                     Zmienne    Q= 1,50 
  3    Liniowe-Y     0,0        0,00      2,27     0,00    2,57 
  4    Liniowe-Y     0,0        2,27      4,35     0,00    2,57 
  5    Liniowe-Y     0,0        4,35      7,37     0,00    2,57 
  6    Liniowe-Y     0,0        7,37      9,27     0,00    1,39 
  6    Liniowe-Y     0,0        9,27      7,68     1,39    2,57 
  7    Liniowe-Y     0,0        7,68      3,92     0,00    2,57 
  8    Liniowe-Y     0,0        3,92      0,00     0,00    2,57 
  9    Liniowe-Y     0,0        0,00      1,96     0,00    2,57 
 10    Liniowe-Y     0,0        1,96      3,84     0,00    2,57 
 11    Liniowe-Y     0,0        3,84      4,64     0,00    1,18 
 11    Liniowe-Y     0,0        4,64      3,70     1,18    2,57 
 12    Liniowe-Y     0,0        3,70      2,18     0,00    2,57 
 13    Liniowe-Y     0,0        2,18      0,93     0,00    2,57 
 14    Liniowe-Y     0,0        0,93      0,00     0,00    2,57 
------------------------------------------------------------------ 
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OBCIĄŻENIA:   F  "Wiatr z lewej_1" 
 

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

Grupa:  F  "Wiatr z lewej_1"             Zmienne    Q= 1,50 
  1    Liniowe      84,4        3,09      3,09     0,00    2,57 
  2    Liniowe      73,1        3,09      3,09     0,00    2,57 
  3    Liniowe      61,9        3,09      3,09     0,00    2,57 
  4    Liniowe      50,6       -4,58     -4,58     0,00    2,57 
  5    Liniowe      39,4       -4,58     -4,58     0,00    2,57 
  6    Liniowe      28,1       -4,58     -4,58     0,00    2,57 
  7    Liniowe      16,9       -4,58     -4,58     0,00    2,57 
  8    Liniowe       5,6       -4,58     -4,58     0,00    2,57 
  9    Liniowe      -5,6       -4,58     -4,58     0,00    2,57 
 10    Liniowe     -16,9       -4,58     -4,58     0,00    2,57 
 11    Liniowe     -28,1       -4,58     -4,58     0,00    2,57 
 12    Liniowe     -39,4       -4,58     -4,58     0,00    2,57 
 13    Liniowe     -50,6       -4,58     -4,58     0,00    2,57 
 14    Liniowe     -61,9       -1,55     -1,55     0,00    2,57 
 15    Liniowe     -73,1       -1,55     -1,55     0,00    2,57 
 16    Liniowe     -84,4       -1,55     -1,55     0,00    2,57 
------------------------------------------------------------------ 
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OBCIĄŻENIA:   G  "Wiatr z prawej_1" 
 

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

Grupa:  G  "Wiatr z prawej_1"            Zmienne    Q= 1,50 
  1    Liniowe      84,4       -1,55     -1,55     0,00    2,57 
  2    Liniowe      73,1       -1,55     -1,55     0,00    2,57 
  3    Liniowe      61,9       -1,55     -1,55     0,00    2,57 
  4    Liniowe      50,6       -4,58     -4,58     0,00    2,57 
  5    Liniowe      39,4       -4,58     -4,58     0,00    2,57 
  6    Liniowe      28,1       -4,58     -4,58     0,00    2,57 
  7    Liniowe      16,9       -4,58     -4,58     0,00    2,57 
  8    Liniowe       5,6       -4,58     -4,58     0,00    2,57 
  9    Liniowe      -5,6       -4,58     -4,58     0,00    2,57 
 10    Liniowe     -16,9       -4,58     -4,58     0,00    2,57 
 11    Liniowe     -28,1       -4,58     -4,58     0,00    2,57 
 12    Liniowe     -39,4       -4,58     -4,58     0,00    2,57 
 13    Liniowe     -50,6       -4,58     -4,58     0,00    2,57 
 14    Liniowe     -61,9        3,09      3,09     0,00    2,57 
 15    Liniowe     -73,1        3,09      3,09     0,00    2,57 
 16    Liniowe     -84,4        3,09      3,09     0,00    2,57 
------------------------------------------------------------------ 
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OBCIĄŻENIA:   H  "Wiatr z lewej_2" 
 

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

Grupa:  H  "Wiatr z lewej_2"             Zmienne    Q= 1,50 
  1    Liniowe      84,4        3,09      3,09     0,00    2,57 
  2    Liniowe      73,1        3,09      3,09     0,00    2,57 
  3    Liniowe      61,9        3,09      3,09     0,00    2,57 
  4    Liniowe      50,6        3,09      3,09     0,00    2,57 
  5    Liniowe      39,4       -4,58     -4,58     0,00    2,57 
  6    Liniowe      28,1       -4,58     -4,58     0,00    2,57 
  7    Liniowe      16,9       -4,58     -4,58     0,00    2,57 
  8    Liniowe       5,6       -4,58     -4,58     0,00    2,57 
  9    Liniowe      -5,6       -4,58     -4,58     0,00    2,57 
 10    Liniowe     -16,9       -4,58     -4,58     0,00    2,57 
 11    Liniowe     -28,1       -4,58     -4,58     0,00    2,57 
 12    Liniowe     -39,4       -4,58     -4,58     0,00    2,57 
 13    Liniowe     -50,6       -1,55     -1,55     0,00    2,57 
 14    Liniowe     -61,9       -1,55     -1,55     0,00    2,57 
 15    Liniowe     -73,1       -1,55     -1,55     0,00    2,57 
 16    Liniowe     -84,4       -1,55     -1,55     0,00    2,57 
------------------------------------------------------------------ 
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OBCIĄŻENIA:   I  "Wiatr z prawej_2" 
 

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

Grupa:  I  "Wiatr z prawej_2"            Zmienne    Q= 1,50 
  1    Liniowe      84,4       -1,55     -1,55     0,00    2,57 
  2    Liniowe      73,1       -1,55     -1,55     0,00    2,57 
  3    Liniowe      61,9       -1,55     -1,55     0,00    2,57 
  4    Liniowe      50,6       -1,55     -1,55     0,00    2,57 
  5    Liniowe      39,4       -4,58     -4,58     0,00    2,57 
  6    Liniowe      28,1       -4,58     -4,58     0,00    2,57 
  7    Liniowe      16,9       -4,58     -4,58     0,00    2,57 
  8    Liniowe       5,6       -4,58     -4,58     0,00    2,57 
  9    Liniowe      -5,6       -4,58     -4,58     0,00    2,57 
 10    Liniowe     -16,9       -4,58     -4,58     0,00    2,57 
 11    Liniowe     -28,1       -4,58     -4,58     0,00    2,57 
 12    Liniowe     -39,4       -4,58     -4,58     0,00    2,57 
 13    Liniowe     -50,6        3,09      3,09     0,00    2,57 
 14    Liniowe     -61,9        3,09      3,09     0,00    2,57 
 15    Liniowe     -73,1        3,09      3,09     0,00    2,57 
 16    Liniowe     -84,4        3,09      3,09     0,00    2,57 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
 
================================================================== 
                   W  Y  N  I  K  I  wg PN-EN 1990 
                        Teoria I-go rzędu 
                     Kombinatoryka obciążeń 
                   RM_Win v. 11.125  licencja nr 20141 
================================================================== 
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OBCIĄŻENIOWE WSPÓŁ. BEZPIECZ.: 
------------------------------------------------------------------ 

Grupa:                             Znaczenie:   :     0/1/2: 
------------------------------------------------------------------ 
CW-"Ciężar własny"               Stałe         1,35/1,00 
A -"Okładziny"                   Stałe         1,35/1,00 
B -"Instalacje"                  Zmienne    1  1,50    1/1/1 
C -"Śnieg_1"                     Zmienne    1  1,50    0,5/0,2/0 
D -"Śnieg_2"                     Zmienne    1  1,50    0,5/0,2/0 
E -"Śnieg_3"                     Zmienne    1  1,50    0,5/0,2/0 
F -"Wiatr z lewej_1"             Zmienne    1  1,50    0,6/0,2/0 
G -"Wiatr z prawej_1"            Zmienne    1  1,50    0,6/0,2/0 
H -"Wiatr z lewej_2"             Zmienne    1  1,50    0,6/0,2/0 
I -"Wiatr z prawej_2"            Zmienne    1  1,50    0,6/0,2/0 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
RELACJE GRUP OBCIĄŻEŃ: 
------------------------------------------------------------------ 
Grupa obc.:                     Relacje: 
------------------------------------------------------------------ 
A -"Okładziny"                  ZAWSZE      
 
