UCZELNIA
BADAWGZA

Politechnika INICJATYWA DOSKONALOSC Wde|al'
Slaska e Budownictwa
PROJEKT INZYNIERSKI

Projekt budynku o konstrukcji Scianowej przekrytego
koputa zelbetowa

Wykonujacy projekt inzynierski
Jan Skrok

Specjalnosé: KBI - Konstrukcje Budowlane i Inzynierskie
Numer albumu: 302001

Kierujacy projektem inzynierskim

prof. dr hab. inz. Jacek Hulimka

Ocena pracy:

Kat. arch. pracy:

Rok akademicki 2024/2025






Spis tresci

1
2
3

6

LA ) = N 5
INFORMACIE OGOLNE ......cucoveerrerrensesesseessessesessessesessssesssssssessssessessssessssesssssssens 7
WYKONANIE MODELU .....cccivuiimuiinniinniiiniiinsinsimiimiiiiiiisssssrssrsssssrssssssssensses 9
3.1 DANE PODSTAWOWE ...veeeuveeeeereeesteeessseeassesesssesasssessssesssesasssessssssssssessessssssssnsesssesssssessssesenns 9
3.2 Y =Y 11
3.2.1 ] =1 4 o] Co ] 1= o Y101 VVZ- TSR 11
3.2.2 BOLON L.ttt e e e s s r e e e e e s 11
3.2.3 SZKEO 1ttt e st e bt e s ba e e sate e eareesbae s 12
33 IVIODELOWANIE .ttt eutee ettt etteeetaeesiteesateesnteesabaessteessbeesssseesaseesnsaesssseesnsesensseenssessnsseesnseen 12
3.3.1 LY 1o [ 1YY =T V[ I PSP 12
3.3.2 SCIANY ettt ettt ettt ettt ettt e e et et et a e et et e it t et et et et steneenenenas 13
3.33 [T oYU - TP PURROt 14
3.3.4  SWIELIK covoeeeeceeieee ettt 16
3.3.5 LT T=T o Lol O PSR TOPUPRRPOTR TP 18
3.4 IMIODYFIKACIE «veeeuvveenureerereesureesnieeesteessueesaeeesssesessseessseesssseesssesssesenssesssssessssesssseesssesssseen 19
ZESTAWIENIE OBCIAZEN.......ccueieeieeeeeiieessessesssesssesssesssesssesssessesssssssssssssssssssens 21
4.1 OBCIAZENIE CIEZAREM WEASNYM ...vveeuteeeereeetreessseessseesssseesssessssesssesssnsessssesesssssssssssnsesensens 21
4.2 OBCIAZENIE WARSTWAMI WYKONCZENIOWYM I .veevveeeereeareeesreeesseesnsesesssessssssenssessssesssnessnes 21
4.3 OBCIAZENIE SNIEGIEM ..vveevveeeeveeessreesnseeesssessssessssesssssessnseesssesssssesssessssssesssesssssssnssessnsesensens 23
4.4 OBCIAZENIE WIATREM 1.vveeuivtesureesiieessueeessseessseeesssessssessnsesesseessssssnssessnssessssessssessssesssaessses 27
4.5 INNE OBCIAZENIA ..eee ittt ettt e setee ettt esiteesateessateesabeessteaesssaesasteesaseessseessnsessssesesseeesssessnssnessseen 36
WYNIKI Z PROGRAMU......ccuiiuuiinniinncmniiuisimsinsiieisiasssssrsssissstssstsssssssssasssasssassssns 37
5.1 (= Yo 37
5.2 ODKSZTALCENIA ... uteeeutreeuteeesseessseessaeeassesaasseesssesaseessseesssesessssssssesassssesssssenssssnssesnnssensnses 37
5.2.1 [T a0Y o 1o T 1ol = I ] U UURRE 37
5.2.2 Kombinacja SGU CharakterystyCzna.......ccccceeecciiiieie et ecrreree e 39
5.3 SILY WEWNETRZNE .. eeeutteerureesteeesuteessteeesseeesssessssesesssessssessnsseesssessnsesenssesssssessssessssessnssessnses 40
5.4 PRZEKROJE | ZBROJENIE ...uvveeuereeeteeenireesueesnureesaueesnuseesseessseesssessnsesssssessnsesenssessssessnssessseens 42
5.4.1 LT 131 20O 44
5.4.2 (1T oYU - TP UURROt 44
5.4.3 SHIPY SWIBTIKA ...veeeeieie ettt e et e e rae e e e ear e e e e 44
5.4.4 DTl o TRV T=Y d 1 S 44
5.4.5 LA T=T o S 44
5.5 WARUNKI KONSTRUKCYINE .ttt euveeesureesuteeeieeenireseseeesssesssseessssessssesssesssssessssesssssessssessssseesnes 45
BIBLIOGRAFIA.......ccuiiuiiitiiiniiiniiiniiiiieiieiseiasieesiesstessienssesssssssssssssssssssssssssssessssse 46






1 Wstep

Zakres pracy dotyczy¢ bedzie zaprojektowania zamknietej konstrukcji zelbetowej przykrytego
koputg zelbetowg o rozpietosci rzedu 50 metréw. Konstrukcja bedzie petnita funkcje obiektu
uzytecznosci publicznej. W zakres pracy wchodzi¢ bedzie zamodelowanie konstrukcji, zestawienie
obcigzenr, wykonanie obliczed statyczno-wytrzymatosciowych oraz opracowanie dokumentacji
rysunkowe;j.

Do wykonania modelu konstrukcji bedacej przedmiotem projektu zostato wykorzystane
oprogramowanie RFEM wersji 6.10 autorstwa Dlubal Software, udostepnionego na licencji w wersji
studenckiej. Do wykonania dokumentacji rysunkowej zostanie wykorzystane oprogramowanie
AutoCAD wersji 2025 autorstwa Autodesk’u, udostepnionego na licencji w wersji studenckie;j.

Podczas wykonywania pracy wykorzystywane zostang normy zestawu Eurokod obowigzujgce w
panstwach Unii Europejskiej, wykorzystywany bedzie przektad sporzadzony na potrzeby polskiego
rynku zawierajgcy zataczniki krajowe wykorzystywane w Polsce.

Podczas projektowania zastosowane bedg normy dotyczgce:

e Podstaw projektowania konstrukcji [1]
e Ciezaru objetosciowego [2]

e Oddziatywanie $niegu [3]

e (Oddziatywanie wiatru [4]

e Projektowania konstrukcji betonowych [5]






2 Informacje ogdine

Omawiana konstrukcja zlokalizowana jest w Katowicach. W zakres projektu nie bedzie wchodzito
zaprojektowanie posadowienia. Zatozono ze konstrukcja jest utwierdzona na sztywno w gruncie i nie
beda na nig dziata¢ wptywy zwigzane z posadowieniem. Do wykonania obiektu zostanie wykorzystany
beton klasy C30/37 oraz stal zbrojeniowa B500S(C). Konstrukcja bedzie osiggata rozpieto$é 56,4 metra
w osi $cian; Sciany beda posiadaty grubos¢ 40 cm osiggng wysoko$é 7,2 metra; koputa o grubosci
ogblnej 15 cm, zostanie ona pogrubiona na krawedziach na potrzeby spetnienie warunkéw
konstrukcyjnych, osiggnie wysokos¢ 10 metréw i bedzie biegta po promieniu 37,5 metra, do swietlika o
srednicy 6 metrow; jego $ciany zostang przeszklone, aby zapewni¢ doptyw naturalnego $wiatta, dach
Swietlika stanowic bedzie kolejna mniejsza koputa o promieniu 12 metréw o grubosci wyznaczonej na
podstawie warunkéw konstrukcyjnych; dach swietlika bedzie oparty na 4 stupach, o przekroju
spetniajgcym warunki konstrukcyjne, opartych na kopule. W konstrukcji wykonane zostang 3 wience,
na taczeniu $cian z koputa, na taczeniu koputy i stupow oraz na tgczeniu stupow z dachem swietlika.

Konstrukcja bedzie ocieplona styropianem. Obiekt bedzie posiadat wejscia z dwdch prostopadtych
stron, oraz nie bedzie posiadat innych otworéw w konstrukcji. Swiatto bedzie dostarczane przez $wietlik
oraz sztuczne oswietlenie wewnetrzne. Obcigzenie uzytkowe rozktadane bedzie na ptyte ktéra bedzie
przenosi¢ obcigzenie bezposrednio do gruntu, ptyta ta nie bedzie wchodzita w sktad opracowania
projektu.






3 Wykonanie modelu

Ponizsze informacje zostaty podane po zakoriczeniu procesu projektowania i posiadajg ostateczne
dane i wartosci wedtug ktérych konstrukcja spetnita warunki konstrukcyjne.

3.1 Dane podstawowe

Do programu Dlubal RFEM nalezy podac¢ wstepne zatozenia na podstawie ktdérych bedzie
wykonywana praca w programie.

