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PROJEKT KONSTRUKCJI ZELBETOWEJ 18 KONDYGNACYJNEGO BUDYNKU BIUROWEGO

STRESZCZENIE:

Przedmiotem niniejszej pracy jest projekt konstrukcji zelbetowej 18 kondygnacyjnego budynku
biurowego. Projektowany budynek jest obiektem zelbetowym o konstrukcji ptytowo-stupowej
wykonywanej w technologii na mokro. Obiekt sktada sie z trzech segmentéw o zréznicowanej liczbie
kondygnacji nadziemnych oraz wysokosci konstrukcji tych segmentow. Najwyzszy punkt konstrukcji
znajduje sie na wysokosci +52.20m. Budynek posadowiony jest na ptycie fundamentowej
na gtebokosci-11.00m.

Opracowanie obejmuje wykonanie i opis modelu fizycznego budynku w programie
Autodesk Revit 2019 oraz modelu analitycznego w programie Dlubal RFEM 5.19. Wymiarowaniu
poddana zostata ptyta stropowa kondygnacji powtarzalnej. Szczegdlnej analizie poddano wptyw
roztozenia obcigzenia uzytkowego na stropie na sity wewnetrzne w ptycie stropowej. Wymiarowanie
przeprowadzono ze wzgledu na zgnanie, przebicie, zarysowanie oraz ugiecia. Pokazana zostata prosta
metoda wymiarowania zbrojenia ze wzgledu na zginanie.

Kolejnym projektowanym elementem byta ptyta fundamentowa. Przeprowadzono analize
podparcia, a nastepnie zwymiarowano zbrojenie podtuzne w puncie trzema metodami: uproszczong na
zginanie, metoda tréjwarstwowa oraz przy uzyciu kalkulatora wbudowanego w program obliczeniowy.
Dodatkowo przeprowadzono analize zarysowania z obliczeniem szerokosci rysy: metodg analityczna
oraz w programie. Nastepnie dokonano poréwnania wynikéw. Plyte fundamentowag zwymiarowano
réwniez ze wzgledu na wptyw przebicia. Ksztattowanie zbrojenia wykonano na podstawie map zbrojenia
wygenerowanych w programie RFEM.

Przeprowadzono réwniez wymiarowanie stupa, w ktorym wystapity najwieksze sity przekrojowe.
Analizie poddano wptyw sit wewnetrznych na efekty drugiego rzedu. Wymiarowanie przeprowadzono:
w sposob tradycyjny ze wzgledu na zginanie z udziatem sity podtuznej oraz przy uzyciu gotowego
arkusza kalkulacyjnego.

Na podstawie oblicze wykonano rysunki konstrukcyjne zbrojenia projektowanych elementéow
w programie Allplan 2019, poprzedzone dodatkowymi obliczeniami wymaganymi przy konstruowaniu
zbrojenia.
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PROJEKT KONSTRUKCJI ZELBETOWEJ 18 KONDYGNACYJNEGO BUDYNKU BIUROWEGO

1.0PIS TECHNICZNY

1.1. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest budynek biurowy o zelbetowej konstrukcji ptytowo—stupowe;j.
Geometria obiektu zostata oparta na istniejgcym budynku zlokalizowanym w Warszawie przy
skrzyzowaniu ul. Obozowej i al. Prymasa Tysigclecia. Zakres opracowania obejmuje wykonanie modelu
obliczeniowego projektowanego budynku, jego analize statyczng oraz przeprowadzenie obliczen
wybranych elementéw konstrukcyjnych ze wzgledu na stan graniczny nosnosci i uzytkowalnosci.

1.2. Podstawy opracowania

Projekt wykonano w oparciu o:
e projekt architektury budynkuy,
e aktualne normy europejskie PN-EN,
e literature techniczna.

1.3. Warunki geologiczne i geotechniczne

Ze wzgledu na brak informacji na temat warunkdédw gruntowych w miejscu rzeczywistej
konstrukcji, bazujgc miedzy innymi na dokumentaciji fotograficznej, w projekcie zatozono wystepowanie
zwirow do gtebokosci 10m ponizej poziomu posadowienia obiektu oraz braku wystepowania wody
gruntowej do gtebokosci 5m ponizej poziomu posadowienia obiektu. Przy takich zatozeniach,
uwzgledniajgc potozenie oraz geometrie budynku, kategorie geotechniczng oceniono jako 3., a warunki
gruntowe jako ztozone.