B -"Instalacje"                 EWENTUALNIE 
C -"Śnieg_1"                    EWENTUALNIE 
                                Nie występuje z: DE 
 
D -"Śnieg_2"                    EWENTUALNIE 
                                Nie występuje z: CE 
 
E -"Śnieg_3"                    EWENTUALNIE 
                                Nie występuje z: CD 
 
F -"Wiatr z lewej_1"            EWENTUALNIE 
                                Nie występuje z: GHI 
 
G -"Wiatr z prawej_1"           EWENTUALNIE 
                                Nie występuje z: FHI 
 
H -"Wiatr z lewej_2"            EWENTUALNIE 
                                Nie występuje z: FGI 
 
I -"Wiatr z prawej_2"           EWENTUALNIE 
                                Nie występuje z: FGH 
------------------------------------------------------------------ 
 
 
 
 
 
KRYTERIA KOMBINACJI OBCIĄŻEŃ: 
------------------------------------------------------------------ 
Nr:    Specyfikacja: 
------------------------------------------------------------------ 
 1      ZAWSZE     : CW+A 
        EWENTUALNIE: B+C/D/E+F/G/H/I 
------------------------------------------------------------------ 
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MOMENTY-OBWIEDNIE:    
 

 
 
 
TNĄCE-OBWIEDNIE:      
 

 
 
 

1

2

3

4

5

6

7
8 9

10

11

12

13

14

15

16

150,66
-104,16 150,66

-104,16
242,11

-157,77

242,11

-157,77

268,63

-170,23

268,63

-170,23

227,20

-152,45

227,20

-152,45

167,27

-131,36

167,27

-131,36

153,41

-111,09

153,41

-111,09

135,65

-93,96

135,65

-93,96

71,90

-52,87

71,90

-52,87

71,90

-52,87

71,90

-52,87

135,65

-93,96

135,65

-93,96

153,49

-111,17

153,49

-111,17

167,28

-131,36

167,28

-131,36

227,20

-152,45

227,20

-152,45

268,63

-170,23

268,63

-170,23

242,11

-157,77

242,11

-157,77

150,66

-104,16

150,66
-104,16

1

2
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5

6

7
8 9
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11

12

13

14

15

16
64,72

-40,30

52,59
-40,81

41,90

-21,47

29,34

-22,45

22,21

-13,38

7,55

-16,75

23,73

-25,29

15,36

-22,81

33,78

-35,83

19,86

-19,97

31,00

-32,19

16,62

-23,71

16,62

-23,71

16,74

-17,19

21,62

-28,09

17,82

-26,24

16,80

-30,69

26,43

-23,61

23,61

-26,43

30,69

-16,80

26,24

-17,82

28,09

-21,62

17,19

-16,74

23,75

-16,65

23,75

-16,65

32,19

-31,00

19,97

-19,86

35,83

-33,7822,81

-15,36

25,29

-23,73

16,75

-7,55

13,38

-22,21

22,45

-29,34

21,47

-41,90

40,81
-52,59

40,30
-64,72
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NORMALNE-OBWIEDNIE:   
 

 
SIŁY PRZEKROJOWE - WARTOŚCI EKSTREMALNE:  T.I rzędu 
Obciążenia obl.: "Kombinacja obciążeń" 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt: x[m]:    M[kNm]:    Q[kN]:    N[kN]:  Kombinacja obciążeń: 
------------------------------------------------------------------ 
 
  1   2,568     150,66*    52,59     49,68   cw aH  
      2,568    -104,16*   -40,81   -107,62   CW ABC  
      0,000       0,00     64,72*    47,39   cw aH  
      2,568     122,40     41,59     61,73*  cw aF  
      0,000       0,00    -37,50   -118,72*  CW ABE  
  2   2,567     242,11*    29,34     61,18   cw aH  
      2,567    -157,77*   -22,45    -94,73   CW ABD  
      0,000     150,66     41,90*    58,98   cw aH  
      2,567     180,12     16,20     70,85*  cw aF  
      0,000     -96,97    -15,13   -118,86*  CW ABE  
 
  3   2,568     268,63*     3,83     67,76   cw aH  
      2,568    -170,23*    -6,32    -92,04   CW ABD  
      0,000     122,60     22,21*   -33,96   CW ABEH  
      2,568     168,70    -10,94     74,68*  cw aF  
      0,000    -137,72      5,97   -115,03*  CW ABE  
 
  4   0,000     268,63*    -9,45     67,20   cw aH  
      0,000    -170,23*    11,75    -91,51   CW ABD  
      0,000     168,70    -25,29*    71,11   cw aF  
      2,568     124,53     -9,11     72,89*  cw aF  
      0,000    -126,32     23,73   -106,11*  CW ABE  
 
  5   0,000     227,20*   -35,83     63,20   cw aH  
      0,000    -152,45*     4,46    -24,52   CW ABDI  
      0,000     227,20    -35,83*    63,20   cw aH  
      2,568      85,43     -7,29     71,17*  cw aF  
      0,000     -75,44     33,78    -91,07*  CW ABE  

1
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59,44
-118,72

61,73
-113,64

68,65

-118,86

70,85

-113,98

72,65

-115,03

74,68

-108,70

71,11

-106,11

72,89

-95,91

69,71

-91,07

71,17

-76,77

68,38

-72,11

68,97

-66,91

68,97

-66,91

69,47

-63,09

67,07

-60,03

67,74

-54,58

65,77

-52,82

66,00

-50,92

66,00

-50,92

65,77

-52,82

67,74

-54,58

67,07

-60,03

69,47

-63,09

68,97

-66,93

68,97

-66,93

68,38

-72,11

71,17

-76,77

69,71

-91,0772,89

-95,92

71,11

-106,11

74,68

-108,71

72,65

-115,03

70,85

-113,98

68,65

-118,86

61,73
-113,64

59,44
-118,72
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  6   0,000     167,27*    -7,66      7,81   cw aEH  
      0,000    -131,36*    14,23    -13,21   CW ABDI  
      0,000     155,56    -32,19*    59,53   cw aH  
      2,568      51,48     -5,41     69,47*  cw aF  
      0,000      -9,59     31,00    -72,11*  CW ABE  
 
  7   0,000     135,65*   -21,22     18,55   cw aEH  
      0,000     -93,96*    15,29     -1,10   CW ABDI  
      0,000      92,93    -28,09*    56,21   cw aH  
      2,567      22,84     -3,44     67,74*  cw aF  
      0,000     -44,26     21,62    -60,03*  CW ABC  
 
  8   0,000      71,90*   -30,69     19,82   cw aEH  
      0,000     -52,87*    16,80      6,89   CW ABDI  
      0,000      71,90    -30,69*    19,82   cw aEH  
      2,568       0,00     -1,21     66,00*  cw aF  
      0,000     -11,81     14,22    -52,82*  CW ABC  
 
  9   2,568      71,90*    30,69     19,82   cw aDI  
      2,568     -52,87*   -16,80      6,89   CW ABEH  
      2,568      71,90     30,69*    19,82   cw aDI  
      0,000       0,00      1,21     66,00*  cw aG  
      2,568     -11,81    -14,22    -52,82*  CW ABC  
 
 10   2,567     135,65*    21,22     18,55   cw aDI  
      2,567     -93,96*   -15,29     -1,10   CW ABEH  
      2,567      92,93     28,09*    56,21   cw aI  
      0,000      22,84      3,44     67,74*  cw aG  
      2,567     -44,26    -21,62    -60,03*  CW ABC  
 
 11   2,568     167,28*     7,66      7,81   cw aDI  
      2,568    -131,36*   -14,23    -13,21   CW ABEH  
      2,568     155,56     32,19*    59,53   cw aI  
      0,000      51,48      5,41     69,47*  cw aG  
      2,568      -9,58    -31,00    -72,11*  CW ABD  
 
 12   2,568     227,20*    35,83     63,20   cw aI  
      2,568    -152,45*    -4,46    -24,52   CW ABEH  
      2,568     227,20     35,83*    63,20   cw aI  
      0,000      85,43      7,29     71,17*  cw aG  
      2,568     -75,43    -33,78    -91,07*  CW ABD  
 
 13   2,568     268,63*     9,45     67,20   cw aI  
      2,568    -170,23*   -11,75    -91,51   CW ABE  
      2,568     168,70     25,29*    71,11   cw aG  
      0,000     124,53      9,11     72,89*  cw aG  
      2,568    -126,32    -23,73   -106,11*  CW ABD  
 
 14   0,000     268,63*    -3,83     67,76   cw aI  
      0,000    -170,23*     6,32    -92,04   CW ABE  
      2,568     122,60    -22,21*   -33,96   CW ABDI  
      0,000     168,70     10,94     74,68*  cw aG  
      2,568    -137,72     -5,97   -115,03*  CW ABD  
 
