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CZĘŚĆ OPISOWA 

1. Dane wstępne 

1.1. Podstawa formalna opracowania 

Podstawę opracowania opinii stanowi umowa z dnia 21.09.2023r. zawarta pomiędzy 

Politechniką Warszawską z siedzibą w Warszawie (00-661) przy ul. Placu Politechniki 1 a Studiem 

Budowlanym UNITY z siedzibą przy ul. Kędzierskiego 2/66, 01-493 Warszawa. 

1.2. Przedmiot i cel opracowania 

Przedmiotem opracowania jest budynek oświaty – gmach Wydziału Elektroniki Politechniki 

Warszawskiej w dzielnicy Śródmieście w Warszawie. 

Celem opracowania jest ocena stanu technicznego dachu – konstrukcji oraz pokrycia 

przedmiotowego budynku. 

1.3. Zakres opracowania 

Zakres opracowania obejmuje: 

- Wizja lokalna, 

- Ocena stanu technicznego elementów konstrukcyjnych,  

- Wnioski i zalecenia 

1.4. Dokumentacja archiwalna 

[1] Projekt architektoniczno-budowlany budynku Wydziału Łączności Politechniki 

Warszawskiej z 1958r. 

[2]  Projekt wykonawczy docieplenia i naprawy stropodachów z 1999r. 

[3] Ekspertyza techniczna dotycząca konstrukcji nośnej dachu gmachu Wydziału 

Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej w Warszawie z lutego 2023r. 

2. Wprowadzenie w zagadnienie 

Ocenę stanu technicznego dachu wykonano na potrzeby opracowania dokumentacji 

projektowej wzmocnienia dachu pod planowaną instalację fotowoltaiczną. Autorzy oceny 

stwierdzili rozbieżność stanu istniejącego konstrukcji dachu z założeniami i zaleceniami przyjętymi 

w opracowaniu [1]. W celu jednoznacznego stwierdzenia stanu faktycznego konstrukcji dokonano 

wizji lokalnej wraz z odkrywkami. 

 Instalację OZE planuje się zlokalizować na dachach wszystkich bloków przedmiotowego 

budynku. Na potrzeby opracowania dachy ponumerowano zgodnie z poniższym schematem. 
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Kolor zielony – blok A, B, C, D 
Kolor różowy – blok S1, S2, S3 

Konstrukcję dachu stanowią prefabrykowane płyty żelbetowe o szerokości 50cm i grubości 

6cm oparte na prefabrykowanych belkach żelbetowych DMS o wysokości 29cm. Rzut poddasza z 

orientacyjnym układem konstrukcyjnym załączono w części rysunkowej.  

W stanie istniejącym na dachach znajduje się wiele klimatyzatorów oraz anten.  

3. Ustalenia z wizji lokalnej. 

Wizję lokalną przeprowadzono w październiku 2023r. Użytkownik umożliwił dostęp zarówno 

na dach jak i do pomieszczeń poddasza ( niezbędne było wykonanie rewizji w ścianach w celu 

dostania się do przestrzeni stropodachu). Poniżej przedstawiono dokumentację fotograficzną.  

Fot.1. Widok połaci dachowej na bloku S1. 
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Fot.2. Połać dachowa nad blokiem B. 
 

 
 

Fot.3. Zły stan techniczny wypraw elewacyjnych kominów. 
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Fot.4. Liczne trasy kablowe oraz klimatyzatory na powierzchni dachu. 
 

 
 

Fot.5. Przekrój warstw pokrycia dachowego. Odkrywka na dachu bloku S1. 
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Fot.6. Widok stropodachu niewentylowanego w bloku A. Płyty oparte na belkach DMS. Belki 
oparte na ścianach murowanych z cegły dziurawki. 

 
 

Fot.7. Rozstaw belek okalających kominy. 
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Fot.8. Układ belek dachu bloku S1. Nawa o rozpiętości 2,8m. Belki oparte obustronnie na 
ściankach mur. W drugiej sekcji belki oparte na słupkach murowanych i belkach podłużnych. 

 
 

Fot.9. Widoczny układ belek poprzecznych opartych na belce podłużnej. Belka podłużna oparta 
na słupkach murowanych przyległych do kominów. 

 
 



 
 
      
 

9 
 

Fot.10. Granulat izolacyjny zgromadzony wzdłuż ściany podłużnej. Powodem przemieszczenia 
było wykonanie otworów wentylacyjnych w ścianie zewnętrznej. 

 
 

Fot.11. Belki okalające komin oparte na murowanej ściance kolankowej. 
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Fot.12. Układ konstrukcyjny belek w nawie o rozpiętości 5,6m dachu bloku A. Belka podłużna 
oparta swobodnie na słupku murowanym. 

