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I. DANE OGÓLNE 
 

1.1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA 

 

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany hali namiotowej, pełniąca rolę 
zadaszenia boiska zlokalizowana przy ul. Stołczyńskiej 104 w Szczecinie na działce nr 
ewid. 1/7, obręb 3052. 

 

1.2. CEL OPRACOWANIA 

 

Celem opracowania jest zaprojektowanie konstrukcji zadaszenia boiska wraz z jego 
posadowieniem oraz posadowieniem zaplecza kontenerowego. 

 
1.3. MATERIAŁY WYKORZYSTANE W OPRACOWANIU 

 

1.3.1.  Projekt architektoniczno-budowlany ww. budynku; 
1.3.2.  Badania gruntowe; 
1.3.3.  Wytyczne inwestora; 
1.3.4.  Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (Dz.U.2016 poz. 290 – t.j.); 
1.3.5.  Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie 

warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie. 
(Dz.U.2015 poz. 1422); 

1.3.6.  Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 30 sierpnia 2004 r. 
(Dz.U.2004.198.2043) w sprawie warunków i trybu postępowania dotyczącego 
rozbiórek oraz zmiany sposobu użytkowania obiektu budowlanego; 

1.3.7.  Rozporządzenie Ministra Infrastruktury  z 6 lutego 2003 r. (Dz.U.2003.47.401) w 
sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy przy wykonywaniu robót budowlanych; 

1.3.8.  Rozporządzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej w 
sprawie szczegółowego zakresu i formy projektu budowlanego z dnia 25 kwietnia 
2012 r. (Dz.U.2013.762); 

1.3.9.  Normy PN i PN-EN 
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II. OPIS TECHNICZNY 

 

2.1 ZAŁOŻENIA, SCHEMATY I PODSTAWOWE WYNIKI OBLICZEŃ 

 

Układ konstrukcyjny obiektu budowlanego 

Konstrukcję nośną zadaszenia stanowią ramy z dwuteownika stalowego w kształcie 
łuku połączone za pomocą płatwi oraz stężeń. Obiekt posadowiony na stopach 
fundamentowych. 

 

Schematy konstrukcyjne (statyczne) 

Jako schemat statyczny ramy głównej przyjęto ramę łukową. 
 
Założenia do obliczeń 

Budynek znajduje się w 2-ej strefie śniegowej oraz 1-ej strefie wiatrowej.  
Obciążenie stałe  0,11 kN/m2 – wartość obliczeniowa. 
Obciążenie technologiczne 0,13 kN/m2 – wartość obliczeniowa. 

 
Rozwiązania konstrukcyjno-materiałowe 

Elementy żelbetowe z betonu C20/25 (B25) zbrojone stalą BSt-500s (A-IIIN). 
Elementy za stali kształtowej klasy S355. 
 
Podstawowe wyniki obliczeń 

 

następna strona  
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RAMA GŁÓWNA 
 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

0,484
1,405 2,188 2,757 3,056 3,056 2,757 2,188 1,405

0,484

3,056

2,757

2,188

1,405

0,484

H=9,890
V=19,780

 
OBCIĄŻENIA:   

1

2

3

4

56

7

8

9

10

0,44

0,44

0,44

0,44

-0,94

-0,94

1,67

1,67

0,44

0,44

0,44

0,44

-0,94

-0,94

4,254,50

8,519,12

3,183,18

1,67

1,67

0,44

0,44

0,44

0,44

-0,94

-0,94

3,10 4,25
6,18

8,51

3,18 3,18

1,67

1,67

0,44

0,44

0,44

0,44

-0,94

-0,94

1,64
3,103,25
6,18

3,18 3,18
-2,85

-2,85

0,44

0,44

0,44

0,44

-2,85
-2,85-0,94

-0,94

1,64
3,253,18 3,18

-2,85

-2,850,44

0,44

0,44

0,44
-2,85

-2,85
3,25
1,643,18 3,18

-2,85
-2,85

-0,94
-0,94

0,44

0,44

0,44

0,44

-2,85

-2,85

6,18
3,253,10
1,64

3,18 3,18

-0,94

-0,94

0,44

0,44

0,44

0,44

1,67

1,67

8,51
6,18

4,25 3,103,19 3,19

-0,94

-0,94

0,44

0,44

0,44

0,44

1,67

1,67

9,128,51

4,574,253,183,18

-0,94

-0,94

0,44

0,44

0,44

0,44

1,67

1,67

-0,94

-0,94

 

================================================================== 

                   W  Y  N  I  K  I  wg PN 82/B-02000 
                        Teoria I-go rzędu 
                     Kombinatoryka obciążeń 
                   RM_Win v. 11.83  licencja nr 26501 
================================================================== 
 