 15   0,000     242,11*   -29,34     61,18   cw aI  
      0,000    -157,77*    22,45    -94,73   CW ABE  
      2,567     150,66    -41,90*    58,98   cw aI  
      0,000     180,12    -16,20     70,85*  cw aG  
      2,567     -96,97     15,13   -118,86*  CW ABD  
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 16   0,000     150,66*   -52,59     49,68   cw aI  
      0,000    -104,16*    40,81   -107,62   CW ABC  
      2,568       0,00    -64,72*    47,39   cw aI  
      0,000     122,40    -41,59     61,73*  cw aG  
      2,568       0,00     37,50   -118,72*  CW ABD  
------------------------------------------------------------------ 
                                        * = Wartości ekstremalne 
 
NAPRĘŻENIA-OBWIEDNIE:    
 

 
NAPRĘŻENIA - WARTOŚCI EKSTREMALNE: T.I rzędu 
Obciążenia obl.: "Kombinacja obciążeń" 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:  x[m]:    SigmaG:  SigmaD:    Sigma:  Kombinacja obciążeń: 
                ---------------     [MPa] 
                       Ro 
------------------------------------------------------------------ 
  1    2,568     0,215*               6,01   CW ABC  
       2,568    -0,344*              -9,64   cw aH  
       2,568              0,376*     10,53   cw aH  
       2,568             -0,283*     -7,94   CW ABC  
  2    2,567     0,347*               9,72   CW ABD  
       2,567    -0,560*             -15,67   cw aH  
       2,567              0,599*     16,76   cw aH  
       2,567             -0,408*    -11,41   CW ABD  
 
  3    2,568     0,378*              10,58   CW ABD  
       2,568    -0,621*             -17,38   cw aH  
       2,568              0,664*     18,59   cw aH  
       2,568             -0,436*    -12,22   CW ABD  
 
  4    0,000     0,378*              10,58   CW ABD  
       0,000    -0,621*             -17,39   cw aH  
       0,000              0,664*     18,59   cw aH  
       0,000             -0,436*    -12,22   CW ABD  
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  5    0,000     0,357*               9,99   CW ABDI  
       0,000    -0,523*             -14,65   cw aH  
       0,000              0,564*     15,78   cw aH  
       0,000             -0,377*    -10,57   CW ABD  
 
  6    0,000     0,310*               8,68   CW ABDI  
       0,000    -0,398*             -11,13   cw aEH  
       0,000              0,403*     11,27   cw aEH  
       0,000             -0,318*     -8,91   CW ABDI  
 
  7    0,000     0,224*               6,28   CW ABDI  
       0,000    -0,319*              -8,92   cw aEH  
       0,000              0,330*      9,25   cw aEH  
       0,000             -0,225*     -6,30   CW ABDI  
 
  8    0,000     0,129*               3,60   CW ABDI  
       0,000    -0,166*              -4,64   cw aEH  
       0,000              0,178*      4,99   cw aEH  
       0,000             -0,124*     -3,48   CW ABDI  
 
  9    2,568     0,129*               3,60   CW ABEH  
       2,568    -0,166*              -4,64   cw aDI  
       2,568              0,178*      4,99   cw aDI  
       2,568             -0,124*     -3,48   CW ABEH  
 
 10    2,567     0,224*               6,28   CW ABEH  
       2,567    -0,319*              -8,92   cw aDI  
       2,567              0,330*      9,25   cw aDI  
       2,567             -0,225*     -6,30   CW ABEH  
 
 11    2,568     0,310*               8,68   CW ABEH  
       2,568    -0,398*             -11,13   cw aDI  
       2,568              0,403*     11,27   cw aDI  
       2,568             -0,318*     -8,91   CW ABEH  
 
 12    2,568     0,357*               9,99   CW ABEH  
       2,568    -0,523*             -14,65   cw aI  
       2,568              0,564*     15,78   cw aI  
       2,568             -0,377*    -10,57   CW ABE  
 
 13    2,568     0,378*              10,58   CW ABE  
       2,568    -0,621*             -17,39   cw aI  
       2,568              0,664*     18,59   cw aI  
       2,568             -0,436*    -12,22   CW ABE  
 
 14    0,000     0,378*              10,58   CW ABE  
       0,000    -0,621*             -17,38   cw aI  
       0,000              0,664*     18,59   cw aI  
       0,000             -0,436*    -12,22   CW ABE  
 
 15    0,000     0,347*               9,72   CW ABE  
       0,000    -0,560*             -15,67   cw aI  
       0,000              0,599*     16,76   cw aI  
       0,000             -0,408*    -11,41   CW ABE  
 
 16    0,000     0,215*               6,01   CW ABC  
       0,000    -0,344*              -9,64   cw aI  
       0,000              0,376*     10,53   cw aI  
       0,000             -0,283*     -7,94   CW ABC  
------------------------------------------------------------------ 
                                        * = Wartości ekstremalne 
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REAKCJE - WARTOŚCI EKSTREMALNE:  T.I rzędu 
Obciążenia obl.: "Kombinacja obciążeń" 
------------------------------------------------------------------ 
Węzeł:  H[kN]:   V[kN]:    R[kN]:   M[kNm]:  Kombinacja obciążeń: 
------------------------------------------------------------------ 
  1     51,17*   108,21    119,69            CW ABC  
       -69,06*   -40,82     80,22            cw aH  
        48,97    114,47*   124,50            CW ABE  
        -8,64    -53,89*    54,58            cw aG  
        48,97    114,47    124,50*           CW ABE  
 
 17     69,06*   -40,82     80,22            cw aI  
       -51,17*   108,21    119,69            CW ABC  
       -48,97    114,47*   124,50            CW ABD  
         8,64    -53,89*    54,58            cw aF  
       -48,97    114,47    124,50*           CW ABD  
------------------------------------------------------------------ 
                                        * = Wartości ekstremalne 
 
REAKCJE - WARTOŚCI EKSTREMALNE:  T.I rzędu 
Obciążenia char.: "Kombinacja obciążeń" 
------------------------------------------------------------------ 
Węzeł:  H[kN]:   V[kN]:    R[kN]:   M[kNm]:  Kombinacja obciążeń: 
------------------------------------------------------------------ 
  1     34,78*    73,98     81,75            CW ABC 
       -43,80*   -21,08     48,61            CW AH 
        33,32     78,15*    84,96            CW ABE 
        -3,52    -29,79*    30,00            CW AG 
        33,32     78,15     84,96*           CW ABE 
 
 17     43,80*   -21,08     48,61            CW AI 
       -34,78*    73,98     81,75            CW ABC 
       -33,32     78,15*    84,96            CW ABD 
         3,52    -29,79*    30,00            CW AF 
       -33,32     78,15     84,96*           CW ABD 
------------------------------------------------------------------ 
                                        * = Wartości ekstremalne 
 
PRZEMIESZCZENIA - WARTOŚCI EKSTREMALNE:  T.I rzędu 
Obciążenia char.: "Kombinacja obciążeń" 
------------------------------------------------------------------ 
Węzeł:     Ux[m]:    Uy[m]:   Wypadkowe[m]:  Kombinacja obciążeń: 
------------------------------------------------------------------ 
   1      0,00000*  0,00000     0,00000      CW AH 
          0,00000   0,00000*    0,00000      CW ABE 
          0,00000   0,00000     0,00000*     CW ABE 
 
   2      0,03886* -0,00378     0,03905      CW AH 
          0,03886  -0,00378*    0,03905      CW AH 
          0,03886  -0,00378     0,03905*     CW AH 
 
   3      0,06854* -0,01272     0,06971      CW AH 
          0,06854  -0,01272*    0,06971      CW AH 
          0,06854  -0,01272     0,06971*     CW AH 
 
   4      0,08430* -0,02106     0,08689      CW AH 
          0,08430  -0,02106*    0,08689      CW AH 
          0,08430  -0,02106     0,08689*     CW AH 
 
   5      0,09092* -0,02994     0,09572      CW AEH 
          0,09092  -0,02994*    0,09572      CW AEH 
          0,09092  -0,02994     0,09572*     CW AEH 
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   6      0,09192* -0,03117     0,09706      CW AEH 
          0,09192  -0,03117*    0,09706      CW AEH 
          0,09192  -0,03117     0,09706*     CW AEH 
 
   7      0,08825* -0,02426     0,09152      CW AEH 
         -0,06100   0,03736*    0,07154      CW AI 
          0,08825  -0,02426     0,09152*     CW AEH 
 