 
 

Fot.13. Zbliżenie na miejsce oparcia belek dachu bloku A. 
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Fot.14. Wykonano odkrywkę w celu ustalenia rodzaju i nośności belki. Stwierdzono zbrojenie 
dolne z dwóch prętów żebrowanych, jeden śr. 14mm, drugi śr.12mm. Strzemiona śr. 4mm. 

 
 

Fot.15. Wykonano odkrywkę zbrojenia prefabrykowanej płyty żelbetowej. Stwierdzono 4 pręty 
śr. 6mm w regularnym rozstawie.  

 
 



 
 
      
 

12 
 

Stwierdzono: 

- Rozbieżność stanu istniejącego układu konstrukcyjnego z przyjętym w opracowaniu [1]. 

Główny ustrój nośny stanowią prefabrykowane belki żelbetowe systemu DMS. Wysokość belek 27cm, 

szerokość stopki dolnej 12cm, grubość środnika 7cm a wysokość stopki dolnej 6cm. Belki oparto w 

zależności od lokalizacji na murowanych ściankach kolankowych gr. 25cm, murowanych słupkach 

bądź na belkach podłużnych (tych samych z systemu DMS). Na belkach oparto prefabrykowane płyty 

żelbetowe grubości 6cm i szerokości 50cm.  

-  Z dokumentacji archiwalnej z roku 1999r. dotyczącej remontu pokrycia dachowego wraz z 

dociepleniem wynika, że stropodach docieplono warstwą granulatu gr. 10cm umieszczonego na 

stropie ostatniej kondygnacji. Z powodu wykonania otworów wentylacyjnych w ścianach bloków 

S1,S2,S3 cały granulat ciąg powietrza przemieścił wzdłuż przeciwległej ściany podłużnej. Ponadto 

poprzez niezabezpieczone kratki wentylacyjne do stropodachu dostaje się liczne ptactwo 

zanieczyszczając strop nad ostatnią kondygnacją użytkową. Przestrzeń stropodachu bloków A,B,C,D 

nie została docieplona granulatem, nie wykonano też otworów wentylacyjnych. 

- Konstrukcja dachu bez oznak wytężenia, zachowuje swoją geometrię a co za tym idzie 

nośność. Płyty dachowe bez spękań i zarysowań.  

- Pokrycie dachu w stanie dostatecznym, z kilku warstw papy termozgrzewalnej. Pod 

hydroizolacją warstwa izolacji termicznej z wełny mineralnej, lokalnie zawilgoconej. Pokrycie miękkie, 

podatne na ugięcia podczas wykonywania inspekcji. Kominy w stanie zadowalającym, na około 

połowie kominów odspojenia wypraw tynkarskich. Lokalne zastoje wody w nieckach. 

- Na dachu zlokalizowano liczne klimatyzatory oraz anteny, które ograniczają powierzchnię pod 

planowaną inwestycję w OZE. 

4. Analiza obliczeniowa konstrukcji w stanie istniejącym. 

Zmierzono grubość całego stropodachu – 12cm (w miejscu płyciny). Przekrój od góry: 

  - papa bitumiczna – 4 warstwy – 1,5cm 

  - izolacja termiczna – wata szklana - 5cm 

  - izolacja bitumiczna – 0,5cm 

  - wylewka cementowa - 2cm 

  - płyta prefabrykowana - 6cm 

 

Zestawienie obciążeń na płytę w stanie projektowanym: 

Lp. Obciążenie Wartość charakterystyczna 
[kN/m2] 

γf Wartość obliczeniowa 
[kN/m2] 

1 Od śniegu 1,0 1,5 1,50 

2 2x papa na lepiku  0,05 x 2 = 0,1 1,2 0,12 

3 Wylewka betonowa 0,02 x 20 = 0,4 1,2 0,48 

4 Instalacja fotowolt. 
w syst. balastowym 

0,4 1,3  0,52 

SUMA 1,9 2,62 
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Weryfikację belek DMS oparto o tabele z opracowania Eugeniusza Czyża „Wzory i przykłady 

liczbowe obliczeń statycznych” wydanego w 1977 r. (budynek wzniesiony w latach 60tych).  
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4.1. Obliczenia dla prefabrykowanej belki żelbetowej długości 5,4m 

Cechy przekroju:  

zadanie PW belka część wyższa, pręt nr 1, przekrój: xa=2,87 m, xb=2,53 m 

Wymiary przekroju [cm]:  

 h=27,0, bw=7,0, beff=11,0, hf=5,0,  

Cechy materiałowe dla sytuacji stałej lub przejściowej 

BETON: B20  

fck= 16,0 MPa, fcd=α·fck/c=1,00×16,0/1,50=10,7 MPa 

Cechy geometryczne przekroju betonowego: 