OBCIĄŻENIOWE WSPÓŁ. BEZPIECZ.: 
------------------------------------------------------------------ 

Grupa:                             Znaczenie:   γf:      ψd: 
------------------------------------------------------------------ 
CW-"Ciężar własny"               Stałe         1,10 
A -"warstwy"                     Stałe         1,10/0,90 
B -"użytkowe"                    Zmienne    1  1,30      1,00 
D -"śnieg trójkątny lewa"        Zmienne    1  1,50      1,00 
E -"śnieg trójkątny prawa"       Zmienne    1  1,50      1,00 
F -"śnieg prostokątny"           Zmienne    1  1,20      1,00 
G -"wiatr lewa"                  Zmienne    1  1,50      1,00 
H -"wiatr prawa"                 Zmienne    1  1,50      1,00 
------------------------------------------------------------------ 
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RELACJE GRUP OBCIĄŻEŃ: 
------------------------------------------------------------------ 
Grupa obc.:                     Relacje: 
------------------------------------------------------------------ 
Ciężar wł.                      ZAWSZE      
 
CW -"Ciężar własny"             EWENTUALNIE 
A -"warstwy"                    EWENTUALNIE 
B -"użytkowe"                   EWENTUALNIE 
D -"śnieg trójkątny lewa"       EWENTUALNIE 
E -"śnieg trójkątny prawa"      EWENTUALNIE 
F -"śnieg prostokątny"          EWENTUALNIE 
G -"wiatr lewa"                 EWENTUALNIE 
H -"wiatr prawa"                EWENTUALNIE 
------------------------------------------------------------------ 
 

KRYTERIA KOMBINACJI OBCIĄŻEŃ: 
------------------------------------------------------------------ 
Nr:    Specyfikacja: 
------------------------------------------------------------------ 
 1      ZAWSZE     : CW+A 
        EWENTUALNIE: B+D/E/F+G/H 
------------------------------------------------------------------ 
MOMENTY-OBWIEDNIE:    

1

2

3

4

56

7

8

9

10

52,48

-52,92

65,98

-57,33

63,80

-55,84

63,80

-55,84

52,48

-52,92

60,65

-39,90

65,98

-57,33

70,22

32,93

-28,10

60,65

-39,90

34,58

-24,65

34,02

-25,92

34,02

-25,92

32,93

-28,10

35,83
32,94

-28,10

34,04

-25,92

34,04

-25,92

34,58

-24,65

35,83

60,66

-39,89

32,94

-28,10

65,98

-57,30

60,66

-39,89

70,24

52,48

-52,91
63,80

-55,82

63,80

-55,82

65,98

-57,30

52,48

-52,91

TNĄCE-OBWIEDNIE:      

1

2

3

4

56

7

8

9

10

16,16
-12,92

18,96

-21,01

1,83

-4,63

1,29

-11,62

1,29

-11,62

3,32

-17,39

14,46

-5,51

5,20

-23,18

14,76

-3,79

19,16

-16,86

9,93

-6,90

12,98

-5,21

12,98

-5,21

13,02

-12,07

13,46
12,06

-13,02

5,21

-12,98

5,21

-12,98

6,90

-9,93

-13,46

16,85

-19,16

3,78

-14,76
23,18

-5,20

5,51

-14,46

17,39

-3,32

11,62

-1,29

11,62

-1,29

4,63

-1,83

21,01

-18,95

12,92
-16,15
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NORMALNE-OBWIEDNIE:   
 

1

2

3

4

56

7

8

9

10

11,52
-72,02

9,43
-76,13

16,83

-62,31

16,07

-70,46

16,07

-70,46

14,95

-72,67

17,51

-38,00

16,01

-57,99

13,14

-28,32
12,18

-35,16

10,41

-25,27

10,24

-25,75

10,24

-25,75

10,08

-26,51

10,08

-26,52

10,24

-25,75

10,24

-25,75

10,41

-25,28
12,18

-35,15

13,14

-28,32

16,01

-57,99

17,51

-38,00

14,95

-72,67

16,07

-70,46

16,07

-70,46

16,83

-62,31

9,43
-76,13

11,52
-72,02

 
 
 

SIŁY PRZEKROJOWE - WARTOŚCI EKSTREMALNE:  T.I rzędu 
Obciążenia obl.: "Kombinacja obciążeń" 
------------------------------------------------------------------ 
Pręt: x[m]:    M[kNm]:    Q[kN]:    N[kN]:  Kombinacja obciążeń: 
------------------------------------------------------------------ 
 

  1   0,000      52,48*   -12,92     11,52   CW a  
      0,000     -52,92*    15,25    -39,42   CW ABEH  
      3,094       0,00    -21,01*     9,43   CW a  
      0,000      52,48    -12,92     11,52*  CW a  
      3,094       0,00     12,87    -76,13*  CW ABF  
  2   0,000      65,98*     0,00     16,83   CW a  
      0,000     -57,33*     1,53    -35,20   CW ABEH  
      3,094      17,69    -17,39*   -48,60   CW ABF  
      0,000      65,98      0,00     16,83*  CW a  
      3,094     -40,82     -9,41    -72,67*  CW ABF  
 