Typ modelu

@ 3D

(O 2D | Xz | Ptaski stan naprezer
2D | XZ | Ptaski stan odksztatcen

O 20xz|3D

(O 2D | XY | Piyta z
O 20 |xv|3D I. Y

O 1D | x| Osiowy
O 10 x|3D

Rys. 3-1 Wybor typu modelu



Projekt budynku o konstrukcji Scianowej przekrytego koputg zelbetowg

Zatozono ze model bedzie wykonywany w 3D dla dokfadnego symulowania pracy konstrukcji.

Aktywujemy réwniez rozszerzenie do wymiarowania konstrukcji betonowych dzieki ktdremu bedziemy

mogli oblicza¢ od razu w programie warunki konstrukcyjne na podstawie ktdrych bedzie wymiarowac

poszczegdlne elementy konstrukcji. Program posiada réwniez inne rozszerzenia jednak na potrzeby

projektu uzyjemy tylko wymienionego.

Rozszerzenia do analizy

[J @ nieliniowe zachowanie materiatu
[] @ statecznoéé konstrukgji
[J @ Construction Stages Analysis (CSA)
D @ Analiza zalezna od czasu (TDA)
[] @ Form-Finding
Szablony cigcia
D @ Skrecanie skrepowane (7 stopni swobody)
Analiza dynamiczna
[] @ Analiza modalna
[ ® Analiza spektrum odpowiedzi
Analiza harmoniczna
D @ Analiza historii czasowej

[] @ Analiza pushover

Rozszerzenia specjalne

] ® Model budynku
[J ® symulagja wiatru

[J @ Analiza geotechniczna

[[] @ Tendons (Beta Version)

[ @ Powierzchnie wielowarstwowe (np. laminaty, CLT, drewniane panele szkieletowe)

Normy do klasyfikadji i generatorow

Ma t inagji i ikacja
Generatory obciazer

Rozszerzenia do wymiarowania

[ ® Analiza naprezeniowo-odksztatceniowa

@ Projektowanie konstrukji betonowych
[J @ Projektowanie konstrukgji stalowych

D ® Projektowanie konstrukgji drewnianych
[J @ Projektowanie konstrukgji murowych
D ® Projektowanie konstrukgji aluminiowych
D @ Projektowanie konstrukgji szklanych

Proje

nie wiez

Projektow

nie rurociagéw

Projektowanie belek podsuwnicowych

[] @ Potaczenia stalowe

Potaczenia drewniane

[J @ Fundamenty betonowe

Rys. 3-2 Wybrane rozszerzenia

W programie wybieramy rowniez wedtug jakich norm maja by¢ wykonywane obliczenia zwigzane

m.in. z wymiarowaniem

Klasyfikacja przypadkow obciazen i generator kombinagji

Grupa norm

B EN 1990

Zatacznik krajowy | Wydanie

v PN | 2010-09 v [¥] &

Generatory obciazen

Grupa norm

B EN 1991

Projektowanie | Grupa norm

Projektowanie konstrukcji betonowych

Zatacznik krajowy | Wydanie

v mm PN | 2015-10 v -

Zatacznik krajowy | Wydanie

B EN 1992 v w PN | 2018-11 v
Rys. 3-3 Wybrane normy
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3.2 Materialy

3.2.1 Stal zbrojeniowa

W modelu wybrano z katalogu odpowiednig stal, w tym przypadku zastosowano stal zbrojeniowg
B500S(C) posiadajgca nastepujace wtasciwosci

Opis Symbol Warto$¢ Jednostka
[ Wiasciwosci podstawowe
Modut sprezystosci E 200000.0 N/mm?
Modut $cinania G 76923.1 N/mm?
Wspotczynnik Poissona v 0.300 --
Gestosc objetosciowa p 7850.00 kg/m?
Ciezar whasciwy v 78.50 kN/m?
Wspotazynnik rozszerzalnosci termicznej « 0.000010 1/°C
[ Wytrzymatosci
Charakterystyczna wytrzymato$é na rozc... fic 575.000 N/mm?2
Charakterystyczna granica plastycznosci  fy 500.000 N/mm?2
) Odksztatcenia
Odksztatcenie graniczne Euk 75.0 %o
= Moduly
Modut sprezystosci Es 200000.0 N/mm?2

Rys. 3-4 Wtasciwosci stali w programie

3.2.2 Beton

Zastosowano beton klasy C30/37 wybrany z katalogu programu z nastepujgcymi wtasciwosciami

Opis Symbol Wartos¢ Jednostka
[ Wiasciwosci podstawowe

Modut sprezystosci E 33000.0 N/mm?
Modut écinania G 13750.0 N/mm?2
Wspotazynnik Poissona v 0.200 --
Gestos¢ objetosciowa [} 2500.00 kg/m3
Cigzar whasciwy v 25.00 kN/m?
Wspotazynnik rozszerzalnosci termicznej « 0.000010 1/°C
£ Wytrzymatosci
Charakterystyczna wytrzymatos¢ walcow... fec 30.000 N/mm?2
Charakterystyczna wytrzymatos¢ kostko... feux 37.000 N/mm2
Srednia wytrzymato$¢ walcowa na écisk... fem 38.000 N/mm?
Srednia wytrzymato$¢ na rozciaganie 0s... fam 2,900 N/mm2
5% kwantyl wytrzymatosci na rozciagani... fac00s 2.000 N/mm2
95% kwantyl wytrzymatoici na rozciaga... fax09s 3.800 N/mm2
& Odksztatcenia
Odksztatcenie graniczne przy czystym Sc... &1 -2.2 %o
Odksztatcenie graniczne przy zniszezeniu &t -3.5 %o
Wyktadnik paraboli n 2,000 --
Odksztatcenie graniczne przy czystym $c.. &2 -2.0 %o
Odksztatcenie graniczne przy zniszczeniu  &cu2 -3.5 %o
Odksztatcenie graniczne przy czystym $c... &3 -1.8 %o
Odksztatcenie graniczne przy zniszczeniu &3 -3.5 %o
' Moduty
Sredni sieczny modut sprezystosci Eem 33000.0 N/mm?2

Rys. 3-5 Wtasciwosci betonu w programie

Program uwzgledni dziatanie skurczu dla nastepujacych parametréw

Wilgotno$¢ wzgledna srodowiska
RH 500 . [

Wiek betonu w dniu zakonczenia pielegnadji

ts 3.0 . [dni

Wiek betonu w chwili obciazenia / wbudowania w konstrukcje

to 28,0 . [dni]

Rys. 3-6 Parametry skurczu

Zatozono zastosowanie maksymalnego wymiaru ziaren kruszywa wielkosci 16 mm.

Spis tresci 11
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3.2.3 Szkto

Zdefiniowano réwniez szkto jednak zostanie ono wykorzystane tylko jako powierzchnia ktéra
zostanie obcigzona wiatrem i przeniesie obcigzenie na pozostate elementy konstrukcji. Ciezar wtasciwy
materiatu zdefiniowano na 25 kN/m?

3.3 Modelowanie

Modelowanie w programie RFEM zaczynamy od wstawienia weztéw, nastepnie linie ktére
definiujemy na podstawie przede wszystkim weztéw, po czym wstawiamy nasze powierzchnie oraz
prety na podstawie wczesniej wstawionych linii, nasze elementy mozemy wstawiac graficznie rysujac
linie w czasie rzeczywistym jednak czesto prowadzi to do niezauwazalnych przesunie¢ weztéw rzedu
milimetréw ktdre mogg powodowac znaczgce btedy m.in. niepotgczenie powierzchni.

3.3.1 Posadowienie

Pierwszym elementem ktéry zamodelujemy bedzie pret ktéry bedzie stanowit u nas podparcie, z
racji ze fundament nie wchodzi w zakres projektu definiujemy go jako catkowicie usztywniony. Jest
wstawiony po promieniu réwnym 25,7 metra na wysokosci 0. W rzeczywistosci fundamenty bedg sie
znajdowad pod tym poziomem, jednak w modelu poziom gruntu uznamy jako miejsca posadowienia. Z
racji, ze pod posadzka bedzie znajdowac sie grunt wptyw parcia gruntu z obu stron Sciany bedzie sie
rownowazyt.

Rys. 3-7 Posadowienie modelu

12 Spis tresci
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Warunki podparcia

Przesuw Stata sprezystosci Nieliniowos¢/fikcyjne sztywnosci

Ux Cu . » [kN/m3

uy Cuy S » [kN/md)

uz Cuz S [kKN/m3 Brak v
Scinanie Stata sprezystosci

Sx Cs . » [kN]

sy Csy ) [kN]

sz Csz * > [kN]

Obrot Stata sprezystosci

Dy Cox . » [kNm-rad-'.m-7]

Rys. 3-8 Podatnosci preta - catkowite usztywnienie

3.3.2 Sciany

Nastepnie przechodzimy do zamodelowania $cian podpierajgcych kopute, zamodelujemy j3g jako
powierzchnie ktérej dobierzemy odpowiednig grubos¢. Grubos$¢ naszej sciany zostata definiowana z
gruboscig wielkosci 40 cm. Znajduje sie bezposrednio nad posadowieniem po promieniu 25,7 metra do

siega wysokosci 7,2 metra.