Ac=209 cm2,  Jcx=13712 cm4,  Jcy=1183 cm4 

STAL: A-I (St3S-b) 

fyk=240 MPa, s=1,15, fyd=210 MPa 

ξlim=0,0035/(0,0035+fyd/Es)=0,0035/(0,0035+210/200000)=0

,769,  

Zbrojenie główne:  

As1+As2=2,54 cm2, ρ=100 (As1+As2)/Ac =100×2,54/209=1,22 %,  

Jsx=305 cm4, Jsy=31 cm4,  

Siły przekrojowe:  

zadanie: PW belka część wyższa, pręt nr 1, przekrój: xa=2,87 m, xb=2,53 m 

Obciążenia działające w płaszczyźnie układu: CW BCDA  

Momenty zginające:  Mx = -12,25 kNm,  My = 0,00 kNm,  

Siły poprzeczne: Vy = -0,57 kN, Vx = 0,00 kN, 

Siła osiowa: N = 0,00 kN = NSd, . 

Zbrojenie wymagane:  

(zadanie PW belka część wyższa, pręt nr 1, przekrój: xa=2,56 m, xb=2,84 m) 

Obliczenia wykonano: 

- przy założeniu maksymalnego wykorzystania nośności strefy ściskanej betonu (lim=$Wksigr$). 

Wielkości obliczeniowe: 

 NSd=0,00 kN,  

 MSd=(MSdx
2+ MSdy

2) = (-12,272+0,002) =12,27 kNm 

 fcd=10,7 MPa,  fyd=210 MPa =ftd, 

Zbrojenie rozciągane (s1=5,49 ‰): 

 As1=2,80 cm2  (3¤12 = 3,39 cm2), 

Dodatkowe zbrojenie ściskane nie jest obliczeniowo 

wymagane. 

 As=As1+As2=2,80 cm2, =100As/Ac= 

1002,80/209=1,34 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=27,0,  d=24,9,  x=9,7 (=0,389),  

 a1=2,1, ac=4,0, zc=20,9,  Acc=68 cm2, 

c=-3,50 ‰, s1=5,49 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  

 Fc= -58,78, Fs1 = 58,78,  

 Mc= 6,18, Ms1 = 6,08,  

Warunki równowagi wewnętrznej: 

 Fc+Fs1=-58,78+(58,78)=0,00 kN (NSd=0,00 kN) 

 Mc+Ms1=6,18+(6,08)=12,27 kNm (MSd=12,27 kNm) 
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110,0
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Nośność przekroju prostopadłego:  

zadanie PW belka część wyższa, pręt nr 1, przekrój: xa=2,56 m, xb=2,84 m 

 

Wielkości obliczeniowe: 

 NSd=0,00 kN,  

 MSd=(MSdx
2+ MSdy

2) = (-12,272+0,002) =12,27 kNm 

 fcd=10,7 MPa,  fyd=210 MPa =ftd, 

Zbrojenie rozciągane: As1=2,26 cm2, 

Zbrojenie ściskane: As2=0,28 cm2, 

 As=As1+As2=2,54 cm2, =100As/Ac= 

1002,54/209=1,22 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=27,0,  d=25,2,  x=6,9 (=0,272),  

 a1=1,8, a2=1,5, ac=2,9, zc=22,3,  Acc=48 cm2, 

c=-3,50 ‰, s2=-2,73 ‰, s1=9,37 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  

 Fc= -41,56, Fs1 = 47,50, Fs2 = -5,94, 

 Mc= 4,86, Ms1 = 5,06, Ms2 = 0,78, 

Warunek stanu granicznego nośności: 

MRd = Mc+Ms1+Ms2 = 4,86+(5,06)+(0,78)=10,70 kNm  <  MSd =12,27 kNm 

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona) 

zadanie PW belka część wyższa, pręt nr 1 

Na całej długości pręta przyjęto strzemiona o średnicy =5 mm ze stali A-I, dla której  f ywd = 210 

MPa. 

Minimalny stopień zbrojenia na ścinanie: 

 w,min = 0,08 / fyk = 0,08×  / 240 = 0,00133 

 

Rozstaw strzemion: 

Strefa nr 1  

Początek i koniec strefy: xa = 0,0   xb = 101,3 cm 

Maksymalny rozstawy strzemion – wymagania dla belek: 

   smax = 0,75 d = 0,75×252 = 189   smax  400 mm 

   przyjęto smax = 189 mm. 

Maksymalny rozstawy strzemion – wymagania dla słupów: 

   smax = min{h; b} = min{70,0; 270,0}=70,0    smax  400 mm 

   przyjęto smax = 70,0 mm.  

Ze względu na zbrojenie  smax = 15  = 15×6,0 = 90,0 mm. 