  3   1,547      70,22*    -0,16    -18,37   CW aF  
      3,094     -57,33*    -9,42    -33,95   CW ABEH  
      3,094     -16,77    -23,18*   -57,99   CW ABF  
      0,000      35,57     14,46     17,51*  CW a  
      3,094     -16,77    -23,18    -57,99*  CW ABF  
 

  4   3,094      60,65*     8,69    -13,10   CW aF  
      3,094     -39,90*    -9,12    -20,66   CW ABEH  
      3,094      35,57     19,16*    12,18   CW a  
      0,000      -6,21      7,84     13,14*  CW a  
      3,094      22,63    -14,77    -35,16*  CW ABF  
 

  5   0,774      35,81*    -0,36    -23,03   CW ABG  
      3,094     -28,10*    -3,92     -9,66   CW aEH  
      2,321      11,27     13,46*    -7,09   CW aF  
      0,000     -24,65      0,40     10,41*  CW a  
      3,094      -0,93    -10,05    -26,51*  CW ABE  
 

  6   2,321      35,82*     0,35    -23,03   CW ABG  
      0,000     -28,10*     3,92     -9,67   CW aF  
      0,774      11,28    -13,46*    -7,09   CW aEH  
      3,094     -24,65     -0,40     10,41*  CW aH  
      0,000      -0,93     10,05    -26,52*  CW ABF  
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  7   0,000      60,66*    -8,69    -13,10   CW aEH  
      0,000     -39,89*     9,12    -20,66   CW ABF  
      0,000      35,57    -19,16*    12,18   CW aH  
      3,094      -6,21     -7,84     13,14*  CW aH  
      0,000      22,65     14,77    -35,15*  CW ABE  
 

  8   1,547      70,23*     0,16    -18,37   CW aEH  
      0,000     -57,30*     9,41    -33,95   CW ABF  
      0,000     -16,76     23,18*   -57,99   CW ABE  
      3,094      35,57    -14,46     17,51*  CW aH  
      0,000     -16,76     23,18    -57,99*  CW ABE  
 

  9   3,094      65,98*     0,00     16,83   CW aH  
      3,094     -57,30*    -1,54    -35,20   CW ABF  
      0,000      17,70     17,39*   -48,60   CW ABEH  
      3,094      65,98      0,00     16,83*  CW aH  
      0,000     -40,81      9,41    -72,67*  CW ABE  
 

 10   3,094      52,48*    12,92     11,52   CW aH  
      3,094     -52,91*   -15,25    -39,45   CW ABF  
      0,000       0,00     21,01*     9,43   CW aH  
      3,094      52,48     12,92     11,52*  CW aH  
      0,000       0,00    -12,86    -76,13*  CW ABE  
------------------------------------------------------------------ 
                                        * = Wartości ekstremalne 
 

REAKCJE - WARTOŚCI EKSTREMALNE:  T.I rzędu 
Obciążenia obl.: "Kombinacja obciążeń" 
------------------------------------------------------------------ 
Węzeł:  H[kN]:   V[kN]:    R[kN]:   M[kNm]:  Kombinacja obciążeń: 
------------------------------------------------------------------ 

  1     22,22*    -6,02     23,03            CW a  
       -25,54*    56,91     62,38            CW ABFH  
       -24,62     73,18*    77,21            CW ABF  
        22,22     -6,02*    23,03            CW a  
       -24,62     73,18     77,21*           CW ABF  
 

 11     25,54*    40,06     47,51            CW ABF  
       -22,22*    -6,02     23,03            CW aH  
        24,61     73,18*    77,21            CW ABE  
       -22,22     -6,02*    23,03            CW aH  
        24,61     73,18     77,21*           CW ABE  
------------------------------------------------------------------ 
                                        * = Wartości ekstremalne 
 

REAKCJE - WARTOŚCI EKSTREMALNE:  T.I rzędu 
Obciążenia char.: "Kombinacja obciążeń" 
------------------------------------------------------------------ 
Węzeł:  H[kN]:   V[kN]:    R[kN]:   M[kNm]:  Kombinacja obciążeń: 
------------------------------------------------------------------ 

  1     13,56*    -0,21     13,57            CW A 
       -19,64*    34,05     39,31            CW ABGH 
       -17,66     52,59*    55,48            CW ABF 
        13,56     -0,21*    13,57            CW A 
       -17,66     52,59     55,48*           CW ABF 
 

 11     19,64*    34,07     39,32            CW ABG 
       -13,56*    -0,21     13,57            CW AH 
        17,66     52,59*    55,48            CW ABE 
       -13,56     -0,21*    13,57            CW AH 
        17,66     52,59     55,48*           CW ABE 
------------------------------------------------------------------ 
                                        * = Wartości ekstremalne 
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WYMIAROWANIE  

Przekrój: I 220 PE 

Wymiary przekroju:  

I 220 PE   h=220,0  g=5,9  s=110,0  t=9,2  r=12,0. 
Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Jxg=2770,0  Jyg=205,0  A=33,40  ix=9,1  iy=2,5  Jw=22672,3  

Jt=8,6  is=9,4. 