   8      0,08380* -0,00953     0,08434      CW AEH 
         -0,06281   0,04349*    0,07639      CW AI 
         -0,08303   0,02101     0,08564*     CW ADI 
 
   9     -0,08191*  0,00326     0,08198      CW ABDI 
          0,00000  -0,06818*    0,06818      CW ABC 
         -0,08191   0,00985     0,08250*     CW ADI 
 
  10     -0,08380* -0,00953     0,08434      CW ADI 
          0,06281   0,04349*    0,07639      CW AH 
          0,08303   0,02101     0,08564*     CW AEH 
 
  11     -0,08825* -0,02426     0,09152      CW ADI 
         -0,08746  -0,02679*    0,09147      CW ABDI 
         -0,08825  -0,02426     0,09152*     CW ADI 
 
  12     -0,09192* -0,03117     0,09706      CW ADI 
         -0,09192  -0,03117*    0,09706      CW ADI 
         -0,09192  -0,03117     0,09706*     CW ADI 
 
  13     -0,09092* -0,02994     0,09572      CW ADI 
         -0,09092  -0,02994*    0,09572      CW ADI 
         -0,09092  -0,02994     0,09572*     CW ADI 
 
  14     -0,08430* -0,02106     0,08689      CW AI 
         -0,08430  -0,02106*    0,08689      CW AI 
         -0,08430  -0,02106     0,08689*     CW AI 
 
  15     -0,06854* -0,01272     0,06971      CW AI 
         -0,06854  -0,01272*    0,06971      CW AI 
         -0,06854  -0,01272     0,06971*     CW AI 
 
  16     -0,03886* -0,00378     0,03905      CW AI 
         -0,03886  -0,00378*    0,03905      CW AI 
         -0,03886  -0,00378     0,03905*     CW AI 
 
  17      0,00000*  0,00000     0,00000      CW AI 
          0,00000   0,00000*    0,00000      CW ABD 
          0,00000   0,00000     0,00000*     CW ABD 
------------------------------------------------------------------ 
 
DEFORMACJE - WARTOŚCI EKSTREMALNE:   T.I rzędu 
Obciążenia char.: "Kombinacja obciążeń" 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt:            L/f:        Kombinacja obciążeń: 
------------------------------------------------------------------ 
   1            4557,1        CW AH 
   2            1831,5        CW AH 
   3            1407,1        CW AH 
   4            1444,4        CW AH 
   5            1939,7        CW AH 
   6            2332,4        CW AEH 
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   7            3385,0        CW AEH 
   8           10105,7        CW AEH 
   9           10105,6        CW ADI 
  10            3385,0        CW ADI 
  11            2331,8        CW ADI 
  12            1939,7        CW AI 
  13            1444,4        CW AI 
  14            1407,1        CW AI 
  15            1831,5        CW AI 
  16            4557,1        CW AI 
------------------------------------------------------------------ 

Wyniki wymiarowania wg PN-EN 1995  (Drew1995_3d v. 1.27  licencja nr 20141)    

Nazwa pliku: D_Rama łukowa trójprzergubowa_Jamno co 5,15m_03 
  
Nr pręta: Grupa: Przekrój: Warunek decydujący: Nośność: Kombinacja obc. 

3  1 - B 80x14 Zginanie 0,949  CW+A+1,5·H  

4  1 - B 80x14 Zginanie 0,949  CW+A+1,5·H  

13  1 - B 80x14 Zginanie 0,949  CW+A+1,5·I  

14  1 - B 80x14 Zginanie 0,949  CW+A+1,5·I  

2  1 - B 80x14 Zginanie 0,856  CW+A+1,5·H  

15  1 - B 80x14 Zginanie 0,856  CW+A+1,5·I  

5  1 - B 80x14 Zginanie 0,803  CW+A+1,5·H  

12  1 - B 80x14 Zginanie 0,803  CW+A+1,5·I  

8  1 - B 80x14 SGU 0,790  CW+A+B+C 

9  1 - B 80x14 SGU 0,784  CW+A+B+C 

6  1 - B 80x14 SGU 0,679  CW+A+B+E+H 

11  1 - B 80x14 SGU 0,679  CW+A+B+D+I 

7  1 - B 80x14 SGU 0,543  CW+A+B+E 

10  1 - B 80x14 SGU 0,543  CW+A+B+D 

1  1 - B 80x14 Zginanie 0,532  CW+A+1,5·H  

16  1 - B 80x14 Zginanie 0,532  CW+A+1,5·I  

 

 
B_Obliczenia stopy fundamentowej (SF-1) pod łuk trójprzegubowy 
 

 Klasa fundamentu: stopa prostokątna, 

 Typ konstrukcji: słup prostokątny, 

 Położenie fundamentu względem układy globalnego: 

 Wymiary podstawy fundamentu:  Bx = 2,00 m,    By = 2,90 m, 

 Współrzędne środka fundamentu: 

   x0f = 0,00 m,       y0f = 0,00 m, 

 Kąt obrotu układu lokalnego względem globalnego:   = 0,00. 

2. Grunty występujące w Projekcie 

Parametry geotechniczne gruntów 

1 Piasek średni MSa 0,00 34,2 nieokr. nieokr. MSa_c:0,00_f:34,2  

2 Piasek średni MSa 0,00 33,3 nieokr. nieokr. MSa_c:0,00_f:33,3  

3 Piasek gruby CSa 0,00 33,0 nieokr. nieokr. CSa_c:0,00_f:33,0  

4 Piasek średni MSa 0,00 32,4 nieokr. nieokr. MSa_c:0,00_f:32,4  

5 Piasek średni MSa 0,00 31,8 nieokr. nieokr. MSa_c:0,00_f:31,8  

6 Piasek drobny FSa 0,00 30,4 nieokr. nieokr. FSa_c:0,00_f:30,4  

Lp Nazwa gruntu Symbol c’ [kPa] ’ [0] cuk [kPa] ’cv [
0] Identyfikator Etykieta 
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7 Piasek średni MSa 0,00 33,6 nieokr. nieokr. MSa_c:0,00_f:33,6  

8 Piasek średni MSa 0,00 33,9 nieokr. nieokr. MSa_c:0,00_f:33,9  

9 Piasek drobny FSa 0,00 30,4 nieokr. nieokr. FSa_c:0,00_f:30,4  

10 Piasek średni MSa 0,00 33,9 nieokr. nieokr. MSa_c:0,00_f:33,9  

 Uwaga: Parametry gruntów c,  są wartościami efektywnymi. 

Podejście obliczeniowe:  DA2* 

3. Grupy obciążeń 

Symbol Nazwa Rodzaj f1 f2 0 1 2 

CW cieżar własny stałe 1,35 1,00    

 

Nazwa fundamentu: stopa prostokątna 
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1. Wymiary fundamentu 

 Względny poziom posadowienia:  zf = 1,10 m 

 Kształt fundamentu: jedno-schodkowy 

 Wymiary podstawy:  Bx = 2,00 m,    Bx0 = 0,50 m, 

        By = 2,90 m,    By0 = 0,90 m, 

 Wysokości :  H = 1,10 m,     H0 = 0,40 m, 

 Mimośrody:  Ex = 0,00 m,    Ey = 0,00 m. 

1.1. Podłoże gruntowe 

1.2. Teren 

 Istniejący względny poziom terenu:  zt = 0,00 m, 

Projektowany względny poziom terenu:  ztp = 0,00 m. 

1.3. Warstwy gruntu 

Lp. Poz. stropu Grubość Nazwa gruntu Identyfikator Poz. wody gr. 

 1    0,00    0,60 Piasek drobny FSa_c:0,00_f:30,4   brak wody 

 2    0,60    2,60 Piasek średni MSa_c:0,00_f:33,3   brak wody 

 3    3,20 nieokreśl. Piasek średni MSa_c:0,00_f:33,9   brak wody 

2. Konstrukcja na fundamencie 

 Typ konstrukcji: słup prostokątny 

 Wymiary słupa:   b = 0,14 m,     l = 0,80 m, 

 Współrzędne osi słupa:     x0 = 0,00 m,       y0 = 0,00 m, 

 Kąt obrotu układu lokalnego względem globalnego:   = 0,000. 

0,50

0
,9

0

2,00

2
,9

0

x

y
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3. Warstwa wyrównawcza pod fundamentem 

 Grubość:  h = 0,10  m,  

 Charakterystyczny ciężar objętościowy:  ww char = 22,00 kN/m3, 

4. Obciążenie od konstrukcji 

Względny poziom przyłożenia obciążenia:  zobc = 1,05 m. 

 Parametry importu obciążenia: 

  Nazwa zadania:  C:Hala Sportowa_Rama 3ukowa trójprzergubowa_Jamno co 5,15m_03.rmt. 