Rys. 3-9 Widok zamodelowanych scian

Spis tresci 13
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Sciany zawieraja powierzchnie ktéry maja reprezentowa¢ drzwi, posiadajg one grubos¢ réwna
niemalze 0 w beda wykorzystywane do oparcia obcigzenia wiatrem i przeniesienia je na inne elementy.

Ich wymiary to tacznie 2x2 metry po obu stronach konstrukcji.

Rys. 3-10 Potozenie drzwi na modelu

3.3.3 Koputa

Kolejnym elementem bedzie koputa, zostanie zamodelowana poprzez utworzenie linii w postaci
tuku z odpowiednim promieniem i utworzenie powierzchni obrotowej wokét srodka modelu. Jej
zdefiniowana grubos$¢ to 15 cm. Wysokos¢ koputy jest rowna 2 metry i w uktadzie wspdtrzednych
modelu bedzie to wysokos¢ 7,2-17,2 metra

Rys. 3-11 Widok koputy
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Koputa zostata podzielona na 3 segmenty:

e Segment nr 1: przy wiericu nad $cianami, ma szerokos$¢ 6 metréw i jego grubosé to 30 cm, w
rzeczywistosci segment ten bedzie sie ptynnie tgczyt z kolejnym segmentem o innej grubosci,
z wzgledu na uproszczenie modelu. Zabieg ten zostat podjety w celu spetnienia warunku
nosnosci na Scinanie na krawedzi koputy, warto jednak podkreslié, ze zabieg ten znacznie
zwieksza ciezar witasny konstrukcji co moze wptyng¢ na pozostate warunki nosnosci;

Rys. 3-12 Segment koputy nr 1

e Segment nr 2: srodkowy znajdujgcy sie miedzy pozostatymi segmentami, ma szerokos¢ 10,7
metra i grubosé 15 cm;

Rys. 3-13 Segment koputy nr 2

Spis tresci 15
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e Segment nr 3: wewnetrzny, znajdujacy sie przy swietliku, ma szeroko$é 6 metréw i grubos¢

25 cm, réwniez zostat odpowiednio pogrubiony ze wzgledu na warunki no$nosci.

Rys. 3-14 Segment koputy nr 3

3.3.4 Swietlik

Kolejnym elementem bedg powierzchnie przewidziane jako szkto wprowadzajgce swiatto
naturalne do $rodka, wstawiane sg na wysokosci 17,2-19,2 metra, po promieniu rownym 3 metry.

Rys. 3-15 Przeszklenie Swietlika

16 Spis tresci
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Nastepnie zamodelujemy dach Swietlika, bede on miat grubos$¢ réwng 15 cm, stanowié¢ go bedzie
réwniez koputa, tym razem o promieniu 12 metréw, a jego wysokos¢ to 0,4 metra. Jego szczyt bedzie
jednoczesnie szczytem catej konstrukcji, w modelu ten punkt znajduje sie na wysokosci 19,6 metra,

Rys. 3-16 Dach swietlika

Zatozono ze przeszklenie $wietlika nie przeniesie obcigzenia z dachu $wietlika, w tym celu
zamodelujemy 4 stupy ktére przeniosg to obcigzenie na kopute. Stupy te bedg posiadaty przekréj o
wymiarach 30x30 cm. Bedg one rozmieszczone i rownym rozstawie, w przedziatach po 90 stopni po
okregu Swietlika.

Rys. 3-17 Stupy swietlika

Spis tresci 17
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3.3.5 Wience

Na koniec wstawiamy prety ktére bedg odpowiadaty naszym wiericom. Umiejscawiamy je miedzy
Scianami a koputg, miedzy koputg a stupami oraz miedzy stupami a dachem swietlika. Kazdy ma
przewidziany inne przekré;j:

e Wieniec nr 1: Najwiekszy, znajdujacy sie miedzy $cianami a koputg, bedzie on zapobiegat

rozporowi koputy, posiada przekroj wielkosci 80x40 cm;

Rys. 3-18 Wieniec nr 1

e Wieniec nr 2: Dolny wieniec $wietlika, bedzie on przekierowywat sity z stupédw na kopute,
jego przekréj to 30x25 cm;

Rys. 3-19 Wieniec nr 2

18 Spis tresci



Projekt budynku o konstrukcji Scianowej przekrytego koputg zelbetowg

e Wieniec nr 3: Gérny wieniec swietlika, bedzie on przekazywat obcigzenie dachu koputy na
stupy, posiada¢ bedzie przekrdj 30x20 cm.

Rys. 3-20 Wieniec nr 3

3.4 Modyfikacje

Dalsze modyfikacje modelu zostang wprowadzane na biezgco na potrzeby umieszczania obcigzen
ze wzgledu na m.in. ograniczenie wstawiania obcigzenia liniowego, patrz program umozliwia roztozenie
obcigzenia liniowego z dwdch punktow, wiec kiedy potrzebujemy umiejscowié¢ obcigzenie np. 3
punktowe musimy powierzchnie podzieli¢ na dwie powierzchnie gdzie ich granice beda punktami
zmiany obcigzenia. Zabieg ten jednak wydtuza obliczenia programu, dlatego nalezy zwieksza¢ ilo$¢
elementow tylko gdy jest to konieczne.

Spis tresci 19






4 Zestawienie obcigzen

Obliczone w tym rozdziale obcigzenia beda wprowadzanie do naszego modelu w programie RFEM.
Program posiada generatory obcigzen jednak nie radzi sobie z geometrig naszego obiektu ktory jest
konstrukcjg z $cianami biegngcymi po okregu i koputa. W przypadku konstrukcji prostokatnych z
dachami z statym spadkiem program moégtby wygenerowaé automatycznie obcigzenia wiatrem i
Sniegiem, jednak w naszym przypadku obliczenia bedg musiaty by¢ wykonane i wprowadzone recznie.

4.1 Obcigzenie ciezarem wtasnym

Obcigzenie wiasne bedzie uwzgledniane automatycznie na podstawie zdefiniowanych materiatéw

oraz ich przekrojow

4.2 Obcigzenie warstwami wykonczeniowymi

W sktad obcigzenia wykonczeniowego bedzie wchodzi¢ obcigzenie tynkami i ociepleniem w
postaci styropianu. W rzeczywistosci wystgpig jeszcze warstwy hydroizolacyjne jednak z racji na ich
maty wptyw na ciezar konstrukcji zostang pominiete. Warstwy na $cianach uznamy za identyczne z
wyjatkiem tego ze z racji na bardziej niekorzystne przenikanie ciepta w kierunku pionowym, koputy
ocieplimy grubszg warstwag styropianu. Ciezar objetosciowy dobierany bedzie na podstawie wytycznych
Eurokod podanych w normie dotyczgcej ciezaru objetosciowego [2]. Do wykonania izolacji termicznej
wykorzysta sie styropian marki Swisspor [6], dla ktérego dobrano ciezar objetosciowy.

Tab. 4-1 ObcigZzenie warstwami wykoriczeniowymi scian

Lp. Warstwa Grubos¢ Ciezar objetosciowy Obcigzenie
[m] [kN/m?] [kN/m?]
1 | Silikonowa warstwa tynkarska 0,01 19,0 0,19
2 | Styropian 0,20 0,18 0,036
3 | Sciana zelbetowa 0,40 25,0 Uwzglednione
4 | Tynk cementowo-wapienny 0,01 19,0 0,19
20,416

Tab. 4-2 Obcigzenie warstwami wykoriczeniowymi koputy

Lp. Warstwa Grubosc Ciezar objetosciowy Obcigzenie
[m] [kN/m?] [kN/m?]
1 | Hydroizolacja 0,0015 - 0,018
2 | Styropian 0,30 0,18 0,054
3 | Warstwa wyréwnawcza 0,015 17,0 0,255
4 | Koputa zelbetowa 0,15-0,30 25,0 Uwzglednione
5 | Tynk cementowo-wapienny 0,01 19,0 0,19

50,517
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4.3 Obcigzenie $niegiem

Wyznaczanie obcigzenia Sniegiem bedziemy wykonywac¢ na podstawie wytycznych Eurokod
zawartych w normie dotyczgcej obcigzenia sniegiem [3].