Materiał: 18G2 (A).  Wytrzymałość  fd=305 MPa  dla  g=9,2. 

 

Przekrój spełnia warunki przekroju klasy 2. 

Naprężenia: 
xa = 3,094;  xb = 0,000. 

Naprężenia w skrajnych włóknach:   σt = 161,0 MPa   σC = -192,3 MPa. 
Naprężenia: 

 - normalne: σ = -15,7  ∆σ = 176,6 MPa ψoc = 1,000 

  - ścinanie wzdłuż osi Y: Av = 12,98 cm
2
   τ = 11,3 MPa   ψov = 1,000 

 

Warunki nośności: 

   σec = σ / ψoc + ∆σ = 15,7 / 1,000 + 176,6 = 192,3 < 305  MPa 

   τ ey = τ / ψov = 11,3 / 1,000 = 11,3 < 176,9 = 0.58×305  MPa 

    
σ τe e

2 23+ =  192,3
 2
 + 3×0,0

 2
  = 192,3 < 305 

  
MPa

 

 

Zwichrzenie: 
Dla dwuteownika walcowanego rozstaw stężeń zabezpieczających przekrój przed obrotem  l1 = loω 

=3094 mm: 

   

35
215

i
f

y
d

β
/ = 35×24

0,550
 ×  215 / 305  =  1293 < 3094 

 
= l1

 

Konieczne jest sprawdzenie zwichrzenia pręta. 

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

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

2,418, A2 = 0,000, B = 2,091. 

  Ao = A1 by + A2 as = 2,418 ×0,00 + 0,000 ×0,00 = 0,000 

  
M A N A N B i N Ncr o y o y s y z= ± + + =( ) 2 2 2

 

  
0,000×433,25 +  (0,000×433,25)

2
 + 2,091

2
×0,094

2
×433,25×1308,94  = 148,61 

 

Smukłość względna dla zwichrzenia wynosi: 

  
λL R crM M= =115, / 1,15×  81,90 / 148,61  = 0,854  

 

 

x X

Y

y

220,0

110,0
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Nośność przekroju na zginanie: 

- względem osi X  

  MR = αp W fd = 1,066×251,8×305×10
-3

 = 81,90 kNm 

 

Współczynnik zwichrzenia dla λ L = 0,854  wynosi  ϕL = 0,861 

Warunek nośności (54): 

  

+
RcN

N M

M

x

L Rxϕ
 =  

52,28
1018,70

 + 
44,47

0,861×81,90
 =  0,682 < 1

 

 

Nośność (stateczność) pręta ściskanego i zginanego: 
Składnik poprawkowy: 

  Mx max = 44,47 kNm βx = 1,000 

 
∆x x x

x x

Rx Rc

M

M

N

N
= =1 25 2,

maxϕ λ β
1,25×0,576×1,192

 2  1,000×44,47
81,90

×
56,38

1018,70
 = 0,031 

 

 ∆x = 0,031  My max = 0 ∆y = 0 

Warunki nośności (58): 

 - dla wyboczenia względem osi X: 

 

N

N

M

Mx Rc

x x

L Rxϕ
β
ϕ

+ =
max 56,38

0,576×1018,70
 + 

1,000×44,47
0,861×81,90

 =  0,727 < 0,969  = 1 - 0,031 
 

 - dla wyboczenia względem osi Y: 

 

N

N

M

My Rc

x x

L Rxϕ
β
ϕ

+ =
max 56,38

0,293×1018,70
 + 

1,000×44,47
0,861×81,90

 =  0,820 < 1,000  = 1 - 0,000 
 

Nośność przekroju zginanego, w którym działa siła poprzeczna: 
xa = 3,094;  xb = 0,000. 

- dla zginania względem osi X: Vy = 14,70 < 137,77 = Vo 

  MR,V = MR = 81,90 kNm 

Warunek nośności (55): 

  

+
RcN

N M

M

x

Rx V,

= 52,28
1018,70

 + 
44,47
81,90

 =  0,594 < 1

 

Stan graniczny użytkowania:  

Ugięcia względem osi Y liczone od cięciwy pręta wynoszą: 

  amax = 4,0 mm  

agr = l / 250 = 3094 / 250 = 12,4 mm 

   amax = 4,0 < 12,4 = agr  
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STOPA FUNDAMENTOWA SF.1  

z [m] 

0

1

2

 0,00

Po

 1,70

G¶

Skala  1 : 50

 0,00 0,00

2,40

0
,4

0

0,40

 1,00

x

z

 

1. Podłoże gruntowe 

1.1. Teren 

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

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

1.2. Warstwy gruntu 

 Lp. Poziom stropu Grubość warstwy            Nazwa gruntu   Poz. wody grunt. 