  Data utworzenia:  19.01.2024  15:54. 

  Oznaczenie podpory:  Węzeł: 0. 

Lista kombinacji obciążeń fundamentu: 

Lp. Rodzaj N Hx Hy Mx My 

 obciążenia [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] 

1 wyjątkowa  108,2  -51,2    0,0   0,00   0,00 

    90,2  -42,7    0,0   0,00   0,00 

2 wyjątkowa  -40,8   69,1    0,0   0,00   0,00 

   -34,0   57,6    0,0   0,00   0,00 

3 wyjątkowa  114,5  -49,0    0,0   0,00   0,00 

    95,4  -40,8    0,0   0,00   0,00 

4 wyjątkowa  -53,9    8,6    0,0   0,00   0,00 

   -44,9    7,2    0,0   0,00   0,00 

 

5. Stan graniczny I 

5.1. Zestawienie wyników analizy nośności, przesunięcia i mimośrodu    

Nr komb. Rodzaj komb. Poziom 

[m] 

Wsp. nośności Wsp. przes. Wsp. mimośr. 

   1 wyjątkowa   1,10    0,067    0,321    0,029 

  wyjątkowa   3,20    0,028     

*  2 wyjątkowa   1,10    0,106    0,977    0,087 

  wyjątkowa   3,20    0,026     

   3 wyjątkowa   1,10    0,066    0,300    0,027 

  wyjątkowa   3,20    0,027     

   4 wyjątkowa   1,10    0,020    0,137    0,012 

  wyjątkowa   3,20    0,019     

Uwaga: Do warunku na przesuw fundamentu przyjęto ’cv = ’, ponieważ parametr ’cv nie jest 

określony. 

5.2. Analiza stanu granicznego I dla kombinacji obciążenia nr  2 

 Literał kombinacji obciążeń:   

 Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego:   Bx = 2,00 m,    By = 2,90 m. 

 Względny poziom posadowienia:  H = 1,10 m. 

 Rodzaj kombinacji obciążenia:  wyjątkowa. 

 Sytuacja obliczeniowa: trwała. 
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 Zestawienie obciążeń: 

       Pozycja  Obc. char.      Ex      Ey   Obc. obl.  Mom. obl. Mom. obl. 

     [kN]     [m]     [m]       []   G  [kN] MGx [kNm] MGy [kNm] 

Fundament   65,88  0,00  0,00 1,35(1,0)   88,93    0,00    0,00 

Grunt - pole 1   16,70  0,53 -0,77 1,35(1,0)   22,54  -17,29   11,98 

Grunt - pole 2   16,70 -0,53 -0,77 1,35(1,0)   22,54  -17,29  -11,98 

Grunt - pole 3   16,70 -0,53  0,77 1,35(1,0)   22,54   17,29  -11,98 

Grunt - pole 4   16,70  0,53  0,77 1,35(1,0)   22,54   17,29   11,98 

  

 Wartości obliczeniowe | charakterystyczne obciążenia zewnętrznego fundamentu: 

  siła pionowa  N = -40,8 | -34,0 kN,  mimośrody wzgl. podst. fund.  Ex = 0,00 m,  Ey = 0,00 m, 

  siła pozioma  Hx = 69,1 | 57,6 kN,  mimośród względem podstawy fund.  Ez = 0,05 m, 

  siła pozioma  Hy = 0,0 | 0,0 kN,  mimośród względem podstawy fund.  Ez = 0,05 m, 

  moment  Mx = 0,0 | 0,0 kNm,     moment  My = 0,0 | 0,0 kNm. 

 Sprawdzenie położenia wypadkowej obciążenia względem podstawy fundamentu 

 Wartość obliczeniowa max. | min. obciążenia pionowego: 

  Vd = N + G = -40,8 + 179,1 | 132,7 = 138,3 | 91,9 kN. 

 Wartości obliczeniowe max. | min. momentów względem środka podstawy fundamentu: 

  Mxd = N·Ey  Hy·Ez + Mx + MGx = -40,8·0,00 - 0,0·0,05 + 0,0 + (0,0) | 0,0 = 0,0 | 0,0 kNm. 

  Myd = N·Ex + Hx·Ez + My + MGy = 40,8·0,00 + 69,1·0,05 + 0,0 + 0,0 | 0,0 = 3,5 | 3,5 kNm. 

 Mimośrody sił względem środka podstawy: 

  exd = |Myd/Vd| = 2,9/98,7 = 0,03 m, 

  eyd = |Mxd/Vd| = 0,0/98,7 = 0,00 m. 

  exd/Bx + eyd/By = 0,015 + 0,000 = 0,015 m < 0,167. 

 Wniosek: Wypadkowa obciążenia wewnątrz rdzenia podstawy fundamentu. 

 Sprawdzenie warunku granicznej nośności fundamentu rzeczywistego 

 Zredukowane wymiary podstawy fundamentu: 

  Obciążenia charakterystyczne:   Vk = 98,7 kN,     Mxk = 0,0 kNm,     Myk = 2,9 kNm. 

  ex = |Myk/Vk| = 2,9/98,7 = 0,03 m,      ey = |Mxk/Vk| = 0,0/98,7 = 0,00 m. 

  Bx = Bx  2·ex = 2,00 - 2·0,03 = 1,94 m,     By = By  2·ey = 2,90 - 2·0,00 = 2,90 m. 

 Efektywne naprężenie w poz. posadowienia fund.:  q = 19,75 kPa. 

 Efektywny ciężar obj. gruntu poniżej posadowienia fund.:   = 18,50 kN/m3. 

 Współczynniki nośności podłoża: 

  efektywny kąt tarcia wewnętrznego:  d = / = 33,300, 

  efektywna spójność:  cd = c/c = 0,00 kPa, 

  NC = 39,65,    Nq = 27,05,    N = 34,22, 

  wykładnik:  m = 1,60, 

  iC = 0,22,    iq = 0,25,    i = 0,10, 

  współczynniki kształtu: sC = 1,38,    sq = 1,37,    s = 0,80, 

  bC = 1,00,    bq = 1,00,    b = 1,00. 

 Odpór graniczny podłoża: 

  Rk = BxBy(cd·bC·sC·NC·iC + q·bq·sq·Nq·iq + 0,5··min{Bx,By}·b·s·N·i) = 1297,0 kN. 

 Sprawdzenie warunku obliczeniowego: 

  Vd = 98,7 kN < Rd = Rk/R;v = 1297,0/1,40 = 926,4 kN. 

 Wniosek: warunek nośności jest spełniony. 
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 Sprawdzenie warunku przesunięcia fundamentu rzeczywistego 

 Całkowite obciążenie poziome fundamentu: 

  Hd =( Hx
2 + Hy

2)0,5 = 57,6 kN. 

 Obliczeniowy kąt tarcia jest równy d = cv/ = 33,30. 

 Opór tarcia na podstawie fundamentu:  Rk = Vk·tand = 64,8 kN. 

 Opór powierzchni bocznej na przesunięcie:   Rp,k = Ab·p0 = 0,0 kN. 

 Sprawdzenie warunku na przesuw: 

  Hd = 57,6 kN < Rd + ·Rp,d = Rk/R:h +·Rp,k/R;h = 58,9 + 0,0 = 58,9 kN. 

 Wniosek: warunek przesunięcia jest spełniony. 

 Sprawdzenie warunku granicznej nośności dla fundamentu zastępczego 

 Wymiary podstawy fundamentu zastępczego:   Bx = 3,40 m,    By = 4,30 m. 

 Względny poziom posadowienia:  H = 3,20 m. 

 Ciężar fundamentu zastępczego:  Gz = 766,8 kN. 

 Wartość obliczeniowa obciążenia pionowego fundamentu zastępczego: 

  Vd = N + G + Gz = 666,6 kN. 

 Zredukowane wymiary podstawy fundamentu zastępczego: 

  Obciążenie charakterystyczne:   Vk = 666,6 kN,     Mxk = 0,0 kNm,     Myk = 123,8 kNm. 

  ex = |Myk/Vk| = 0,19 m,     ey = |Mxk/Vk| = 0,00 m. 

  Bx = Bx 2·ex = 3,40 - 2·0,19 = 3,03 m,     By = By 2·ey = 4,30 - 2·0,00 = 4,30 m. 

 Efektywne naprężenie w poz. posadowienia fund.:  q = 58,60 kPa. 

 Efektywny ciężar obj. gruntu poniżej posadowienia fund.:   = 18,50 kN/m3. 