Przyjęto strzemiona 2-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 18,9 cm, dla których stopień 

zbrojenia na ścinanie wynosi: 

  w = Asw /(s bw sin ) = 0,32 / (18,9×7,0×1,000) = 0,00240 

ckf 16

101,3 168,8 168,8 101,3
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    w = 0,00240 > 0,00133 = w min 

Strefa nr 2  

Początek i koniec strefy: xa = 101,3   xb = 270,0 cm 

Maksymalny rozstawy strzemion – wymagania dla belek: 

   smax = 0,75 d = 0,75×252 = 189   smax  400 mm 

   przyjęto smax = 189 mm. 

Maksymalny rozstawy strzemion – wymagania dla słupów: 

   smax = min{h; b} = min{70,0; 270,0}=70,0    smax  400 mm 

   przyjęto smax = 70,0 mm.  

Ze względu na zbrojenie  smax = 15  = 15×6,0 = 90,0 mm. 

Przyjęto strzemiona 2-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 18,9 cm, dla których stopień 

zbrojenia na ścinanie wynosi: 

  w = Asw /(s bw sin ) = 0,32 / (18,9×7,0×1,000) = 0,00240 

    w = 0,00240 > 0,00133 = w min 

Strefa nr 3  

Początek i koniec strefy: xa = 270,0   xb = 438,8 cm 

Maksymalny rozstawy strzemion – wymagania dla belek: 

   smax = 0,75 d = 0,75×252 = 189   smax  400 mm 

   przyjęto smax = 189 mm. 

Maksymalny rozstawy strzemion – wymagania dla słupów: 

   smax = min{h; b} = min{70,0; 270,0}=70,0    smax  400 mm 

   przyjęto smax = 70,0 mm.  

Ze względu na zbrojenie  smax = 15  = 15×6,0 = 90,0 mm. 

Przyjęto strzemiona 2-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 18,9 cm, dla których stopień 

zbrojenia na ścinanie wynosi: 

  w = Asw /(s bw sin ) = 0,32 / (18,9×7,0×1,000) = 0,00240 

    w = 0,00240 > 0,00133 = w min 

Strefa nr 4  

Początek i koniec strefy: xa = 438,8   xb = 540,0 cm 

Maksymalny rozstawy strzemion – wymagania dla belek: 

   smax = 0,75 d = 0,75×252 = 189   smax  400 mm 

   przyjęto smax = 189 mm. 

Maksymalny rozstawy strzemion – wymagania dla słupów: 

   smax = min{h; b} = min{70,0; 270,0}=70,0    smax  400 mm 

   przyjęto smax = 70,0 mm.  

Ze względu na zbrojenie  smax = 15  = 15×6,0 = 90,0 mm. 

Przyjęto strzemiona 2-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 18,9 cm, dla których stopień 

zbrojenia na ścinanie wynosi: 

  w = Asw /(s bw sin ) = 0,32 / (18,9×7,0×1,000) = 0,00240 

    w = 0,00240 > 0,00133 = w min 

 

Ścinanie 

zadanie PW belka część wyższa, pręt nr 1. 

Przyjęto podparcie lub obciążenie pośrednie. 
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Odcinek nr 1 

Początek i koniec odcinka: xa = 0,0   xb = 50,6 cm 

Siły przekrojowe:  NSd = 0,00;  

    VSd max = 9,11 kN 

Rodzaj odcinka:  

 

L =  = 

 

= 0,01282; L  0,01

 

Przyjęto L = 0,01000. 

 cp = NSd / AC = 0,00 / 226,55 ×10 = 0,00 MPa cp  0,2 fcd 

Przyjęto cp = 0,00 MPa. 

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

  = [0,35×1,35×0,90×(1,2+40×0,01000) + 0,15×0,00]×7,0×25,2×10-1 = 12,00 kN 

 VSd = 9,11 < 12,00 = VRd1 

Nośność odcinka I -go rodzaju:  

 VSd = 9,11 < 12,00 = VRd1 

  = 0,6 (1 - fck / 250) = 0,6×(1 - 16 / 250) = 0,562 

 VRd2 = 0,5  fcd bw z = 0,5×0,562×10,7×7,0×21,0×10-1 = 44,25 kN 

 VSd = 9,11 < 44,25 = VRd2 

Nośność zbrojenia podłużnego 

zadanie PW belka część wyższa, pręt nr 1. 