         [m]           [m]                 [m] 
 1    0,00    1,70      Pospółka       1,20 

 2    1,70 nieokreśl.   Glina pylasta       1,70 

1.3. Zasypka 

 Charakterystyczny ciężar objętościowy:  γz char = 18,00 kN/m
3
, 

 Współczynnik obciążenia:  γzf = 1,20. 

2. Konstrukcja na fundamencie 

 Typ konstrukcji: słup prostokątny 

 Wymiary słupa:   b = 0,50 m,     l = 0,50 m, 

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

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

3. Posadzki 

3.1. Posadzka 1    

 Względny poziom posadzki:  pp1 = 0,00 m,    grubość:  h = 0,10  m,  

 Charakterystyczny ciężar objętościowy:  γp1 char = 22,00 kN/m
3
, 

 Obciążenie posadzki:  qp1 = 2,00 kN/m
2
,     współcz. obciążenia:  γqf = 1,20, 

 Wymiary posadzki:  dx = 2,00 m,   dy = 2,00 m. 

3.2. Posadzka 4    

 Względny poziom posadzki:  pp4 = 0,00 m,     grubość:  h = 0,10  m,  

 Charakterystyczny ciężar objętościowy:  γp4 char = 22,00 kN/m
3
, 

 Obciążenie posadzki:  qp4 = 2,00 kN/m
2
,     współcz. obciążenia:  γqf = 1,20, 

 Wymiary posadzki:  dx = 2,00 m,   dy = 2,00 m. 



CONSPROJEKT USŁUGI PROJEKTOWE I NADZORY BUDOWLANE mgr inż. MARIUSZ BODEREK 

ul. Dębogórska 22 / p. 108, 71-712 Szczecin, tel. 692 46 95 60, e-mail: consprojekt@wp.pl, www.consprojekt.pl 

 

 

 

 

4. Obciążenie od konstrukcji 

Względny poziom przyłożenia obciążenia:  zobc = 0,00 m. 

Lista obciążeń: 
 Lp    Rodzaj       N       Hx       Hy       Mx       My       γ 
 obciążenia

* 
    [kN]      [kN]     [kN]    [kNm]    [kNm]      [−] 

 1      D   40,1  -25,5    0,0   0,00   0,00   1,20 

 2      D   -6,0   22,2    0,0   0,00   0,00   1,20 

 3      D   73,2  -24,6    0,0   0,00   0,00   1,20 

  
*
 D - obciążenia stałe, zmienne długotrwałe,   

    D+K - obciążenia stałe, zmienne długotrwałe i krótkotrwałe. 

5. Materiał 

 Rodzaj materiału:  żelbet 

 Klasa betonu:  B25,     nazwa stali:  RB 500, 

 Średnica prętów zbrojeniowych:   

  na kierunku x:  dx = 12,0 mm,     na kierunku y:  dy = 12,0 mm, 

 Kierunek zbrojenia głównego:  x, 

 Grubość otuliny:  5,0 cm. 

 W warunku na przebicie nie uwzględniać strzemion. 

6. Wymiary fundamentu 

 Względny poziom posadowienia:  zf = 1,00 m 

 Kształt fundamentu: prosty 

 Wymiary podstawy:  Bx = 2,40 m,    By = 1,50 m, 

 Wysokość:  H = 0,40 m, 

 Mimośrody:  Ex = -0,40 m,    Ey = 0,00 m. 

 

7. Stan graniczny I 

7.1. Zestawienie wyników analizy nośności i mimośrodów    

 Nr obc. Rodzaj obciążenia  Poziom [m]  Wsp. nośności   Wsp. mimośr. 
   1      D   1,00     0,05     0,17 

       D   1,20     0,04     0,22 

       D   1,70     0,33     0,31 

*  2      D   1,00     0,05     0,58 

       D   1,20     0,04     0,56 

       D   1,70     0,31     0,57 

   3      D   1,00     0,06     0,06 

       D   1,20     0,05     0,01 

       D   1,70     0,33     0,12 

7.2. Analiza stanu granicznego I dla obciążenia nr  2 

 Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego:   Bx = 2,40 m,    By = 1,50 m. 

 Względny poziom posadowienia:  H = 1,00 m. 

 Rodzaj obciążenia:  D, 

 Zestawienie obciążeń: 

 Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji: 
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  siła pionowa:  N = -6,00 kN,  mimośrody wzgl. podst. fund.  Ex = -0,40 m,  Ey = 0,00 m, 

  siła pozioma:  Hx = 22,20 kN,  mimośród względem podstawy fund.  Ez = 1,00 m, 

  siła pozioma:  Hy = 0,00 kN,  mimośród względem podstawy fund.  Ez = 1,00 m, 

  moment:  Mx = 0,00 kNm,     moment:  My = 0,00 kNm. 