 Współczynniki nośności podłoża: 

  efektywny kąt tarcia wewnętrznego:  d = / = 33,900, 

  efektywna spójność:  cd = c/c = 0,00 kPa, 

  NC = 41,79,    Nq = 29,08,    N = 37,74, 

  wykładnik:  m = 1,59, 

  iC = 0,86,    iq = 0,87,    i = 0,79, 

  współczynniki kształtu: sC = 1,41,    sq = 1,39,    s = 0,79, 

  bC = 1,00,    bq = 1,00,    b = 1,00. 

 Odpór graniczny podłoża: 

  Rk = BxBy(cd·bC·sC·NC·iC + q·bq·sq·Nq·iq + 0,5··min{Bx,By}·b·s·N·i) = 35382,3 kN. 

 Sprawdzenie warunku obliczeniowego: 

  Vd = 666,6 kN < Rd = Rk/R;v = 35382,3/1,40 = 25273,1 kN. 

 Wniosek: warunek nośności jest spełniony. 

6. Stan graniczny II 

6.1. Osiadanie fundamentu    

 Osiadanie całkowite: 

 Osiadanie pierwotne:  s = 0,00 cm. 

 Osiadanie wtórne:      s = 0,00 cm. 

 Współczynnik stopnia odprężenia podłoża:     = 0. 

 Osiadanie:  s =  s + ·s = 0,00 + 0·0,00 = 0,00 cm, 

 Sprawdzenie warunku osiadania: 

  Dopuszczalne osiadanie:   sdop = 0,50 cm. 

  s = 0,00 cm < sdop = 0,50 cm 
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  Wniosek:  Warunek osiadania jest spełniony. 

7. Przebicie fundamentu 

7.1. Zestawienie wyników wymiarowania stopy na przebicie  

Nr komb.  Przekrój        Napr. styczne     Nośność betonu Min nośność strzemion 

         vEd  [kPa]          vRd  [kPa]       vRs  [kPa] 

  1 1 78 6041 - 

 2 46 686 - 

  2 1 8 302 - 

 2 26 686 - 

* 3 1 79 6041 - 

 2 48 686 - 

  4 1 7 302 - 

 2 20 686 - 

 Nie jest wymagane zbrojenie fundamentu z uwagi na przebicie. 

 Wniosek: warunki wytrzymałości przebicia fundamentu są spełnione. 

 

7.2. Wymiarowanie stopy na przebicie dla kombinacji obciążenia nr  3 

 Zestawienie obciążeń: 

 Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji zredukowane do środka podstawy stopy: 

  siła pionowa:  Nr = 115 kN, 

  momenty:  Mxr = 0,00 kNm,     Myr = -2,45 kNm.   

  Mimośrody siły względem środka podstawy: 

  exr = |Myr/Nr| = 0,02 m,    eyr = |Mxr/Nr| = 0,00 m. 
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 Oddziaływanie podłoża wywołana obciążeniem zewnętrznym: 

 Oddziaływania w narożach fundamentu:   

  q1 = 18 kPa,   q2 = 21 kPa,   q3 = 21 kPa,   q4 = 18 kPa. 

 Oddziaływania na krawędziach fundamentu w przekroju środkowym A-A:   

  q1 = 18 kPa,    q2 = 21 kPa. 

 Oddziaływanie podłoża w przekroju 1:    qc = 19,92 | 19,56 kPa. 

 Oddziaływanie podłoża w przekroju 2:    qc0 = 20,57 | 18,91 kPa.   

 Przebicie stopy na obwodzie kontrolnym 1: 

 Naprężenie styczne w przekroju ścinania:   vEd = 79 kPa. 

 Nośność betonu na ścinanie:  vRd = 6041 kPa. 

  vEd = 79 kN/m < vRd = 6041 kN/m. 

 Przebicie stopy na obwodzie kontrolnym 2: 

 Naprężenie styczne w przekroju ścinania:   vEd = 48 kPa. 

 Nośność betonu na ścinanie:  vRd = 686 kPa. 

  vEd = 48 kN/m < vRd = 686 kN/m. 
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8. Zginanie fundamentu 

8.1. Zestawienie wyników wymiarowania stopy na zginanie    

Nr komb. Kierunek Przekrój Moment zginający Min. przekrój zbrojenia 

   M  [kNm] As  [cm2] 

 1 x 1 26 0,6 

 x 2 16 1,1 

 y 1 26 0,6 

 y 2 19 1,3 

 2 x 1 -11 0,2 

 x 2 -7 0,5 

 y 1 -10 0,2 

 y 2 -7 0,5 

*3 x 1 27 0,6 

 x 2 17 1,1 

 y 1 27 0,6 

 y 2 20 1,4 

 4 x 1 -12 0,3 

 x 2 -8 0,5 

 y 1 -13 0,3 

 y 2 -9 0,6 

 Uwaga: Momenty zginające wyznaczono metodą wydzielonych wsporników trapezowych. 

 Przyjęto zbrojenie o powierzchni przekroju: 

  na kier. x:   Asx = 1,1 cm2,         na kier. y:   Asy = 1,4 cm2.  

 Wniosek: warunki wytrzymałości na zginanie fundamentu są spełnione.  

 

8.2. Wymiarowanie stopy na zginanie dla kombinacji obciążenia nr  3 

 Zestawienie obciążeń: 

 Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji zredukowane do środka podstawy stopy: 

  siła pionowa:  Nr = 115 kN, 

  momenty:  Mxr = 0,00 kNm,     Myr = -2,45 kNm.   

  Mimośrody siły względem środka podstawy: 

  exr = |Myr/Nr| = 0,02 m,    eyr = |Mxr/Nr| = 0,00 m. 

 Oddziaływania w narożach fundamentu:   

  q1 = 18 kPa,   q2 = 21 kPa,   q3 = 21 kPa,   q4 = 18 kPa. 
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 Wymiarowanie stopy na zginanie na kierunku x 

 
 Oddziaływanie podłoża w przekroju 1:    s = 0,95 m,   qs = 20 kPa. 

 Oddziaływanie podłoża w przekroju 2:    s0 = 0,75 m,    qs0 = 20 kPa. 

 Zginanie stopy w przekroju 1: 

 Moment zginający:    

 MSd = (2·qp + qs)·B·s2/6 = 27,02 kNm. 

 Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia:  As = 0,60 cm2. 

 Zginanie stopy w przekroju 2: 

 Moment zginający:    

 MSd0 = (2·qp + qs0)·B·s0
2/6 = 16,88 kNm. 

 Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia:  As0 = 1,14 cm2. 
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 Wymiarowanie stopy na zginanie na kierunku y 

 
 Oddziaływanie podłoża w przekroju 1:    s = 1,17 m,   qs = 20 kPa. 

 Oddziaływanie podłoża w przekroju 2:    s0 = 1,00 m,    qs0 = 20 kPa. 

 Zginanie stopy w przekroju 1: 

 Moment zginający:  

 MSd = (2·qk + qs)·B·s2/6 = 27,02 kNm. 

 Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia:  As = 0,61 cm2. 

 Zginanie stopy w przekroju 2: 

 Moment zginający:    

 MSd0 = (2·qk + qs0)·B·s0
2/6 = 19,74 kNm. 

 Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia:  As0 = 1,38 cm2. 
 

 

1.6_Opinia geotechniczna oraz informacja o sposobie posadowienia obiektu budowlanego 

„Opinia geotechniczna sporządzona w celu ustalenia warunków geotechnicznych (gruntowo-wodnych) na 

potrzeby projektu przyszkolnej hali sportowej” lokalizacja dz. nr 629, obręb Jamno, gmina Łowicz, powiat 

łowicki, województwo łódzkie, opracowana dnia 29.12.2023r,przez mgr Piotra Malczyka nr upr.: VII-1853, XII-

006 DOL. Kopię „Opinii…” dołączono w tomie ZAŁĄCZNIKI niniejszego projektu. 
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Podsumowanie i wnioski ze sporządzonej opinie geotechnicznej: 

 

- Zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 

kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunków posadowienia obiektów budowlanych 

(Dz. U. 2012, poz. 463), inwestycję proponuje się zaliczyć do I kategorii geotechnicznej w prostych 

warunkach gruntowych. 

 

- Określone dla gruntów rodzimych charakterystyczne wartości parametrów geotechnicznych znajdują 

się w Załączniku nr 5, a opis wydzieleń w rozdziale 4 opracowania „Opinia geotechniczna sporządzona w celu 

ustalenia warunków geotechnicznych (gruntowo-wodnych) na potrzeby projektu przyszkolnej hali sportowej” 

lokalizacja dz. nr 629, obręb Jamno, gmina Łowicz, powiat łowicki, województwo łódzkie. 