101,3 168,8 168,8 101,3

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11

9,119,11

-9,11-9,11

9,119,11

-9,11-9,11

9,119,11

-9,11-9,11

9,119,11

-9,11-9,11

9,11

-9,11

db

A

w

sL 2,26

7,0×25,2
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Sprawdzenie siły przenoszonej przez zbrojenie rozciągane dla x = 2,869 m: 

ΔFtd = 0,5 |VSd| (cot - VRd32/ VRd3 cotα) = 0,5×-0,57×(1,000) = 0,28 kN 

Sumaryczna siła w zbrojeniu rozciąganym: 

 Ftd = Ftd,m + ΔFtd = 54,41 + 0,28 = 54,69 kN;  

Ftd  Ftd,max = 54,62 kN 

Przyjęto Ftd = 54,62 kN 

 Ftd = 54,62 > 47,50 = 2,26×210 ×10-1 = As fyd 

Zarysowanie 

zadanie PW belka część wyższa, pręt nr 1, 

Położenie przekroju:    x = 2,700 m 

Siły przekrojowe od obc. długotrwałych: MSd = 9,97 kNm  

 NSd = 0,00 kN  

 VSd = 0,00 kN  

Wymiary przekroju:    bw  = 7,0 cm 

      d = h - a1 = 27,0 - 1,8 = 25,2 cm 

      Ac = 209 cm2 

      Wc = 1102 cm3 

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

Wymagane pole zbrojenia rozciąganego dla zginania, przy naprężeniach wywołanych przyczynami 

zewnętrznymi, wynosi: 

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

       = 0,4×1,0×1,9×107 / 240 = 0,34 cm2 

  As1 = 2,26 > 0,34 = As 

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

  Mcr = fctm Wc = 1,9×1102 ×10-3 = 2,09 kNm 



 
 
      
 

19 
 

  MSd = 9,97 > 2,09 = Mcr 

Przekrój zarysowany. 

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

Przyjęto k2 = 0,5. 

 r = As / Act,eff = 2,26 / 34 = 0,06630 

 srm = 50 + 0,25 k1 k2  / r = 50 + 0,25×1,6×0,50×12/0,06630 = 86,20 

 sm = s / Es [1 - 12 (sr / s)2] =  

       = 206,5/200000 ×[1 - 0,5×0,5×(2,09/9,97)2] = 0,00102 

 wk =  srm sm = 1,3×86,20×0,00102 = 0,11 mm 

   wk = 0,11 < 0,3 = wlim 

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

Rysy ukośne nie występują. 

Ugięcia 

zadanie PW belka część wyższa, pręt nr 1 

Ugięcia wyznaczono dla charakterystycznych obciążeń długotrwałych. 

Współczynniki pełzania dla obciążeń długotrwałych przyjęto równy (t,to) = 2,00. 

  

Ec,eff =  =  = 9667 MPa

 

Moment rysujący: 

  Mcr = fctm Wc = 1,9×1102 ×10-3 = 2,09 kNm 

Całkowity moment zginający MSd = 9,97 kN  powoduje zarysowanie przekroju. 

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

Sztywność na zginanie wyznaczona dla  momentu MSd = 9,97 kNm. 

Wielkości geometryczne przekroju:  xI = 16,2 cm II = 19334 cm4 

      xII = 12,4 cm III = 12811 cm4 

  

B =  = 

 

  
=  ×10-5 = 1243 kNm2
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Wykres sztywności i momentów dla obciążeń długotrwałych. 

 

Ugięcia. 

Ugięcie w punkcie o współrzędnej  x = 2,700 m, wyznaczone poprzez całkowanie funkcji krzywizny 

osi pręta (1/) z uwzględnieniem zmiany sztywności wzdłuż osi elementu, wynosi: 

a = a,d = 24,3 mm  

  a = 24,3 < 27,0 = alim 

 

 

4.2. Obliczenia dla prefabrykowanych belek żelbetowych o długości 3,2m. 

Cechy przekroju:  

zadanie PW belka krótka, pręt nr 1, przekrój: xa=1,60 m, xb=1,60 m 

Wymiary przekroju [cm]:  

 h=27,0, bw=7,0, beff=11,0, hf=5,0,  

Cechy materiałowe dla sytuacji stałej lub przejściowej 

BETON: B20  

fck= 16,0 MPa, fcd=α·fck/c=1,00×16,0/1,50=10,7 MPa 

Cechy geometryczne przekroju betonowego: 

Ac=209 cm2,  Jcx=13712 cm4,  Jcy=1183 cm4 

STAL: A-I (St3S-b) 

fyk=240 MPa, s=1,15, fyd=210 MPa 

ξlim=0,0035/(0,0035+fyd/Es)=0,0035/(0,0035+210/200000)=0

,769,  

Zbrojenie główne:  

As1+As2=2,54 cm2, ρ=100 (As1+As2)/Ac =100×2,54/209=1,22 %,  

Jsx=305 cm4, Jsy=31 cm4,  

Siły przekrojowe:  

zadanie: PW belka krótka, pręt nr 1, przekrój: xa=1,60 m, xb=1,60 m 

Obciążenia działające w płaszczyźnie układu: CW A  

Momenty zginające:  Mx = -15,86 kNm,  My = 0,00 kNm,  

Siły poprzeczne: Vy = 0,00 kN, Vx = 0,00 kN, 

Siła osiowa: N = 0,00 kN = NSd, . 