 Ciężar własny fundamentu, gruntu, posadzek, obciążenia posadzek: 

  siła pionowa:  G = 89,02 kN/m,     momenty:  MGx = 0,00 kNm/m,     MGy = 1,21 kNm/m. 

 Uwaga: Przy sprawdzaniu położenia wypadkowej alternatywnie brano pod uwagę obciążenia 

  obliczeniowe wyznaczone przy zastosowaniu dolnych współczynników obciążenia. 

 Sprawdzenie położenia wypadkowej obciążenia względem podstawy fundamentu 

 Obciążenie pionowe: 

  Nr = N + G = -6,00 + 89,02 | 61,07 = 83,02 | 55,07 kN. 

 Momenty względem środka podstawy: 

 Mrx = N·Ey − Hy·Ez + Mx + MGx = -6,00·0,00 - 0,00·1,00 + 0,00 + 0,00 | 0,00 = 0,00 | 0,00 kNm. 

 Mry = −N·Ex + Hx·Ez + My + MGy = 6,00·(-0,40) + 22,20·1,00 + 0,00 + 1,21 | (-0,58) = 21,01 | 

19,22 kNm. 

 Mimośrody sił względem środka podstawy: 

  erx = |Mry/Nr| = 19,22/55,07 = 0,35 m, 

  ery = |Mrx/Nr| = 0,00/55,07 = 0,00 m. 

  erx/Bx + ery/By = 0,145 + 0,000 = 0,145 m < 0,250. 

 Wniosek: Warunek położenia wypadkowej jest spełniony. 

 Sprawdzenie warunku granicznej nośności dla fundamentu zastępczego 

 Wymiary podstawy fundamentu zastępczego:   Bx = 2,63 m,    By = 1,73 m. 

 Względny poziom posadowienia:  H = 1,70 m. 

 Ciężar fundamentu zastępczego:  Gz = 45,36 kN. 

 Całkowite obciążenie pionowe fundamentu zastępczego: 

  Nr = N + G + Gz = -6,00 + 89,02 + 45,36 = 128,38 kN. 

 Moment względem środka podstawy: 

  Mrx = N·Ey − Hy·Ez + Mx + MGx = -6,00·0,00 + 0,00 = 0,00 kNm. 

  Mry = −N·Ex + Hx·Ez + My + MGy = 6,00·(-0,40) + 22,20·1,70 + 1,21 = 36,55 kNm. 

 Mimośrody sił względem środka podstawy: 

  erx = |Mry/Nr| = 36,55/128,38 = 0,28 m, 

  ery = |Mrx/Nr| = 0,00/128,38 = 0,00 m. 

 Zredukowane wymiary podstawy fundamentu: 

  Bx′ = Bx − 2·erx = 2,63 - 2·0,28 = 2,06 m,     By′ = By − 2·ery = 1,73 - 2·0,00 = 1,73 m. 

 Obciążenie podłoża obok ławy (min. średnia gęstość dla pola 2): 

  średnia gęstość obliczeniowa:  ρD(r) = 1,49 t/m
3
, 

  minimalna wysokość:  Dmin = 1,70 m, 

  obciążenie:  ρD(r)·g·Dmin = 1,49·9,81·1,70 = 24,91 kPa. 

 Współczynniki nośności podłoża: 

  obliczeniowy kąt tarcia wewnętrznego:  Φu(r) = Φu(n)·γm = 11,60·0,90 = 10,44
0
, 

  spójność:  cu(r) = cu(n)·γm = 9,54 kPa, 

  NB = 0,22    NC = 8,54,    ND = 2,57. 

 Wpływ odchylenia wypadkowej obciążenia od pionu: 

  tg δx = |Hx|/Nr = 22,20/128,38 = 0,17,     tg δx/tg Φu(r) = 0,1729/0,1843 = 0,939, 
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   iBx = 0,22,    iCx = 0,44,    iDx = 0,66. 

  tg δy = |Hy|/Nr = 0,00/128,38 = 0,00,     tg δy/tg Φu(r) = 0,0000/0,1843 = 0,000, 

   iBy = 1,00,    iCy = 1,00,    iDy = 1,00. 

 Ciężar objętościowy gruntu pod ławą fundamentową:   

  ρB(n)·γm·g = 1,00·0,90·9,81 = 8,86 kN/m
3
. 

 Współczynniki kształtu: 

  mB = 1 − 0,25·By′/Bx′ = 0,79,    mC = 1 + 0,3·By′/Bx′ = 1,25,    mD = 1 + 1,5·By′/Bx′ = 2,26 

 Odpór graniczny podłoża: 

  QfNBx = Bx′By′(mC·NC·cu(r)· iCx + mD·ND·ρD(r)·g·Dmin· iDx + mB·NB·ρB(r)·g·Bx′· iBx) = 508,68 kN. 