 

- W podłożu budowlanym występują grunty rodzime, o korzystnych parametrach geotechnicznych 

(przydatne na potrzeby budownictwa). Dotyczy to średnio zagęszczonych i zagęszczonych osadów 

piaszczystych.  

Do gruntów słabonośnych włączono przypowierzchniową warstwę gleby i nasypów antropogenicznych, 

które w stanie naturalnym nie nadają się do bezpośredniego posadowienia. Należy usunąć je z podłoża 

budowlanego w trakcie realizacji inwestycji.  

UWAGA: lokalnie nasypy niebudowlane mogą mieć większą miąższość  (w otworze badawczym OW-5 

nasypy niebudowlane zalegają do głębokości 1,4m) – należy je bezwzględnie usunąć z podłoża zarówno jeśli 

wystąpią pod fundamentami jak i pod posadzką. Po wybraniu, należy je zastąpić piaskami drobnymi i 

średnimi zagęszczonymi do IS=0,98 lub betonem C8/10 (prace prowadzić pod nadzorem geotechnicznym). 

 

- Zaleca się prowadzenie robót ziemnych w okresie suchym bezdeszczowym. Rozmoczone i rozluźnione 

partie gruntu należy usunąć z podłoża budowlanego i zastąpić podsypką piaszczysto-żwirową lub chudym 

betonem.  

 

- Granica przemarzania na analizowanym obszarze, zgodnie z PN-81/B-03020, wynosi 1,0 m p.p.t. 

 

- Na podstawie przeprowadzonych badań, do głębokości rozpoznania, nie stwierdzono obecności wód 

gruntowych w żadnym otworze badawczym.  

 

- Rozpoznanie warunków gruntowo-wodnych w rejonie projektowanej inwestycji wykonano punktowo, 

w związku z tym nie można wykluczyć zmienności budowy geologicznej i warunków hydrogeologicznych w 

obszarze poza otworowym. 

 

- Realizacja poszczególnych prac budowlanych, związanych z wykonywaniem budowli w podłożu 

gruntowym, wiąże się z koniecznością przeprowadzenia stosownych odbiorów podłoża gruntowego. 

Zaleca się, aby odbiór robót związanych z realizacją posadowienia obiektu odbył się przy udziale 

uprawnionego geologa. 

 

Projektowane posadowienie budynku zostało zaprojektowane jako bezpośrednie poprzez stopy 

fundamentowe, ławy i ściany fundamentowe oraz belki podwalinowe. 

Z uwagi na brak wód gruntowych projektuje się wykonanie fundamentów z betonu C25/30 W8 bez 

konieczności stosowania izolacji poziomej na betonie podkładowym i izolacji powłokowych na wyższych 

częściach fundamentów. 

Obiekt należy posadowić co najmniej 1,0 m poniżej projektowanego poziomu terenu.  
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Warunki gruntowo-wodne są korzystne dla wykonania bezpośredniego posadowienia, ale w podłożu 

mogą zalegać grunty niebudowlane (w otworze badawczym OW-5 nasypy niebudowlane zalegają do 

głębokości 1,4m). W przypadku ich stwierdzenia, należy je bezwzględnie usunąć z podłoża zarówno jeśli 

wystąpią pod fundamentami jak i pod posadzką. Po wybraniu, należy je zastąpić piaskami drobnymi i 

średnimi zagęszczonymi do IS=0,98 lub betonem C8/10 (prace prowadzić pod nadzorem geotechnicznym). 

 

 

1.7_Rozwiązania konstrukcyjno-materiałowe 

 

1.7.1_Odporność ogniowa konstrukcji 

Zgodnie z projektem architektury, konstrukcja obiektu bez wymagań klasy odporności ogniowej R. 

Konstrukcje z drewna klejonego należy zabezpieczyć do klasy NRO (nie rozprzestrzeniania ognia).  

Konstrukcja łącznika – zgodnie z wytycznymi projektu architektury. 

 

1.7.2_Dane materiałowe dla elementów konstrukcji  

Hala zadaszenia boiska 

- dźwigary łukowe – drewno klejone warstwowo klasy GL28h, wilgotność 8-15% z amplitudą 4%, 

- tężniki, słupy i pozioma ryglówka ścian w osiach 1, 10 – drewno klejone warstwowo klasy GL28h, wilgotność 8-

15% z amplitudą 4%, 

- elementy stalowe (tężniki, okucia, belki, słupki, wsporniki) – stal S355J2 w ocynku ogniowym grubości 

minimum 85µm, 

- śruby klasy 8,8 (w zestawach nakrętki klasy 8), śruby klasy 5,8 (w zestawach nakrętki klasy 5), w ocynku 

ogniowym. Do montażu okuć stalowych i elementów stalowych do konstrukcji drewnianych należy stosować 

śruby z gwintem częściowym (PN82101, DIN93), 

- beton fundamentów i podwalin: C25/30 W8, 

- zbrojenie fundamentów: AIII-N (B500SP), 

- beton płyty posadzki boiska: C25/30, ze zbrojeniem rozproszonym, 

- stal zbrojeniowa fundamentów: AIIIN (B500SP, RB500W), 

- projekt nie obejmuje doboru rodzaju ani gramatury plandek dla poszycia pneumatycznego. Dobór plandek po 

stronie wykonawcy poszycia pneumatycznego. Plandeki (poszycie pneumatyczne) muszą być w stanie przenosić 

siły wywołane przez obciążenie śniegiem dla II strefy, oraz obciążenie wiatrem dla I strefy, oraz dodatkowo 

spełniać inne wymagania wg specyfikacji Zamawiającego. 

- projekt nie obejmuje projektu konstrukcji kontenerów zaplecza oraz pomieszczenia gospodarczego. Zgodnie z 

Projektem Architektury przyjęto, że zostaną zastosowane systemowe kontenery, na których zastosowanie i 

wytrzymałość Producent posiada wymagane dokumenty. 

 

Łącznik 

- fundamenty - posadowienie bezpośrednio ławach fundamentowych, beton fundamentów: C25/30 W8, 

- ściany fundamentowe z murowane bloczków betonowych C20/25 na zaprawie cementowej lub żelbetowe 

monolityczne wylewane na budowie, 

- ściany nadziemia murowane z bloczków silikatowych o wytrzymałości na ściskanie 15MPa na zaprawie M5, 

Ściana oddzielająca łącznik od hali gr. 39cm wg wytycznych projektu architektury, 

- stropodach jako strop żelbetowy, monolityczny oparty na ścianach nośnych, 

- beton rdzeni, stropu, nadproży, wieńcy: C20/25 

- zbrojenie elementów żelbetowych: AIII-N (B500SP), 

 

1.7.3_Zabezpieczenie elementów drewnianych i stalowych, eksploatacja – konstrukcja hali 
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1.7.3.1_Konstrukcja z drewna klejonego 

Elementy z drewna klejonego po ostruganiu i przycięciu do wymiarów należy zabezpieczyć do klasy NRO (wg 

projektu architektoniczne nie ma wymagań co do odporności pożarowej konstrukcji obiektu). Do 

zaimpregnowania drewna zastosować środek przeciw korozji biologicznej stanowiący ochronę przeciw 

grzybom, pleśniom i owadom. Konserwację drewna w trakcie eksploatacji obiektu konserwować zgodnie z 

wytycznymi producentów użytych środków. 

Drewno nie może mieć w jakimkolwiek miejscu bezpośredniego styku z betonem!!! 

Drewno stykające się żelbetem, betonem lub murem należy skutecznie osłonić folią lub papą. 

 

Podczas użytkowania nie należy dopuszczać do zawilgocenia elementów drewnianych (ze szczególnym 

wskazaniem miejsc, w których występują łączniki stalowe), tak poprzez zachowanie szczelności pokrycia, jak i 

właściwą, zgodną z przeznaczeniem obiektu, wentylację pomieszczeń. 

 

W miejscach gdzie plandeka poszycia pneumatycznego może się w sposób długotrwały stykać z konstrukcją 

drewnianą, należy stosować na całej długości styku przekładki z profili stalowych lub aluminiowych, 

umożliwiające w przestrzeni pomiędzy drewnem a plandeką cyrkulację powietrza. Długotrwały styk plandeki z 

konstrukcją drewnianą, bez zapewnienia cyrkulacji powietrza w tych miejscach, będzie skutkować korozją 

drewna z uwagi na fakt, że na plandece może się wykraplać para wodna, która będzie powodowała 

zawilgocenie drewna i jego niszczenie w miejscach styku bez należytej wentylacji.  

 

Wszelkie zabrudzenia powstałe na powierzchni elementów z drewna klejonego w czasie transportu, obróbki 

lub montażu można usunąć chemicznie lub mechanicznie. Czyszczenie może spowodować powstanie 

jaśniejszych plam na powierzchni drewnianej. 