Zbrojenie wymagane:  

(zadanie PW belka krótka, pręt nr 1, przekrój: xa=1,50 m, xb=1,70 m) 

Obliczenia wykonano: 

 

270,0

110,0

  ¤6 

 2¤12 
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- przy założeniu maksymalnego wykorzystania nośności strefy ściskanej betonu (lim=$Wksigr$). 

Wielkości obliczeniowe: 

 NSd=0,00 kN,  

 MSd=(MSdx
2+ MSdy

2) = (-15,852+0,002) =15,85 kNm 

 fcd=10,7 MPa,  fyd=210 MPa =ftd, 

Zbrojenie rozciągane (s1=2,92 ‰): 

 As1=3,92 cm2  (4¤12 = 4,52 cm2), 

Dodatkowe zbrojenie ściskane nie jest obliczeniowo 

wymagane. 

 As=As1+As2=3,92 cm2, =100As/Ac= 

1003,92/209=1,88 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=27,0,  d=24,9,  x=13,6 (=0,545),  

 a1=2,1, ac=5,6, zc=19,3,  Acc=95 cm2, 

c=-3,50 ‰, s1=2,92 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  

 Fc= -82,35, Fs1 = 82,35,  

 Mc= 7,33, Ms1 = 8,52,  

Warunki równowagi wewnętrznej: 

 Fc+Fs1=-82,35+(82,35)=0,00 kN (NSd=0,00 kN) 

 Mc+Ms1=7,33+(8,52)=15,85 kNm (MSd=15,85 kNm) 

Nośność przekroju prostopadłego:  

zadanie PW belka krótka, pręt nr 1, przekrój: xa=1,50 m, xb=1,70 m 

 

Wielkości obliczeniowe: 

 NSd=0,00 kN,  

 MSd=(MSdx
2+ MSdy

2) = (-15,852+0,002) =15,85 kNm 

 fcd=10,7 MPa,  fyd=210 MPa =ftd, 

Zbrojenie rozciągane: As1=2,26 cm2, 

Zbrojenie ściskane: As2=0,28 cm2, 

 As=As1+As2=2,54 cm2, =100As/Ac= 

1002,54/209=1,22 % 

Wielkości geometryczne [cm]:  

 h=27,0,  d=25,2,  x=6,9 (=0,272),  

 a1=1,8, a2=1,5, ac=2,9, zc=22,3,  Acc=48 cm2, 

c=-3,50 ‰, s2=-2,73 ‰, s1=9,37 ‰, 

Wielkości statyczne [kN, kNm]:  

 Fc= -41,57, Fs1 = 47,50, Fs2 = -5,94, 

 Mc= 4,86, Ms1 = 5,06, Ms2 = 0,78, 

Warunek stanu granicznego nośności: 

MRd = Mc+Ms1+Ms2 = 4,86+(5,06)+(0,78)=10,70 kNm  <  MSd =15,85 kNm 

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona) 

zadanie PW belka krótka, pręt nr 1 

Na całej długości pręta przyjęto strzemiona o średnicy =5 mm ze stali A-I, dla której  f ywd = 210 

MPa. 

Minimalny stopień zbrojenia na ścinanie: 

 w,min = 0,08 / fyk = 0,08×  / 240 = 0,00133 ckf 16
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Rozstaw strzemion: 

Strefa nr 1  

Początek i koniec strefy: xa = 0,0   xb = 30,0 cm 

Maksymalny rozstawy strzemion – wymagania dla belek: 

   smax = 0,75 d = 0,75×252 = 189   smax  400 mm 

   przyjęto smax = 189 mm. 

Maksymalny rozstawy strzemion – wymagania dla słupów: 

   smax = min{h; b} = min{70,0; 270,0}=70,0    smax  400 mm 

   przyjęto smax = 70,0 mm.  

Ze względu na zbrojenie  smax = 15  = 15×6,0 = 90,0 mm. 

Przyjęto strzemiona 2-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 18,9 cm, dla których stopień 

zbrojenia na ścinanie wynosi: 

  w = Asw /(s bw sin ) = 0,32 / (18,9×7,0×1,000) = 0,00240 

    w = 0,00240 > 0,00133 = w min 

Strefa nr 2  

Początek i koniec strefy: xa = 30,0   xb = 160,0 cm 

Maksymalny rozstawy strzemion – wymagania dla belek: 

   smax = 0,75 d = 0,75×252 = 189   smax  400 mm 

   przyjęto smax = 189 mm. 