  QfNBy = Bx′By′(mC·NC·cu(r)· iCy + mD·ND·ρD(r)·g·Dmin· iDy + mB·NB·ρB(r)·g·By′· iBy) = 892,52 kN. 

 Sprawdzenie warunku obliczeniowego: 

  Nr = 128,38 kN < m·min(QfNBx,QfNBy) = 0,81·508,68 = 412,03 kN. 

 Wniosek: warunek nośności jest spełniony. 

8. Stan graniczny II 

8.1. Osiadanie fundamentu    

 Osiadanie całkowite: 

 Osiadanie pierwotne:  s′ = 0,02 cm. 

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

 Współczynnik stopnia odprężenia podłoża:    λ = 0. 

 Osiadanie:  s =  s′ + λ·s′′ = 0,02 + 0·0,00 = 0,02 cm, 

 Sprawdzenie warunku osiadania: 

  Dopuszczalne osiadanie:   sdop = 5,00 cm. 

  s = 0,02 cm < sdop = 5,00 cm 

  Wniosek:  Warunek osiadania jest spełniony. 

Koniec obliczeń 
 

2.2. WARUNKI GRUNTOWO-WODNE 
 

W podłożu gruntowym wydzielono następujące warstwy geotechniczne (pominięto 
warstwę gleby oraz nasypów niebudowlanych): 

 

warstwa I  -  to grunty przemieszczone: żużle z wymieszane z glinami i pisakami 
gliniastymi, mokre, w stanie luźnym, uśrednionym stopniu zagęszczenia ID=0,2-0,3. 
 

warstwa II  -  to grunty spoiste: gliny pylaste  i namuły gliniaste, mokre, w stanie 
plastyczny, o uogólnionym stopniu plastyczności IL=0,7,  

 

warstwa III  -  to grunty wysoko organiczne: torfy i namuły, mokre, w stanie 
plastycznym, o wytrzymałości na ścianie w warunkach bez drenażu Su=7-22kPa; 
 

warstwa IVA  -  to grunty niespoiste: piaski drobnoziarniste, nawodnione, w stanie 
średniozagęszczonym, o uśrednionym stopniu zagęszczenia ID=0,40-0,50. 
 

warstwa IVA  -  to grunty niespoiste: piaski drobnoziarniste, nawodnione, w stanie 
średniozagęszczonym, o uśrednionym stopniu zagęszczenia ID=0,55-0,65. 

 

W  trakcie  badań  terenowych  w podłożu stwierdzono występowania wód 
gruntowych na głębokości 0,75m p.p.t. to jest na rzędnej 0,25m n.p.m. 
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2.3. OPIS ELEMENTÓW KONSTRUKCYJNYCH 
 

 FUNDAMENTY 

W oparciu o dokumentację geologiczno-inżynierską zaprojektowano posadowienie 
hali namiotowej jako bezpośrednie na stopach fundamentowych z zastosowaniem 
poduszki grubości 70cm z keramzytu frakcji 8-10mm (ciężar maksymalny 5,3kN/m3) 
pod stopami głównych ram nośnych oraz grubości 50cm pod fundamentami ścian 
szczytowych, zaplecza kontenerowego, płytą boiska oraz nasypami wokół hali 
namiotowej. Poduszkę wykonać w otulinie z geotkaniny poliestrowej o 
wytrzymałości minimum 50kN/m. Stopy fundamentowe ram głównych 
240x150x40cm i ścian szczytowych 80x80x40cm wylewane na budowie z betonu 
C20/25 (B25) z dodatkiem środka uszczelniającego, stopień wodoszczelności W8 
oraz zbrojone stalą klasy A-IIIN (BST500s). Z fundamentów wypuścić kotwy ram 
głównych. Układ kotew wg rysunków szczegółowych elementów.  
Zaprojektowano posadowienie zaplecza kontenerowego na stopach 
fundamentowych o wymiarach 20x20x90, 20x42x90 oraz 42x42x90cm. W celu 
uniknięcia posadowienia zaplecza na fundamentach hali namiotowej 
zaprojektowano belki podwalinowe o wymiarach 20x30cm. Układ stóp wg 
rysunków konstrukcji. Fundamenty zaplecza z betonu C20/25 (B25) z dodatkiem 
środka uszczelniającego, stopień wodoszczelności W8 oraz zbrojone stalą klasy A-
IIIN (BST500s).  
Przyjęto otulinę dolną fundamentów 7cm. Dopuszcza się zmniejszenie otuliny 
dolnej do 5cm przy zastosowaniu warstwy wyrównawczej grubości 10cm z chudego 
betonu (C8/10). 

 

Obiekt zaliczono do drugiej kategorii geotechnicznej i posadowiony będzie w 

złożonych warunkach gruntowych. 
 