Zaczynamy od wyznaczenia wartosci charakterystycznej obcigzenia $niegiem gruntu s, warto$é ta
wyznaczamy na podstawie zatgcznika krajowego NB. Wartosc ta jest zalezna od lokalizacji, definiuje ona
strefy Polski na ktdrych wystepuje dane obcigzenie, moze ono by¢ rowniez zalezne od wysokosci nad
poziomem morza. Lokalizacja naszego obiektu to Katowice, wiec nasz obiekt nalezy wedtug ponizszego
podziatu do strefy 2.

Rys. 4-1 Podziat Polski na strefy obcigZzenia sniegiem

Na podstawie tablicy mozemy odczytaé charakterystyczne obcigzenie $Sniegiem dla naszej strefy, w
naszym przypadku obcigzenie to wyniesie $¢=0,9 kN/m?2.

Tab. 4-3 Wartosci charakterystyczne obcigzenia sniegiem wedtug strefy

Strefa Sk, kN/m?
1 0,007A - 1,4, S = 0,70
2 09
3 0,006A - 0,6; § =212
4 1.6
5 0,93exp(0,00134A); s.>2,0
UWAGA: A = Wysoko$¢ nad poziomem morza (m)
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Obcigzenie $niegiem rozpatrujemy dla dachow o okreslonym kacie spadku ktéry wptywa w jakim
stopniu $nieg bedzie na nim osiadat. W naszym przypadku, dach nie ma statego spadku gdyz jest koputg,
wiec nie mozna go uwzglednia¢ bezposrednio jak dla dachow spadkowych, nie posiada on tez swojego
wtasnego rozdziatu w normie jak w przypadku obcigzenia wiatrem. Najblizsze rozwigzanie z ktérego
mozemy skorzystaé to rozwigzanie dla dachu walcowego. W celu odpowiedniej implementacji tego
przypadku musimy podzieli¢ naszg kopute na powierzchnie o pewnej szerokosci dla ktérych obliczymy
usrednione szerokosci i wysokosci dla ktérych bedziemy obliczaé obcigzenie $niegiem dla dachu
walcowego.

Eurokod rozréinia dwa przypadki obcigzenia Sniegiem: rownomierne i nierébwnomierne. Dla
$niegu roztozonego rownomiernie wspotczynnik ksztattu dachu ktéry stuzy do obliczenia koricowego
obcigzenia s$niegiem jest staly niezaleznie od wysokosci i szerokosci walca jednak dla
nierédwnomiernego bedziemy musieli podzielié nasza kopute na umowne przedziaty do ktérych
bedziemy liczy¢ z osobna wartos¢ spoétczynnikdw ksztattu dachu. Wedtug schematu obcigzenie
$niegiem zaczyna sie od miejsca w ktdrym krzywizna walca jest mniejsza niz f=60°, ma to stuzy¢
uwzglednieniu zsuwania sie $niegu przy duzych spadkach, jednak w celu uproszczenia oraz poniekad
uwzglednienia ze wieniec koputy bedzie w pewnym stopniu wystawac poza obrys koputy, co moze
ograniczy¢ zsuwanie sie Sniegu.

Dla pierwszego przypadku czyli $niegu réwnomiernego, wspodtczynnik ksztattu dachu dla dachu
watowego bedzie réwny, niezaleznie od wysokosci i szerokosci 0,8. Czyli w naszym przypadku
obcigzenie réwnomierne na dachu osiggnie warto$é 0,72 kN/m?

Drugi przypadek wskazuje nam, ze powinnismy na dachu walcowym wyznaczyé dwa obcigzenia
liniowe, w ktérych jedno bedzie osiggato wartosc 0,53, a drugie ps.

Przypadek

(i) 0.8

- - -

(i) 05 | = 3

W4 L4 IJ4
LRGN LNP LN
/

/L
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Rys. 4-2 Wspdtczynniki ksztattu dachu dla dachow walcowych

W przypadku zwyktego dachu walcowego warto$¢ wspdtczynnika byta by stata zaktadajac, ze dach
ten nie zmieniat by szerokosci i wysokosci. Nasz podziat wprowadzimy wpierw przez podzielenie koputy
na poét a pézniej w symetryczny sposdb na walce o szerokosci 3 metréow. Wartosci wysokosci i szerokosci
beda odczytywane graficznie po wczesniejszym narysowaniu w programie AutoCAD, w $rodkach
podzielonych stref.

Wartos¢ wspotczynnika ps bedziemy liczyé wedtug wzoru podanego w normie, jednak uwaga
wskazuje ze gérna wartosc wspotczynnika nie powinna przekraczac 2,0.

(5.5)

h
My =02+10

Dobrane wartosci uzyte w wzorze wraz z wynikami oraz otrzymanymi na podstawie
wspotczynnikow obcigzeniami zostang podane tabelarycznie.

Tab. 4-4 Wartosci wspotczynnika ksztattu dachu oraz otrzymanego obcigzenia Sniegiem

Lp. b [m] h [m] h/b U3 s [kN/m? | 0,5us3 s [kN/m?]
1 51,32 9,97 0,194 2 1,8 1 0,9

2 50,60 9,73 0,192 2 1,8 1 0,9

3 49,16 9,24 0,188 2 1,8 1 0,9

4 46,92 8,50 0,181 2 1,8 1 0,9

5 43,74 7,49 0,171 1,912 1,721 0,956 0,861
6 39,40 6,18 0,157 1,769 1,592 0,884 0,796
7 33,48 4,53 0,135 1,553 1,398 0,777 0,699
8 24,84 2,50 0,101 1,206 1,086 0,603 0,543
9 13,08 0,676 0,052 0,717 0,645 0,358 0,323
10 4,60 0,28 0,147 1,671 1,504 0,835 0,752

Lp. 1-9 odpowiadajg za kolejne powierzchnie koputy przeksztatcone na walec, a Lp. 10 odpowiada
za dach Swietlika

Dodatkowo w obu przypadkach musimy uwzgledni¢, ze przy wyzej konstrukcji, w tym przypadku
Swietlika, moze wystgpic¢ zaspa. Jej maksymalng wartos$¢ definiuje wspotczynnik p,, w sktad ktérego
wchodzi wspétczynnik ksztattu dachu uwzgledniajgcy efekt zeslizgu $niegu z dachu wyzszego s, oraz
wspotczynnik ksztattu dachu uwzgledniajacy wpltyw wiatru py.

Mo = fs + fy (5.7)

Wspodtczynnik ps zalezy od nachylenia wyzszego dachu, w tym przypadku swietlika. Norma
rozrdznia przypadek w ktérym wyzszy dach jest nachylony mniej, lub wiecej niz 15°. Biorac pod uwage,
ze dach swietlika jest niemalze ptaski, zastosujemy wariant jakby dach byt o mniejszym nachyleniu niz
wspomniane 15°. W tym przypadku warto$¢ wspotczynnika s jest rowna 0, czyli nie uwzgledniamy
zsuwu $niegu z wyzszego dachu.
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Wspotczynnik pw zalezny jest od szerokosci obu dachdéw, oraz wysokosci miedzy oboma dachami.

Obliczany jest z wzoru:

b; + b, h (5.8)
Zh Sk

Hw

gdzie:
y- ciezar objeto$ciowy $niegu (nalezy przyjaé wartoéé 2 kN/m3)
Wartos¢ wspdtczynnika nie moze by¢ mniejsza od 0,8 oraz nie moze by¢ wieksza od 4,0.

Przypadek

(i) 7

(ii) Ms
H2

by ;L b,

A

Rys. 4-3 Schemat obcigzenia Sniegiem przy obcigZzeniu zaspom

Podstawiajgc do wzoru 5.8 otrzymujemy:

_6+2666

2
Uy = 791<2—=1444

22 =709

Ze wzoru otrzymujemy wartos¢ wspotczynnika réwng 4,44 jednak wartosé ta nie moze przekraczac
4,0 dlatego przyjmujemy pw=4,0.

Wiec wspodtczynnik p, bedzie rowny 4,0, a co za tym idzie maksymalne obcigzenie zaspy bedzie
réwne 3,60 kN/m?2.
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Teraz pozostaje nam wyznaczy¢ dtugosé zaspy. Wyznaczamy sg wedtug wzoru:

I, = 2h (5.9)

Dtugos¢ ta nie moze by¢ mniejsza od 5 metréw, oraz nie moze byé wieksza od 15 metréw. Po
podstawieniu otrzymujemy:

ls=2+x2=4m

Wartosc ta jest mniejsza od 5 metrow wiec przyjmujemy ls= 5 m.

4.4 Obcigzenie wiatrem

Wyznaczanie obcigzenia wiatrem bedziemy wykonywaé na podstawie wytycznych Eurokod
zawartych w normie dotyczgcej obcigzenia wiatrem [4].

Podobnie jak w przypadku obcigzenia $niegiem zaczynamy od wyznaczenia naszej strefy
oddziatywania wiatru. Naszg strefe wyznaczamy na podstawie zatgcznika krajowego NR.