Maksymalny rozstawy strzemion – wymagania dla słupów: 

   smax = min{h; b} = min{70,0; 270,0}=70,0    smax  400 mm 

   przyjęto smax = 70,0 mm.  

Ze względu na zbrojenie  smax = 15  = 15×6,0 = 90,0 mm. 

Przyjęto strzemiona 2-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 18,9 cm, dla których stopień 

zbrojenia na ścinanie wynosi: 

  w = Asw /(s bw sin ) = 0,32 / (18,9×7,0×1,000) = 0,00240 

    w = 0,00240 > 0,00133 = w min 

Strefa nr 3  

Początek i koniec strefy: xa = 160,0   xb = 290,0 cm 

Maksymalny rozstawy strzemion – wymagania dla belek: 

   smax = 0,75 d = 0,75×252 = 189   smax  400 mm 

   przyjęto smax = 189 mm. 

Maksymalny rozstawy strzemion – wymagania dla słupów: 

   smax = min{h; b} = min{70,0; 270,0}=70,0    smax  400 mm 

   przyjęto smax = 70,0 mm.  

Ze względu na zbrojenie  smax = 15  = 15×6,0 = 90,0 mm. 

Przyjęto strzemiona 2-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 18,9 cm, dla których stopień 

zbrojenia na ścinanie wynosi: 

30,0 130,0 130,0 30,0
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  w = Asw /(s bw sin ) = 0,32 / (18,9×7,0×1,000) = 0,00240 

    w = 0,00240 > 0,00133 = w min 

Strefa nr 4  

Początek i koniec strefy: xa = 290,0   xb = 320,0 cm 

Maksymalny rozstawy strzemion – wymagania dla belek: 

   smax = 0,75 d = 0,75×252 = 189   smax  400 mm 

   przyjęto smax = 189 mm. 

Maksymalny rozstawy strzemion – wymagania dla słupów: 

   smax = min{h; b} = min{70,0; 270,0}=70,0    smax  400 mm 

   przyjęto smax = 70,0 mm.  

Ze względu na zbrojenie  smax = 15  = 15×6,0 = 90,0 mm. 

Przyjęto strzemiona 2-cięte, prostopadłe do osi pręta o rozstawie 18,9 cm, dla których stopień 

zbrojenia na ścinanie wynosi: 

  w = Asw /(s bw sin ) = 0,32 / (18,9×7,0×1,000) = 0,00240 

    w = 0,00240 > 0,00133 = w min 

 

Ścinanie 

zadanie PW belka krótka, pręt nr 1. 

Przyjęto podparcie lub obciążenie pośrednie. 

 

Odcinek nr 8 

Początek i koniec odcinka: xa = 290,0   xb = 320,0 cm 

Siły przekrojowe:  NSd = 0,00;  

    VSd max = -19,25 kN 

Rodzaj odcinka:  

 

L =  = 

 

= 0,01282; L  0,01

 

Przyjęto L = 0,01000. 

 cp = NSd / AC = 0,00 / 226,55 ×10 = 0,00 MPa cp  0,2 fcd 

30,0 130,0 130,0 30,0
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Przyjęto cp = 0,00 MPa. 

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

  = [0,35×1,35×0,90×(1,2+40×0,01000) + 0,15×0,00]×7,0×25,2×10-1 = 12,00 kN 

 VSd = 19,25 > 12,00 = VRd1 

Nośność odcinka II -go rodzaju:  

Przyjęto kąt  = 26,6° 

   = 0,6 (1 - fck / 250) = 0,6×(1 - 16 / 250) = 0,562 

 

VRd = 

 

  ×10-1 = 0 kN

 

VRd   

 

 ×10-1 = 0 kN

 

Przyjęto  VRd = 0,00 kN. 

 

VRd2 =  = 

  =  ×10-1 + 0,00 = 35,37 kN
 

 VSd = 19,25 < 35,37 = VRd2 

 

VRd3 = VRd31 + VRd32 =  = 

 

=  ×10-1 = 14,86 kN
 

 VSd = 19,25 > 14,86 = VRd3  

Nośność zbrojenia podłużnego 

zadanie PW belka krótka, pręt nr 1. 
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Sprawdzenie siły przenoszonej przez zbrojenie rozciągane dla x = 1,700 m: 

ΔFtd = 0,5 |VSd| (cot - VRd32/ VRd3 cotα) = 0,5×-9,22×(1,192) = 5,49 kN 

Sumaryczna siła w zbrojeniu rozciąganym: 

 Ftd = Ftd,m + ΔFtd = 70,40 + 5,49 = 75,89 kN;  