KONSTRUKCJA NOŚNA 

Zaprojektowano główne ramy nośne jako kołowe z kształtowników IPE220 ze stali 
S355. Ramy główne, składane z 3 odcinków połączonych ze sobą doczołowo 
śrubami M20 10.9, łączyć ze sobą za pomocą płatwi z rur okrągły RO88,9x4,0 oraz 
rur kwadratowych RK80x80x4,0. Zaprojektowano również stężenie z linki stalowej 
ocynkowanej T1x19#8mm o wytrzymałości Re=1770MPa, mocowanej do ram 
głównych za pomocą śruby z uchem. Naprężenie lin zapewnić za pomocą śrub 
rzymskich M12 10.9. Lokalizacja stężenia wg rysunków konstrukcyjnych. 

 
POKRYCIE I OBUDOWA HALI 

Zaprojektowano pokrycie hali z dwóch warstw materiału plandekowego (tkaniny 
syntetycznej) z możliwością wdmuchiwania powietrza między obie warstwy. 
Ciśnienie powietrza nie jest wymagane ze względu na nośność przekrycia, a stanowi 
jedynie warstwę izolacyjną. W części środkowej przekrycia dopuszcza się wykonanie 
naświetli poprzez zastosowanie przezroczystego materiału plandekowego.  
 
ŚCIANY SZCZYTOWE 

Zaprojektowano ściany szczytowe jako pneumatyczne z materiału plandekowego. 
Spód ściany zamocować do profilu stalowego RK80x80x4,0 umieszczonego na 
stopach fundamentowych 80x80x40cm. 
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2.4. ZABEZPIECZENIA 

 

 Elementy żelbetowe wykonane tradycyjnie, zabezpieczone przed korozją przez 
przyjęcie otulin o grubościach określonych normą 

 Elementy stalowe konstrukcji, w tym okucia, łączniki, śruby, gwoździe -  

ocynkować ogniowo. grubość warstwy ocynku 80-150 µm. Połączenia spawane 
wykonane na budowie zabezpieczyć za pomocą malowania odpowiednimi farbami. 
 

2.5. UWAGI KOŃCOWE 

 
1. Inwestycję należy zrealizować zgodnie z zatwierdzonym Projektem Budowlanym PB 

i na podstawie projektu wykonawczego PW stanowiącego uzupełnienie projektu 
budowlanego, wg   przepisów Prawa Budowlanego, odrębnych ustaw i przepisów 
techniczno - budowlanych oraz zgodnie z Polskimi Normami. 

2. Wszystkie roboty należy wykonać zgodnie z przyjętymi w projekcie rozwiązaniami 
architektoniczno - budowlanymi, przepisami techniczno - budowlanymi, 
obowiązującymi Polskimi Normami oraz zasadami wiedzy technicznej i sztuki 
budowlanej. 

3. Wprowadzenie rozwiązań zamiennych w stosunku do przewidzianych w projekcie 
należy uzgodnić z Projektantem w ramach nadzoru autorskiego. Wątpliwości 
dotyczące projektu i zawartych w nim rozwiązań należy wyjaśnić z udziałem 
Projektanta w ramach nadzoru autorskiego (koszty prowadzenia nadzoru 
autorskiego nie są ujęte w cenie projektu). 

4. Wszystkie użyte materiały, wyroby, urządzenia i rozwiązania technologiczne 
powinny być dopuszczone do obrotu i stosowania w budownictwie, posiadać 
aktualne atesty ITB i PZH, a wyroby stosowane jednostkowo - odpowiednie 
aprobaty. 

5. Przed rozpoczęciem robót Wykonawca obowiązany jest zapoznać się na miejscu z 
istniejącym uzbrojeniem terenu, ze stanem budynków oraz bezpośredniego 
otoczenia, przewidując warunki techniczne, organizacyjne oraz logistyczne związane 
z realizacją przedmiotowej inwestycji. 

6. Ze względu na usytuowanie i charakter inwestycji wszystkie wymiary i rzędne należy 
na bieżąco sprawdzać na budowie, a zaistniałe niezgodności należy wyjaśnić i 
uzgodnić zainteresowanymi stronami. 

7. Wszelkie przebicia w ścianach dla potrzeb instalacji, rozmieszczenie poziomych i 
pionowych przewodów i pionów instalacyjnych, przebić i klap rewizyjnych należy 
wykonać wg właściwych projektów branżowych. 

8. Wszystkie roboty budowlano - montażowe z zastosowaniem rozwiązań 
systemowych powinny być wykonane ściśle wg technologii określonej przez 
producenta 

9. Uwagi i opisy w części opisowej i na rysunkach stanowią integralną część 
opracowania dokumentacji. 

10. Projekt rozpatrywać łącznie z projektem architektury i projektami branżowymi- 
instalacje 

 
 

.……………………..………….     .……………………..…………. 
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