1.4. Ogdlna charakterystyka obiektu

Projektowany budynek jest obiektem zelbetowym o konstrukcji ptytowo-stupowej wykonywane;j
w technologii na mokro. Obiekt sktada sie z trzech segmentéw o zréznicowanej liczbie kondygnacji
nadziemnych oraz wysokosci konstrukcji tych segmentow.

Segment pierwszy, nazywany w dalszej czesci opracowania wiezg niskg sktada sie z parteru o
funkcji handlowej i gastronomicznej oraz 7 kondygnacji nadziemnych przeznaczonych na biura z
urzgdzeniami technicznymi zlokalizowanymi na stropodachu. Segment ten znajduje sie miedzy osiami
A-Ci1-8, a jego wymiary w skrajnych osiach to 12.95 m x 50.80 m. Wysokos¢ konstrukcji wiezy niskiej
wynosi 28.80 m.

Segment drugi, nazywany w dalszej czesci opracowania wiezg wysoka sktada sie z parteru o
funkcji handlowej i gastronomicznej oraz 14 kondygnacji nadziemnych przeznaczonych na biura, z
czescig tarasowag na ostatniej kondygnacji oraz urzadzeniami technicznymi na jej stropodachu.
Segment ten znajduje sie miedzy osiami F-G i 9-16, a jego wymiary w skrajnych osiach to 12.95 m x
48.10 m. Wysokos¢ konstrukcji wiezy wysokiej wynosi 52.20 m. Osie F-H sg nachylone w stosunku do
osi A-E pod katem réwnym 5 stopni.

Segment trzeci, nazywany w dalszej czesci opracowania tgcznikiem sktada sie z parteru o funkcji
reprezentacyjnej, 6 kondygnacji nadziemnych przeznaczonych na biura z czes$cig tarasowag na
stropodachu. Na czesci powierzchni parteru tgcznika, jego wysokos¢ jest rowna wysokosci parteru oraz
pierwszego pietra wiez. Segment ten znajduje sie miedzy osiami C-F. Ksztatt tego segmentu w rzucie
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to trapez, a jego maksymalne wymiary zewnetrzne to 17.80 m x 21.60 m. Wysokos$¢ konstrukcji tacznika
wynosi 24.20 m.

Dla catego budynku, wysokos¢ okreslana jako réznica gornych rzednych konstrukcji stropéw dla
parteru i pierwszego pietra wynosi 3.60 m. Dla kondygnacji biurowych tak samo okreslana wysokos¢
wynosi 3.40 m. Dla ostatnich pieter wiez wysokos¢ ta jest rowna 4.20 m.

Konstrukcja wiez sktada sie z zelbetowych ptaskich ptyt stropowych opartych na zelbetowych
stupach oraz zelbetowych $cianach trzonéw. Zelbetowe trzony stanowigce usztywnienie konstrukgji
zlokalizowano w centralnej czesci, w poblizu wewnetrznych, dtuzszych krawedzi konstrukcji wiez. W
trzonach zlokalizowano klatki schodowe, szachty windowe i instalacyjne. Stupy wewnetrzne zaréwno
dla wiez i tacznika rozplanowano na prostokatnej siatce, o0 maksymalnym rozstawie w osiach stupow
wynoszgcym 9.20m. Stupy zewnetrzne dla zdecydowanej wiekszosci konstrukcji rozmieszczono w
rozstawie osiowym réwnym 2.70 m.

Budynek jest w catosci podpiwniczony. Posiada 3 kondygnacje podziemne przeznaczone na
garaze. Konstrukcja budynku jest posadowiona na zelbetowej ptycie fundamentowej. Kondygnacje
podziemne garazu sg ograniczone zelbetowymi $cianami szczelinowymi.

Rzut kondygnaciji 6 pietra przedstawia Rys. 1.1, natomiast przekroj przez projektowany budynek
prezentuje Rys. 1.2.

1
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Rysunek 1.1 Rzut stropu poz. +6
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Rysunek 1.2 Przekréj przez budynek
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1.5. Szczegotowy opis konstrukcji budynku

1.5.1. Fundamenty

Zasadniczy fundament budynku stanowi zelbetowa ptyta fundamentowa o zréznicowanej
grubosci wynoszacej 140cm i 100cm. Rzedna gérnej powierzchni ptyt wynosi -9.600m. Potaczenie ptyt
o roznej grubosci zostato zlokalizowane w poblizu srodka miedzy osiami D i E. Potgczenie to nalezy
realizowa¢ wedtug przekroju, zachowujac kat przejscia wynoszacy 30 stopni. W budynku przewidziano
wykonanie zelbetowych $cian szczelinowych o grubosci 60cm, nie bedacych podstawg tego
opracowania. Dolna rzedna tych $cian wynosi -19.85m. Sciany te zwiericzone sg obwodowym oczepem
zelbetowym o przekroju 60x80cm. Realizacje Scian szczelinowych, baret oraz oczepu nalezy wykona¢
zgodnie z projektem warsztatowym opracowanym przez specjalistyczng firme geotechniczna.