Ftd  Ftd,max = 70,41 kN 

Przyjęto Ftd = 70,41 kN 

 Ftd = 70,41 > 47,50 = 2,26×210 ×10-1 = As fyd 

Zarysowanie 

zadanie PW belka krótka, pręt nr 1, 

Położenie przekroju:    x = 0,000 m 

Siły przekrojowe od obc. długotrwałych: MSd = 0,00 kNm  

 NSd = 0,00 kN  

 VSd = 15,62 kN  

Wymiary przekroju:    bw  = 7,0 cm 

      d = h - a1 = 27,0 - 1,8 = 25,2 cm 

      Ac = 209 cm2 

      Wc = 1102 cm3 

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

Wymagane pole zbrojenia rozciąganego dla rozciągania osiowego, przy naprężeniach wywołanych 

przyczynami zewnętrznymi, wynosi: 

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

       = 1,0×1,0×1,9×0 / 240 = 0,00 cm2 

  As1 = 2,26 > 0,00 = As 

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

  Mcr = fctm Wc = 1,9×1102 ×10-3 = 2,09 kNm 

  MSd = 0,00 < 2,09 = Mcr 

Przekrój niezarysowany. 

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

 

w1 =  =  = 0,00240

 

 

w2 =  =  0,00000

 

 w = w1 + w2 = 0,00240 + 0,00000 = 0,00240 

 

 =  =  = 623,89

 

 

 =  =  = 0,885 MPa
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   wk = 0,25 < 0,3 = wlim 

Ugięcia 

zadanie PW belka krótka, pręt nr 1 

Ugięcia wyznaczono dla charakterystycznych obciążeń długotrwałych. 

Współczynniki pełzania dla obciążeń długotrwałych przyjęto równy (t,to) = 2,00. 

  

Ec,eff =  =  = 9667 MPa

 

Moment rysujący: 

  Mcr = fctm Wc = 1,9×1102 ×10-3 = 2,09 kNm 

Całkowity moment zginający MSd = 12,86 kN  powoduje zarysowanie przekroju. 

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

Sztywność na zginanie wyznaczona dla  momentu MSd = 12,86 kNm. 

Wielkości geometryczne przekroju:  xI = 16,2 cm II = 19334 cm4 

      xII = 12,4 cm III = 12811 cm4 

  

B =  = 

 

  
=  ×10-5 = 1241 kNm2

 

 

Wykres sztywności i momentów dla obciążeń długotrwałych. 

 

Ugięcia. 
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Ugięcie w punkcie o współrzędnej  x = 1,600 m, wyznaczone poprzez całkowanie funkcji krzywizny 

osi pręta (1/) z uwzględnieniem zmiany sztywności wzdłuż osi elementu, wynosi: 

a = a,d = 9,8 mm  

  a = 9,8 < 21,3 = alim 

 

5. Wnioski i zalecenia 

 

Wnioski: 

a) Stwierdzono lokalne pofalowania, wykwity oraz porażenie biologiczne pokrycia dachowego z 

papy termozgrzewalnej. Lokalne rozszczelnienia na łączeniach arkuszy papy. W miejscach 

dostępnych od stropodachu nie stwierdzono aktywnych przecieków. 

b) Stwierdzono brak izolacji z granulatu na stropodachu bloku S1. W bloku A stwierdzono 

nadmuchiwaną izolację z granulatu, jednak ruchy powietrza przemieściły całość w kierunku 

ściany nad korytarzem, co skutkuje brakiem skutecznej ochrony termicznej. Warstwa wełny 

szklanej ułożonej na płytach żelbetowych stropodachu jest zbyt cienka i miejscami mokra, 

również nie spełnia swojej funkcji termoizolacyjnej. 

c) Konstrukcja dachu bez oznak wytężenia, zachowuje swoją geometrię a co za tym idzie 

nośność. Płyty żelbetowe bez spękań i zarysowań, posiadają rezerwę nośności na montaż 

instalacji fotowoltaicznej w systemie klejonym.  

d) Belki podłużne długości 5,4m oraz poprzeczne długości 3,2m mają przekroczony stan 

graniczny nośności. Stan graniczny użytkowalności nie jest przekroczony.  

 

Zalecenia: 

a) Zaleca się wymianę warstw pokrycia dachowego poprzez usunięcie istniejących do szlichty 

cementowej. Bezpośrednio na szlichcie należy wykonać pokrycie z dwóch warstw papy 

termozgrzewalnej. Zaleca się docieplenie poddasza poprzez ułożenie na stropie nad ostatnią 

kondygnacją mat z wełny mineralnej. 

b) Zaleca się wykonanie instalacji fotowoltaicznej w systemie klejonym, który jest trzykrotnie lżejszy 

od systemu balastowego.  

c) W celu podniesienia nośności płyt żelbetowych DMS zaleca się wklejenie na dolnej półce lameli 

węglowych o dużym module sztywności. Umożliwi to zwiększenie nośności na działający moment 

zginający.  
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6. Uprawnienia 
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