Rys. 4-4 Podziat Polski na strefy obcigzenia wiatrem
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Na podstawie zatgcznika mozemy okresli¢ ze nasza konstrukcja znajduje sie w pierwszej strefie

obcigzenia wiatrem.

Mozemy teraz przejs¢ do wyznaczenia wartosSci podstawowej bazowe] predkosci wiatru i ciSnienia

predkosci wiatru. Do wyznaczenia tych wartosci bedziemy potrzebowali naszg wysokos¢ nad poziomem

morza, w przypadku Katowic przyjmujemy wartos¢ A=284 m n.p.m.

Tab. 4-5 Wartosci podstawowej bazowej predkosci wiatru i cisnienia predkosci wiatru w strefach
Strefa Voo Voo Qb0 b0
(m/s) (mls) (kN/m?) (kN/m2)
A< A>300m As A>300m

300 m 300 m
1 22 22:[1 + 0,0006 (4 — 300)] 0,30 0,301 + 0,0006(4 — 300)]?
2 26 26 0,42 0,42

. [ 20000 4
3 22 22-[1 + 0,0006 (4 — 300)] 0,30 0,30-[1 + 0,0006(4 — 300)]? '[m]
Na podstawie tablicy mozemy odczytac ze nasza warto$¢ predkosci bazowej wiatru to vy 0=22 m/s,

a ci$nienie predkosci wiatru to gs0=0,30 kN/m?.
Nastepnie na podstawie zatgcznika A, dobieramy kategorie terenu ktéra bedzie nam potrzebna do

wyznaczania szczytowego ci$nienia predkosci gp(z), w naszym przypadku bedzie to kategoria ternu Il.
Szczytowe cisnienie predkosci qy(z) wyznaczamy z wzoru:
1 5 (4.8)
Gp(2) = (147 * [,(D)] * 5% p * VA (@) = o) *

Do wyznaczenia szczytowego ciSnienia predkosci bedziemy jeszcze potrzebowad jeszcze

wspotczynnik ekspozycji ce(z), oraz wartos¢ bazowg ci$nienia predkosci q». Wspdtczynnik ekspozycji

wyznaczamy na podstawie tabeli zawartej w zatgczniku krajowym NA:

Tab. 4-6 Wspdtczynniki chropowatosci i wspotczynniki ekspozycji oraz z min i z max
Kategoria
terenu cz) Ce(2) Zmin, M Zmax, M
_N\O! 017
1,3 — 30| = 1
: () %)
, \013 _\0.19
1'2'(;] 2-8'(;] 1 200
10 10
, \o17 _\0.24
Il 1,0-| — 2.3 = 2 300
[loj (10]
, \0A9 _10.26
I 0,8-(;J 1,9.(;j . 400
10 10
L \0.24 _\029
\Y 0,6 — 15| = 1
(10] (10] 0 500
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Wartos¢ wspotczynnika ekspozycji jest zalezna od wysokosci, dla wiekszej doktadnosci podzielimy
naszg konstrukcje na dwa segmenty: sciany i kopute oraz Swietlik. Wartos¢ wysokosci dla Sciany i koputy
bede réwna z=17,2 m; a dla sSwietlika z=19,6 m.

Dla sciany i $wietlika:

1 0,24
1 ) = 2,62

Cc.(z=172) = 2,3 % (

Dla swietlika:

1 0,24
c.(z—19,6) = 2,3 % ( 1(’) ) =2,70

Wartos¢ bazowa cisnienia predkosci obliczamy z wzoru:

(4.10)
2
= — % *x D
dp ) p*Vp
gdzie:
p — gestos$é powietrza (warto$é zalecana przez Eurokod to 1,25 kg/m3)
vy — bazowa predkos¢ wiatru
Bazowag predkos¢ wiatru obliczamy z wzoru:
(4.1)

Vp = Cgir * Cseason * Vp,o = 1,0 1,0 x 0,30 = 0,30
gdzie:
Cair — WspOtczynnik kierunkowy (wartos$¢ zalecana przez Eurokod to 1,0)
Cseason — WSpOtczynnik sezonowy (wartos¢ zalecana przez Eurokod to 1,0)

Mozemy teraz obliczyé wartos$¢ bazowg cisnienia predkosci:

1
Gy =5 * 1,25+ 1073+ 30% = 0,303 kN/m”

Teraz gdy posiadamy wartos¢ bazowg cisnienia predkosci oraz wspotczynnik ekspozycji mozemy
obliczy¢ szczytowe cisnienie predkosci dla sciany i koputy oraz swietlika.
Dla sciany i $wietlika:
qp(z—17,2) = 2,620,303 = 0,79 kN /m?

Dla swietlika:

qp(z—19,6) = 2,700,303 = 0,81 kN /m?
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Przejdziemy teraz do obliczania wartosci wspotczynnikdw cisnienia zewnetrznego, w kolejnosci:
$ciany, oraz przeszklenie $wietlika, potem koputa, oraz dach $wietlika. Sciany i przeszklenie $wietlika
obliczmy wedtug schematu ,walce kotowe”, a kopute oraz dach swietlika wedtug schematu koputy. W
przypadku koputy i swietlika wartosci wspdtczynnika cisnienia zewnetrznego bedg wyznaczane na
podstawie interpolacji miedzy dwoma wartosciami znajdujgcymi sie w tabeli.

Przy obliczaniu ciSnienia zewnetrznego wedtug rozdziatu walce kotowe bedziemy musieli obliczy¢
liczbe Reynoldsa Re dla naszej Sciany, oraz koputy po czym na jej podstawie odczytamy wartosci
wspotczynnikow cisnienia wewnetrznego, oraz skrajne katy na ktdrych bedg znajdowaty sie ekstrema
ci$nienia oraz punkt zerowy. Liczbe Reynoldsa obliczamy wedtug wzoru:

bev(z) (7.15)

v

Re
gdzie:
b — srednica
v — lepko$é kinematyczna powietrza (v = 15 * 10 m?/s)
V(ze) — predkos¢ wiatru liczona z wzoru:

Z*qp
p

v(ze) =

Dla $cian:

2%0,79

U(Ze) = W = 35,55 m/s
Dla przeszklenia swietlika:
(z) = =221 3600
v(ze) = 11555103~ S000m/s
Liczba Reynoldsa
Dla $cian:
R 51,4 = 35,55 122 « 108
e —— *
®=T15+106
Dla przeszklenia swietlika:
Re=203090 1 ihi107
[ — *
T 15«10

Nastepnie bedziemy przechodzié¢ do obliczania wspdtczynnikdéw cisnienia zewnetrznego. Wartosé
tego wspdtczynnika bedziemy liczyé wedtug wzoru:

Cpe = Cpo * Vi (7.16)

gdzie:
Co,0 — WSpOtczynnik cisnienia zewnetrznego walca kotowego bez wptywu swobodnego konca
Uara — Wspotczynnik wptywu swobodnego konca
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Wspodtczynnik wptywu swobodnego konca . Wyznaczamy na podstawie wzorow:

Yaa =1 dla0° < a < apmin

¢M=¢rﬂrﬂMVamG*G5@ﬂD dla @iy < @ < ay (7.17)
2 A= Amin

l/)la = lpl daf°<a< Ui

Nas bedg interesowad pierwszy i trzeci przedziat, drugi jest do obliczania doktadnej wartosci dla
kata, a my natozymy to obcigzenie w uproszczony sposéb. Zatozymy, ze jest to obcigzenie liniowe
biegngce po obwodzie w symetryczny sposdb, jednak najpierw musimy wyznaczy¢ katy na ktdrych beda
znajdowac sie punkty w ktdrych bedziemy definiowac nasze obcigzenie liniowe.

Zaczniemy od wyznaczenia wspoétczynnika . Jego przyblizong warto$¢ wyznaczamy na podstawie

ponizszego rysunku:

W)‘ CD
1,0 — 1 g

0,1 L FEEZ-T

/, /, |/
L~ o IF

0,5 l/ -~ &
0, 9 —— //

0 ,9 ’/__———‘.—-—-.—

/ /
0,8 - /
07 L /
) /,
S
/
0,6 ﬂ
1 10 A 70 200
Rys. 4-5 Orientacyjne wartosci wspotczynnika wptywu swobodnego korica (A
W ktérym ¢ to wspdtczynnik wypetnienia liczony z wzoru:
A (7.28)
¢ = A_c

gdzie:
A — suma pol powierzchni rzutu pretéw
A. — pole obrysu sciany
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Biorgc pod uwage, ze nasze s$ciany nie posiadajg zadnych otwordow wspdtczynnik wypetnienia ¢
jest rowny 1
A A to smuktos$¢ efektywna wyznaczana wedtug:

- kb <15b - k= b,<1,5b Dla walcéw kotowych:
b b £ —dla ¢ 2 50 m, wymiar mniejszy
zdwoch: A = 0,7 ¢/b albo A = 70;
bst rrarTrrrrrr7 —dla 7 < 15 m, wymiar mniejszy
by 22,50 z dwéch: A = 7/b albo 4 = 70.