Zbrojenie ptyty fundamentowej zaprojektowano w postaci trzech siatek zbrojenia: gérnej, dolnej
i Srodkowe;j. Siatki gérna i dolna sktadajg sie ze zbrojenia podstawowego pretami srednicy 25mm co 20
cm i 22mm co 20cm dla odpowiednio ptyty grubosci 140cm i 100cm i dozbrojen pretami o $rednicy
do 32mm. Siatka srodkowa w postaci pretéw srednicy 16mm co 40cm powinna zosta¢ zamontowana
w odlegtosci 65cm od gérnej powierzchni dla catej powierzchni ptyty fundamentowej. Zbrojenie nalezy
stabilizowaé do pretéw zbrojeniowych tzw. koziotkbw o rozmieszczeniu podanym na rysunkach
zbrojenia. Przed zabetonowaniem ptyty fundamentowej nalezy utozy¢ wszystkie tgczniki — startery do
$cian, stupéw i rampy zjazdowe;.

Ptyte fundamentowa nalezy posadowi¢ na warstwie betonu podktadowego C12/15 o grubosci
15 cm. Szczegoty dotyczace technologii wykonania podpiwniczenia zawarto w punkcie 1.7.

1.5.2. Sciany zelbetowe trzonéw

Zaprojektowano dwa zelbetowe trzony ztozone przede wszystkim ze Scian zelbetowych o statej
grubosci 25 cm na catej wysokosci obiektu. Zbrojenie Scian stanowig 2 siatki — wewnetrzna i
zewnetrzna, potgczone ze sobg za pomocg spinek z pretéw z lokalnymi dozbrojeniami. W okolicach
otworow nalezy stosowac¢ dodatkowe zbrojenie zawarte na szczegdtach na rysunkach zbrojenia scian.

1.5.3. Stupy zelbetowe

W budynku zaprojektowano stupy zelbetowe o wielu zréznicowanych przekrojach poprzecznych
i 0 zr6znicowanych klasach betonu zgodnie z p.1.6. W kondygnacjach podziemnych przewazajg stupy
prostokatne 60x80cm i kwadratowe 60x60cm. W podwyzszonym parterze na obwodzie wystepujg stupy
0 przekroju prostokgtnym 35x50cm, kwadratowym 50x50cm i okragte o $rednicy 50cm. W wiezy
wysokiej do +6 kondygnacji wystepujg wewnetrzne stupy kwadratowe 60x60cm. W pozostatej czesci
wiezy wysokiej i w wiezy niskiej wystepuja wewnetrzne stupy kwadratowe 50x50cm. Wszystkie
wewnetrzne stupy tgcznika zaprojektowano jako okragte o srednicy 50cm. Wszystkie zewnetrzne stupy
wiez zaprojektowano jako prostokatne 35x40cm, zlokalizowane wg rysunkéw, krétszg krawedzig
prostopadle do powierzchni elewaciji.

Zbrojenie stupa, dla ktérego prowadzono szczegétowa analize nalezy wykona¢ z 12 pretéw
$rednicy 25mm umieszczajgc po 4 prety przy kazdej z krawedzi przekroju. Zbrojenie poprzeczne
zaprojektowano w postaci 3 zamknietych strzemion tak, ze kazdy z pretéw znajduje sie w narozu
strzemienia. Strzemiona dla stupa garazu nalezy rozmieszcza¢ réwnomiernie co 20cm na catej
wysokosci przekroju, natomiast strzemiona w stupie parteru nalezy rozmieszcza¢ co 30cm w czesci
srodkowej z zageszczeniem do 15cm na odcinku 90cm na obydwu krawedziach stupa.