 

Drewno klejone warstwowo wykazuje naturalne cechy tarcicy iglastej i nie jest w trakcie produkcji 

pozbawiane komórek żywicznych. W całym okresie eksploatacji konstrukcji może dochodzić do wycieków 

żywicy. Nie należy traktować takiej sytuacji jako podstawy do reklamacji elementów drewnianych. Wycieki 

żywiczne należy usunąć mechanicznie 

 

Za względu na specyfikę materiału jakim jest drewno klejone, należy zabezpieczyć elementy konstrukcji 

przed nagłymi zmianami wilgotności. Gwałtowne wysuszanie zawilgoconych elementów jest 

niedopuszczalne!!! 

Zakończenie budowy (rozpoczęcie ogrzewania obiektu) oraz początki użytkowania obiektu to moment, do 

którego zarówno Generalny Wykonawca jak i Użytkownik obiektu muszą podejść świadomie – zalecane jest 

bardzo powolne zwiększanie temperatury (równocześnie ze zmniejszaniem wilgotności powietrza) wewnątrz 

obiektu o konstrukcji z drewna klejonego, dzięki czemu wilgotność drewna konstrukcyjnego stopniowo i 

powoli wyrówna się z wilgotnością powietrza. 

 Gwałtowne zmiany wilgotności w obiekcie mogą doprowadzić do wystąpienia pęknięć skurczowych. W 

czasie eksploatacji obiektu Właściciel /Zarządca obiektu powinien zapewnić stabilne warunki wilgotnościowe 

dla konstrukcji, czyli zapewnić wolne i jednolite zmiany wilgotności w całym przekroju drewna, co zredukuje 

możliwość powstawania pęknięć skurczowych. 

Dopuszczalne pęknięcia skurczowe mogą dochodzić jednostronnie lub obustronnie (w sumie) do 1/6 

grubości przekroju. W przypadku powstania niepokojący pęknięć należy skonsultować się z projektantem. 

 

Drewno klejone należy chronić przed działaniem słońca, ponieważ może to doprowadzić do szybkiego 

powierzchniowego wysuszenia niechronionych elementów, natomiast środek przekroju elementu pozostanie 
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niewysuszony. Taka sytuacja spowoduje powstanie dużych naprężeń poprzez nierównomierną wilgotność 

elementu. W skutek tego mogą powstać pęknięcia. Elementy drewniane narażone na działanie słońca 

powinny być przykryte. 

 

1.7.3.2_Konstrukcja stalowa 

Elementy stalowe – okucia elementów konstrukcji drewnianej, tężniki, słupki, wsporniki, belki, należy 

zabezpieczyć przeciwkorozyjnie poprzez ocynk ogniowy o grubości minimalnej 85µm.  

 

Wymagania techniczne dotyczące elementów do cynkowania: 

 Wszelkie wady hutnicze, mogą po ocynkowaniu stać się bardziej widoczne i mogą być przyczyną 

miejscowego pękania powłoki. 

 Dostarczony materiał nie powinien posiadać wnęk lub szczelin ograniczających swobodny odpływ 

cynku i powodujących pozostawanie popiołów. 

 Konstrukcje posiadające naprężenia wewnętrzne po poprzednich obróbkach takich jak np. spawanie, 

mogą w trakcie procesu cynkowania ulec deformacji. Dotyczy to szczególnie długich spoin. 

 Na dostarczonych elementach niedopuszczalne są zanieczyszczenia powierzchni w postaci: 

powierzchni uprzednio pomalowanych, oznakowań farbami, substancji smolistych, smarów, środków 

silikonowych, obecność na powierzchniach wewnętrznych i zewnętrznych wszelkich pozostałości obróbki 

strumieniowo ściernej. 

 Powierzchnia materiału nie może posiadać nadmiernych warstw zgorzeliny, odprysków po spawaniu, 

szklistych żużli spawalniczych, ostrych krawędzi otworów, zawalcowań, zanieczyszczeń farbami, „sprayami” 

spawalniczymi i nadmiernych ilości oleju lub smaru. 

 Materiał nie może mieć zamkniętych przestrzeni, które mogą uniemożliwić jego zanurzenie bądź 

spowodować rozerwanie elementu podczas cynkowania. 

 Każdy element musi mieć niezbędne otwory technologiczne umożliwiające swobodny przepływ cynku 

oraz odpowietrzenie konstrukcji podczas procesu. 

 Minimalne wielkości otworów w zależności od przekroju podane zostały w poniższej tabeli. 

 

MINIMALNE ŚREDNICE OTWORÓW TECHNOLOGICZNYCH  

W ZALEŻNOŚCI OD PROFILU I WIELKOŚCI PRZEKROJU KSZTAŁTOWNIKÓW 

Wymiary wewnętrzne profilu 

zamkniętego (mm) 

mniejsze niż: 

Minimalna średnica otworów (mm) 

w przeciwległych końcach profilu 

przy liczbie otwarć 

   

1 2 3 

15 

20 
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40 

50 

60 

80 

100 
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160 

200 
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100x60 

120x80 
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260x140 
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25 
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1.7.4_Posadzka – płyta boiska 

Podłoże pod podbudową płyty boiska musi być ustabilizowane i jednorodne, bez tendencji do osiadania, 

pęcznienia lub kurczenia pod wpływem zmian wilgotności lub temperatury.  

Podbudowę należy układać na gruncie rodzimym nośnym – za taką warstwę uznano pisaki drobne i średnie 

o ID=0,6. 

Jako podbudowę zastosować warstwę piasku drobnego i średniego grubości 30cm zagęszczonego 

mechanicznie do IS=0,98. 

Na nim wykonać warstwę betonu podkładowego C8/10 grubości minimum 10cm. 

Na betonie podkładowym ułożyć podwójną warstwę folii 2x0,4mm PE, łączenie folii na zakłady min. 0,5m. 

Na folii wykonać właściwą płytę betonową boiska. Płytę boiska zaprojektowano w postaci płyty betonowej 

grubości 15cm z betonu C25/30 ze zbrojeniem rozproszonym. Jako zbrojenie rozproszone stosować włókna 

polimerowe w ilości 2kg/m
3
 mieszanki betonowej. Zaleca się zastosowanie włókien polimerowych ISTRICE 
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iBETON lub innych o tych samych lub lepszych parametrach. Warunkiem spełnienia nośności gwarantowanej 

płyty posadzki-boiska, jest zachowanie minimalnych parametrów podłoża – gruntu pod warstwą betonu 

podkładowego, tj.:  

- wtórny moduł odkształcenia podłoża Ev2≥0,75,  

- wskaźnik odkształcenia I0= Ev2/Ev1 ≤ 2,20,  

- wskaźnik zagęszczenia podłoża gruntowego IS≥0,98 

Odbiór gruntu rodzimego przed realizacją podbudowy oraz odbiór wykonanej podbudowy należy zapewnić 

przez uprawnionego geotechnika. 

W miejscach gdzie brak dla płyty posadzki boiska odboju w postaci belki podwalinowej, zaleca się 

wykonanie ogranicznika liniowego w postaci np.: krawężnika lub obrzeża trawnikowego 8x30x100 obsadzonego 

na ławie fundamentowej.  

Płytę posadzki boiska należy oddylatować od stóp fundamentowych i belek podwalinowych. Płytę posadzki 

należy dylatować oraz w polach około 20m
2
 (w polach jak najbardziej zbliżonych do kwadratu 4,5x4,5 [m]) oraz 

obwodowo.  

 

 

1.8_Uwagi 

- Wszystkie elementy budynku należy wykonywać zgodnie z aktualnie obowiązującą normą i zasadami sztuki 

budowlanej, pod nadzorem osób uprawnionych; 

- Materiały budowlane i elementy prefabrykowane powinny posiadać deklaracje właściwości użytkowych, 

aktualne certyfikaty, atesty bądź  aprobaty techniczne; 

- Niniejsze opracowanie podlega ochronie praw autorskich. Wszelkich zmian można dokonywać jedynie w 

porozumieniu i za zgodą projektantów; 

- Wszystkie elementy budynku należy użytkować zgodnie z ich przeznaczeniem, kartą techniczną oraz 

poddawać okresowej konserwacji zgodnie z wytycznymi producenta/wykonawcy; 

- Dopuszcza się rozwiązania alternatywne w stosunku do zaproponowanych w niniejszym opracowaniu, lecz o 

porównywalnych (nie gorszych) właściwościach technicznych i użytkowych. Zmiany te należy skonsultować z  

projektantem i inwestorem. 

 

 

 

                                                                                                                                              Opracował: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



53 

  

1.9_Część graficzna 
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