Rys. 4-6 Zalecane wartosci A dla walcéw kotowych

Bez obliczen mozemy stwierdzi¢, ze smuktos$¢é naszych Scian oraz przeszklenia Swietlika bedzie
ponizej 1, mozemy przyja¢ warto$¢ wspodtczynnika swobodnego korica dla najmniejszej wartosci
smuktosci efektywnej , przypisanej do wspétczynnika wypetnienia réwnego 1,0. Otrzymujemy w ten
sposéb Y =0,6.

Gdy znamy juz wartosci wspdtczynnika wptywu swobodnego konca Y, dla naszych punktow,
mozemy przejs¢ do wyznaczenia punktéw definiujgcych nasze obcigzenia liniowe oraz samych
wspotczynnikow cisnienia zewnetrznego. Wykorzystamy do tego ponizszy rysunek oraz tablice:

CpOA
_T p
= - - b o
A 1in A
l O lo" 30\ 60° ||goc| 120°] 150° 180° ¢y
1 &/ —11]
N LY Cp0,h
A SR
\J */.\
p0 min [\} i :Z-Q/’/
“ A%

Rys. 4-7 Rozktad cisnienia na walcu kotowym, przy réZznych wartosciach liczby Reynoldsa i bez wptywu
swobodnych koricow

Tab. 4-7 Typowe wartosci charakteryzujqgce rozktfad cisnienia na walcu kofowym przy réznych wartosciach liczby
Reynoldsa i bez wptywu swobodnych koricow

Re Umin Cpo,min 27 cpo-h
5-10° 85 -2,2 135 -0,4
2108 80 -1,9 120 -0,7

107 75 -1,5 105 -0,8
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Obie nasze wartosci liczby Reynoldsa sg najbardziej zblizone do wartosci z tablicy 107 wiec
przyjmiemy wartosci katow i bazowych cisnien zewnetrznych wtasnie dla tej wartosci. Dla $cian i
przeszklenia Swietlika wartosci te bedg identyczne. Punkty definiujgce i odpowiadajgce wartosci
ci$nienia zewnetrznego beda przedstawione tabelarycznie.

Tab. 4-8 Kqty definiujgce punkty obcigzenia wiatrem i odpowiadajqgce wartosci cisSnienia zewnetrznego

Kat a definiujacy obcigzenie Wartos$¢ wspodtczynnika cpi
0° 1,0
30° 0
75° -1,5
105° -0,8

Wartosci obcigzen wiatrem w powyzszych punktach bedg sie sktadaty z cisnienia zewnetrznego
oraz ci$nienia wewnetrznego. Norma wskazuje ze w przypadku braku informacji o cisnieniu
wewnetrznym nalezy przyjag¢ mniej korzystng wartosé z 0,2 badz -0,3. Z racji, ze sciany bedg przenosic
sity rozporowe koputy, obcigzenie ssgce bedzie bardziej niekorzystne i przyjmiemy wartos¢ cisnienia
wewnetrznego réwne -0,3. Przypadek obcigzenia wiatrem bedzie stanowi¢ sume obcigzenia ci$nienie
wewnetrznego i zewnetrznego wiatru.

Obcigzenie zewnetrze wyznaczymy z wzoru:

5.1
We = (p (ze) * Cpe (5-1)

A obcigzenie wewnetrzne:

5.2
w; = Qp(ze) * Cpi (52)

Wartosci obcigzen dla scian i przeszklenia $wietlika zostang przedstawione tabelarycznie

Tab. 4-9 Zestawienie obcigzen wiatrem scian i przeszklenia swietlika

Sciany aplze) Przeszklenie swietlika
Kat Cpe Coi ap(ze) 2
We wi sw | [kN/m?] | w, Wi Iw
0° 1,0 -0,3 0,79 | -0,24 | 0,55 0,81 | -0,24 0,57
75° -1,5 -0,3 0,79 |-1,19 | -0,24 | -1,42 | 0,81 | -1,22 | -0,24 -1,46
105° -0,48 -0,3 -0,38 | -0,24 | -0,62 -0,39 | -0,24 -0,63

Powyisze obcigzenia zostang wprowadzone na Sciany i przeszklenie swietlika jako obcigzenie
wiatrem. Nastepnym krokiem bedzie obliczenie obcigzenia wiatrem dla koputy i dachu swietlika.
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Eurokod przewiduje przypadek obcigzenie wiatrem koputy wiec mozemy zastosowac je dla naszej

koputy i dachu swietlika. Warto$é¢ dla odpowiednich sfer wyznacza sie z zaleznosci f/d oraz h/d, gdzie f

to wysokosc¢ koputy.

*Cpet0y | d >

+0,8
+0.6 Cpe,10 = CONst na kazdej
ptaszczyznie

+0.4 -
+0,2

0,0 » C(h/d=0)

0,5

02 fld

o C(hld>0,5)

-06

-0,8

-1.0 —

s | B(h/d=0)

B(h/d=0,5)

-14 }/\%
PP A |

N—""

N
'Cpe.10

Rys. 4-8 Zalecane wartosci wspdfczynnika cisnienia zewnetrznego cpe dla koput o rzucie kotowym

Wartosci wspdtczynnikdw cpe zostang przedstawione tabelarycznie, wyniki zostaty uzyskane przez

interpolacje miedzy podanymi w rysunku wartosciami

Tab. 4-10 Wartosci wspdtczynnikow cisnienia zewnetrznego dla koputy i dachu swietlika

Element h/d f/d Cpe, A Cpe, B Cpe, C
Koputa 0,14 0,19 -0,23 -0,68 -0,14
Dach swietlika 0,33 0,10 -1,22 -0,62 -0,33
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Podobnie jak w przypadku obcigzenia wiatrem $cian i przeszklenia swietlika trzeba uwzglednic
ci$nienie wewnetrzne. Wszystkie wartosci wspotczynnika cisnienia zewnetrznego majg wartosc
ujemny, dlatego uwzglednimy tylko wartos¢ cisnienia wewnetrznego rowniez ujemng, dzieki czemu
otrzymamy tylko jeden przypadek obcigzenia. W sytuacjach w ktérych obcigzenie to bedzie korzystne
program je ominie aby otrzymac najmniej korzystny przypadek obcigzenia.

Wartosci obcigzenia wiatrem dla koputy:

Cisnienie wewnetrzne:

w; = 0,79 * (—0,3) = —0,24 kN /m?
Cisnienie zewnetrzne stref:
Wea = 0,79 x (—0,23) = —0,18 kN /m?
Wep = 0,79 * (—0,68) = —0,53 kN /m?

Wea = 0,79 * (—=0,14) = —0,11 kN /m?

Cisnienie sumaryczne stref:

wy = —0,24 + (—0,18) = —0,42 kN /m?
wg = —0,24 + (—0,53) = —0,77 kN /m?
we = —0,24 + (—0,11) = —0,35 kN /m?

Wartosci obcigzenia wiatrem dla dachu swietlika:
Cisnienie wewnetrzne:

w; = 0,81 % (—0,3) = —0,24 kN /m?
Cisnienie zewnetrzne stref:
Wea = 0,81 % (—1,22) = —0,99 kN /m?
Wep = 0,81 % (—0,62) = —0,50 kN /m?

Wea = 0,81 % (=0,33) = —0,27 kN /m?

Cisnienie sumaryczne stref:

wy = —0,24 + (—0,99) = —1,23 kN /m?
wg = —0,24 + (—0,50) = —0,73 kN /m?

we = —0,24 + (—0,27) = —0,51 kN /m?

Spis tresci 35



Projekt budynku o konstrukcji Scianowej przekrytego koputg zelbetowg

4.5 Inne obcigzenia

W modelu pominieto obcigzenie instalacyjne, gdyz nie bedzie ono powodowaé znaczacych
obcigzen, jedyne ktdre sie pojawia to nieokreslone instalacje generujgce swiatto. Pominieto rowniez
obcigzenie temperaturg z racji ze budynek jest izolowany i bedzie posiadat statg temperature
wewnetrzng. Obcigzenie ktére bedzie uwzglednione, lecz nie bedzie posiada¢ swojego przypadku
obcigzenia to skurcz, jest on uwzgledniany automatycznie dzieki wybraniu odpowiedniej opcji przy
definiowaniu materiatu, patrz: Rys. 3-6 Parametry skurczu.
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5 Woyniki z programu

5.1 Kombinacje

Program RFEM automatycznie utworzyt odpowiednie kombinacje SGN, SGU. Wyznacza je na
podstawie ilos¢ kombinacji i jest w stanie wygenerowa¢ najmniej korzystne z kategorii SGN, SGU
charakterystyczna, SGU czesta, oraz SGU quasi-stata.