1.5.4. Belki zelbetowe

W budynku zaprojektowano belki zelbetowe o zréznicowanych przekrojach. Czes¢ belek stanowi
elementy transferowe. Wiekszos¢ z tych belek zlokalizowano na poziomie 0 i +2.
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W stropach kondygnacji powtarzalnych zaprojektowano belki obwodowe o przekroju
dostosowanym do szerokosci stupéw wynoszgcym 35x60 cm. Zbrojenie belki zaprojektowano jako 3
lub 4 prety srednicy 16mm goéra i dotem belki w zaleznos$ci od lokalizacji belki na rzucie. Zbrojenie
poprzeczne nalezy wykona¢ z dwucietych strzemion z preta o srednicy 8mm rozmieszczone co 25cm
z lokalnymi zageszczeniami do 10cm w okolicy niektérych podpér. Zaprojektowano réwniez dwie belki
o przekroju 20x60cm znajdujgce sie na wolnych krawedziach ptyty przy szybie instalacyjnym. Belki te,
podobnie do belek krawedziowych, nalezy zazbroi¢ 3 pretami srednicy 16mm géra i dotem belki ze
zbrojeniem poprzecznym ze strzemion dwucietych srednicy 8mm rozmieszczonych co 20cm.

1.5.5. Zelbetowe plyty stropowe

Wszystkie zaprojektowane w budynku ptyty stropowe posiadajg grubos¢ 30cm. Pilyty
zaprojektowano jako ptyty ptaskie oparte na stupach wewnetrznych i krawedziowych oraz zelbetowych
Scianach trzondw.

Dla stropow kondygnacji powtarzalnej dla ktérej podjeto szczegétowg analize, zbrojenie
zaprojektowano w postaci dwéch petnych siatek zbrojenia podstawowego gora i dotem z lokalnymi
dozbrojeniami. Siatki podstawowe gorng i dolng nalezy wykonac z pretow o srednicy 12mm co 20cm
jednakowo dla obydwu ortogonalnych kierunkéw dostosowanych do geometrii ptyt. Dozbrojenia w
siatce dolnej nalezy wykona¢ z pretéw o srednicy 12mm, natomiast w siatce gornej z pretéw o $rednicy
16mm i 22mm uzupetniajgc siatki podstawowe.

1.5.6. Schody

Klatki schodowe zaprojektowano w technologii mieszanej. Spoczniki pietrowe nalezy wykonac
jako monolityczne i zazbroic¢ jak ptyty stropowe. Spoczniki migdzy pietrowe nalezy wykonaé jako
monolityczne. Dopuszcza sie mozliwos¢ potgczenia spocznikdw ze Scianami trzonu za posrednictwem
zbrojenia odginanego. Biegi schodowe nalezy wykona¢ jako prefabrykowane ptyty oparte i zakotwione
na krawedziach spocznikéw.

1.5.7. Izolacja przeciwwodna

Izolacje przeciwwodng fundamentéw oraz $cian pionowych wykona¢ wedtug rysunkow i
wytycznych projektu Architektury, ktore stanowig wytyczne do wykonania projektu warsztatowego
hydroizolacji przez dostawce systemu.

1.6. Materiaty konstrukcyjne

Materiaty konstrukcyjne przyjete do projektowania:
e Beton C12/15 — warstwa podktadowa pod ptytg fundamentowa
e Beton C30/37 — ptyty stropowe, belki
e Beton C35/45 - piyta fundamentowa, Sciany szczelinowe, $ciany, stupy kondygnac;ji
powyzej +2 (dla wiezy wysokiej powyzej +6)
e Beton C40/50 - odlewki w stropach nad stupami z betonu C50/60
e Beton C50/60 — stupy kondygnaciji -3 do +2 (dla wiezy wysokiej do +6)
e Stal zbrojeniowa zebrowana B500SP o wysokiej klasie ciggliwosci
Receptura betonu $cian szczelinowych oraz ptyty fundamentowej powinna byé zgodna z
Technologia Betonu Wodoszczelnego (TBW). Beton biegéw schodowych wg producenta
prefabrykatow.
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C. Wymiarowanie stupa - obliczenia

D. Konstruowanie zbrojenia — obliczenia
10.2. ZESTAWIENIA STALI ZBROJENIOWEJ

10.3. ZALACZNIKI RYSUNKOWE:

K.01. Plan pozycyjny - fundament poz. -3

K.02. Plan pozycyjny — plyta poz. +6

K.03. Przekroj A-A

K.04. Zbrojenie dolne ptyty fundamentowej poz. -3

K.05. Zbrojenie gérne ptyty fundamentowej poz. -3

K.06. Zbrojenie szczegé6tow plyty fundamentowej poz. -3
K.07. Zbrojenie dolne ptyty poz. +6

K.08. Zbrojenie gérne ptyty poz. +6

K.09. Zbrojenie szczegé6téw plyty poz. +6

K.10. Zbrojenie stupa
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