5.2 Odksztatcenia

Ponizej przedstawione zostang zrzuty ekranu z odpowiednich kombinacji w widokach
catosciowych, widoku w ptaszczyznie pionowe] i widoku w ptaszczyznie poziome;j.

5.2.1 Kombinacja SGN
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Rys. 5-1 Odksztatcenia kombinacji SGN w widoku cafosciowym
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5.2.2 Kombinacja SGU Charakterystyczna

Tryb widocznoici Panel sterowania
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Rys. 5-5 Odksztatcenia kombinacji charakterystycznej w widoku ptaszczyzny pionowej
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Rys. 5-6 Odksztatcenia kombinacji charakterystycznej w widoku ptaszczyzny poziomej

5.3 Sity wewnetrzne

Ponizej przedstawione zostang zrzuty ekranu z mapami odpowiednich sit w rzutach poziomych.
Sity bedg podane dla kombinacji SGN. Sity rozciggajgce sg oznaczone znakiem dodatnim a rozciggajgce

(odcien czerwony), a sSciskajgce (odcien niebieski) znakiem ujemnym.
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Rys. 5-7 Sity rownoleznikowe nx koputy kombinacji SGN w widoku ptaszczyzny poziomej
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Rys. 5-8 Sity potudnikowe ny koputy kombinacji SGN w widoku ptaszczyzny poziomej
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5.4 Naprezenia w strefach podporowych

Ponizej przedstawione zostang zrzuty ekranu z mapami odpowiednich sit w widokach
catoSciowych. Naprezenia bedg podane dla kombinacji SGN. Naprezenia rozciggajgce (odcien
czerwony) sg oznaczone znakiem dodatnim a rozciggajace, a Sciskajgce (odcien niebieski) znakiem
ujemnym. Oznaczenie ,+” przy o oznacza ze jest to ptaszczyzna po stronie zwrotu osi lokalnej z,
oznaczenie ,,-” oznacza pfaszczyzne przeciwng do zwrotu osi lokalnej z.

5.4.1 Strefa przypodporowa przy $wietliku
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Rys. 5-10 Naprezenia strefy przypodporowej koputy przy swietliku na gornej powierzchni
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5.4.2 Strefa przypodporowa przy Scianie
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Rys. 5-11 NaprezZenia strefy przypodporowej koputy przy scianie na dolnej powierzchni
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Rys. 5-12 Naprezenia strefy przypodporowej koputy przy scianie na gérnej powierzchni
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5.5 Przekroje i zbrojenie

Przekroje, grubosci powierzchni, oraz zbrojenie bylty wymiarowanie w programie RFEM metodg
iteracyjng, na podstawie warunkéw konstrukcyjnych ktdére byty automatycznie sprawdzane wedtug
zalecenn Eurokodu. Ponizej zostang rozpisane zwymiarowane parametry elementy konstrukcji na
podstawie ktérych zostata wykonania dokumentacja rysunkowa.

5.5.1 Sciany

Sciany posiadajg gruboé¢ 40 c¢m, zostang zazbrojone dwoma siatkami w postaci pretéw $20 w
rozstawie co 25 cm w kierunku pionowym, oraz zbrojeniem obwodowym ¢20 w rozstawie co 14 cm w
strefie najwiekszych naprezen przy wiencu ktéra przypada na 3 metry wysokosci od goéry $ciany, poza
tg strefg w rozstawie 25 cm. Dodatkowo siatki bedg z sobg potgczone strzemionami ¢8.

5.5.2 Koputa

Koputa jest podzielona na 3 segmenty jak w 3.3.3. Segment nr 1 (Rys. 3-12 Segment koputy nr 1)
bedzie posiadat grubos¢ 30 cm, ktdra bedzie sie zaczynata od wierica miedzy $ciang a koputga i bedzie
ptynnie przechodzita do segmentu nr 2 z gruboscig 15 cm. Segment ten bedzie zazbrojony pretami
réownoleznikowymi $20 w rozstawie co 15 cm oraz prety potudnikowymi $20 w rozstawie co 20 cm na
gornej powierzchni gdzie wystepujg naprezenia rozciggajgce oraz zbrojeniem konstrukcyjnym na gérnej
powierzchni, w postaci siatki pretow ¢8 co 25 cm, w celu powstrzymywania wptywu skurczu. Segment
nr 2 (Rys. 3-13 Segment koputy nr 2) bedzie miat statg grubosé¢ 15 cm i zostanie zazbrojony pretami
réwnoleznikowymi ¢20 w rozstawie co 20 cm oraz pretami potudnikowymi ¢$20 w rozstawie co 20 cm.
Segment nr 3 zacznie sie przy segmencie nr 2 z gruboscig 15 cm i bedzie biec w strone dolnego wienca
Swietlika gdzie osiggnie grubos¢ 25 cm, zostanie zazbrojony pretami réwnoleznikowymi ¢$20 w
rozstawie co 25 cm oraz pretami potudnikowymi $20 w rozstawie co 20 cm na dolnej powierzchni, oraz
zbrojeniem konstrukcyjnym, w postaci siatki pretéw $8 co 25 cm, na gérnej w celu powstrzymania
wptywu skurczu.

5.5.3 Stupy swietlika

Stupy swietlika bedg posiadaty przekréj 30x30 cm, oraz bedg zazbrojone pretami podtuznymi 4¢20
oraz strzemionami ¢10 w rozstawie co 15 cm.
5.5.4 Dach swietlika

Dach swietlika bedzie posiadat statg grubos¢ 15 cm i bedzie zazbrojony pretami réwnoleznikowymi
$12 co 20 cm oraz pretami potudnikowymi ¢12 co 40 cm.
5.5.5 Wience

Wieniec miedzy Sciang a koputg bedzie posiadat przekrdj 80x40 cm i bedzie zazbrojony pretami
podtuznymi 10¢20 oraz strzemionami ¢10 co 15 cm. Dolny wieniec $wietlika bedzie posiadat przekroéj
30x25 cm i bedzie zazbrojony pretami podtuznymi 612 oraz strzemionami ¢$10 co 10 cm. Gérny
wieniec $wietlika bedzie posiadat przekrdj 30x20 cm i bedzie zazbrojony pretami podtuznymi 6¢12 oraz

strzemionami ¢10 w rozstawie co 10 cm
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5.6 Warunki konstrukcyjne

Stopnie wytezenia zostang przedstawione w postaci raportu wygenerowanego w programie.

Jedynym niepetnionym warunkiem jest przekroczenie maksymalnych ugiec. Jest to spowodowane
tym, ze na potrzeby wprowadzenia obcigzenia $niegiem i wiatrem musieliSmy podzieli¢ kopute na mate
powierzchnie przez co kazda ma obliczany swoje wtasne graniczne ugiecie uim. Jak mozemy odczytaé z
Rys. 5-1 Odksztatcenia kombinacji SGN w widoku cato$ciowym maksymalne ugiecie koputy wynosi 6,0
mm, gdy recznie policzymy: uim = L/250 = 22,7/250 = 0,0908 m = 90,8 mm. Na podstawie wyliczonego
maksymalnego dopuszczajgcego ugiecia mozemy stwierdzi¢ ze warunek uzytkowalnosci dotyczacy
granicznego ugiecia jest jak najbardziej spetniony.
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Jan Skrok Model: Data  19.6.2025  Strona 2/9
| | Poland Koputa 3.3 (fin) Arkusz 1
BETON
1. Projektowanie konstrukcji betonowych an
1.1 Wyniki l
L1 STOPNIE WYKORZYSTANIA NA PRETACH WEDLUG PRZEKROJU Projektowanie konstrukeji betonowych
Przekroj Pret Fﬁ:&enie N Sytuacja Obcigzeni8prawdzenie warunku projektoweg
| nr x [m] oblicz. nwarunku projektoweggc Typ Opis
© R_M1400/800| 5~ C30/37
1 1 18.905 | s01 KO2 0.361 + ULO100.00 = Stan graniczny nosnosci | Nosnosé przekroju wg 6.1 |
15 | 0.891 501 Ko2 0.028 v UL0200.02  Stan graniczny nosnosci | Nosnosc na scinanie - Nosnosc zbrojenia na scinanie wg
6.2
0.000 = S01 Ko2 0.346 + UL0300.00  Stan graniczny nosnosci | Nosnosé na skrecanie - Wykorzystanie obliczeniowe]
nosnosci na skrecanie przy czystym skrgcaniu wg 6.3
16 6728 = 8501 Ko2 0.105 v UL0301.00 Stan graniczny nosnosci | Nosnosc interakeyjna - Wykorzystanie nachylonyeh
krzyzulcow sciskanych przy skrecaniu i scinaniu wg 6.3.2(4)
6.728 = S01 Ko2 0.348 + UL0302.00  Stan graniczny nosnosci | Nosnosé na interakcje - Wykorzystanie strzemion na
| skrecanie przy skrecaniu i scinaniu wg 6.3.2(3)
6.247 ={ol] Koz 0.378 v UL0303.00 | Stan graniczny nosnosci | Nosnosc interakeyjna - Wykorzystanie zbrojenia
podiuznego na skrecanie ze wzgledu na skrecanie, zginanie, site normalng i cinanie
wg 6.3.2(3)
20 10.449 803 K023 ‘ 0.343 v SE0300.00  Uzytkowalnosc | Sprawdzanie rys - Minimalne pole przekroju zbrojenia wg 7.3.2(2)
1 0.000 = s03 K022 0.000 v SE0303.00 Uzytkowalnosé | Sprawdzanie rys - Obliczanie szerokosci rys wg 7.3.4
12 6.728 = S04 KO26 0.070 + SE0400.00  Uzytkowalnosé | Kontrola ugiec | Sprawdzanie ugigc przez obliczanie wg 7.4.3(3)
1 18.905 sS02 KO15 0.285 SE0204.00 Uzytkowalnose | Ograniczenie naprgzen w zbrojeniu wg 7.2(5)
0.000 = S KO1 1.000 = DCO0400.00 | Trwalose i otulina zbrojenia | Otulenie betonem wg 4.4.1
0.000 = s KO1 | 0.098 » DM0200.00  Konstruowanie elementow i reguly szczegdlne | Minimalne zbrojenie powierzchni
rozcigganych wg 9.2.1.1(1)
0.000 = s01 KO1 0.344 DM0201.00 | Konstruowanie elementow i reguly szczegdlne | Maksymalne zbrojenie powierzchni
! rozcigganych wg 9.2.1.1(3)
0.000 = S01 KO1 0.000 + DM0202.00  Konstruowanie elementow i reguly szczegdine | Maksymalne zbrojenie powierzchni
sciskanych wg 9.2.1.1(3)
18.905 s Ko2 0.688 « DM0205.00 | Kenstruowanie elementow i reguly szczegdine | Regula przesuwania dla
rozcigganego zbrojenia podiuznego wg 9.2.1.3(2)
14 29.600 s01 KOT 0.433 v DMG?DQ'.OO-| Konstruowanie elementow i reguly szezegolne | Minimalny stopien zbrojenia na
Scinanie wg 9.2.2(5)
1 0.000 = S01 KO1 0.278 & DM0210.00 Konstruowanie elementow i reguly szczegdlne | Maksymalny rozstaw podiuzny
| zestawow zbrojenia na Scinanie wg 8.2 2(6)
15 7.236 S01 KO11 0.463 DM0211.00 {-Kcnstruowanie elementow i reguly szczegdine | Maksymalny poprzeczny rozstaw
ramion sfrzemion wg 9.2.2(8)
1 0.000 = sO1 KO1 0.500 + DM0212.00  Konstruowanie elementow i reguly szczegdlne | Maksymalny rozstaw podiuzny
zestawow zbrojenia na Scinanie wg 9.2.3(3)
0.000 = 501 KO1 1.000 DM0218.00 Konstruowanieelementéw i reguly szczegdine | Zakotwienie strzemion na skrecanie
Ywg 9.2.3(1)
0.000 = sS01 KO1 0.686 + DM0220.00 | Kopstruowanie elementow i reguly szczegdlne | Rozmieszozenie pretow zbrojenia |
podiuznega wg 9.2.3(4) |
0.000 = S0O1 KO1 0.000 + DM0221.00 | Konstruowanie elementdw i reguty szczegoine | Zdefiniowane przez uzytkownika ‘
minimaine zbrojenie podiuzne
0.000 = s KO1 0.000 DM0222.00  Konstruowanie el tow i reguly szczegdine | Zdefiniowany przez uzytkownika |
minimalny stopien zbrojenia podiuznego
0.000 = S01 KO1 1.000 v DR0O500.00 | Detalowanie z_hfniéﬁia | Dlugosc zakotwienia strzemion i zbrojenia na $cinanie wg
8.5(2)
0.000 = sS01 KO1 0.625 + DR0800.00 Detalowanie zbrojenia | Dodatkowe reguly dotyczace pretow o duzych srednicach
s jarga WG 8.8(1)
0.000 = SO KO1 0.333 v MAD100.00  Material Validity | Maksymalna wartosc klasy wytrzymatosci betonu (Crax ) wg to
3.1.2(2)
0.000 = sS01 KO1 Niemoziiwe € DR0Z200.00 | Detalowanie zbrojenia | Rozstaw pretow wa 8.2(2)
| | do obliczenia | y %
W 0 R_M1300/200 | 5 - C30/37
4 27 0.000 = s01 KO8 0.040 ULO100.00  Stan graniczny nosnosci | Nosnosc przekroju wg 6.1 |
0.000 = s Ko7 0.033 v UL0200.02  Stan graniczny nosnosci | Nosnosé na Seinanie - Nosnesé zbrojenia na $cinanie wg ‘
6.2
26 4709 = s01 KO8 0.153 v ULD300.00 | Stan graniczny nosnosci | Nosnosc na skrecanie - Wykorzystanie obliczeniowej |
noénosci na skrecanie przy czystym skrecaniu wg 6.3
4,709 = S01 KO8 0.155 v UL0O301.00 Stan graniczny nosnosci | Nosnosc interakcy}_né -_Wy_komyswiié nachylonych
krzyzulcow sciskanych przy skrecaniu i cinaniuwag 6.3.2(4)
4709 = s01 KO8 0.176 + UL0302.00 Stan graniczny noshosc | Nosnoéé na interakcje - Wykorzystanie strzemion na
skrecanie przy skrecaniu i Scinaniu wg 6.3.2(3)
27 0.000 = S01 KO8 0.110 v ULO303.00  Stan graniczny nosnosci | Nosnosc interakcyjna - Wykorzystanie zbrojenia
podiuznego na skrecanie ze wzgledu na skrecanie, zgjhanie, site niormalng i $cinanie
wg 6.3.2(3)
25 4.184 sS03 Ko22 0479 + SEQ300.00  Uzytkowalnos¢ | Sprawdzanie rys - Minimalne pole przekroju zbrojenia wg 7.3.2(2)
0.000 = S03 KO22 0.000 + SE0303.00 | UZytkowalnose | Sprawdzanie rys - Obliczanie szerckosci ryswg 7.3.4
27 2.703 S04 KO26 0.207 SE0400.00 | Uzytkowalnosc | Kontrola ugiec | Sprawdzanie ugiec przez obliczanie wg 7.4.3(3)
0.000 = s0o2 KO16 0.038 v SE0204.00 Uzytkowalnosc | Ograniczenie naprezen w zbrojeniu wg 7.2(5)
25 0.000 = S0O1 KO1 1.000 + DCO0400.00 | Trwatosc i otulina zbrojenia | Otulenie betonem wg 4.4.1
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Jan Skrok Model: Data  19.6.2025  Strona 3/9
| | Poland Koputa 3.3 (fin) Arkusz 1
BETON
111~ STOPNIE WYKORZYSTANIA NA PRETACH WEDLUG PRZEKROJU Projektowanie konstrukeji betonowych
PM] Pret Polozenie | Sytuacja ' ObciazeniBprawdzenie warunku projektowe¢
e or x[m] | oblicz. |  nwarunku projektowegc Typ . ops
4 27 0.000 = . SO1 KO11 0.074 + DM0200.00  Konstruowanie elementow i reguly szczegdlne | Minimalne zbrojenie powierzchni
| rozeigganych wg 2.2.1.1(1)
E25 | 0000 = s KO1 0.565 + DMO0201.00  Konstruowanie elementow i reguly szczegolne | Maksymalne zbrojenie powierzchni
‘ rozcigganych wg 9.2.1.1(3)
0.000 = sO1 KO1 0.000 DM0202.00 | Konstruowanie elementow i reguty szczegdlne | Maksymalne zbrojenie powierzchni
| sciskanych wg 9.2.1.1(3)
26 ‘ 3.313 sS01 KO8 0.068 + DM0205.00  Konstruowanie elementdw i reguty szczegdine | Reguta przesuwania dia
rozcigganego zbrojenia podiuznego wg 9.2.1.3(2)
25 2.093 501 KO1 0.099 v DM0209.00  Konstruowanie el itow i reguty szczegdlne | Minimalny stopien zbrojenia na
‘ Scinanie wg 9.2.2(5)
| 2.354 s01 Ko 0.813 v DM0210.00  Konstruowanie el itow | reguly szczegolne | Maksymalny rozstaw podiuzny
zestawow zbrojenia na scinanie wg 9.2.2(6)
27 2.267 S01 KO13 0.674 DM0211.00 | Konstruowanie elementdw i reguly szczegaolne | Maksymalny poprzeczny rozstaw
‘ ‘ ramicn strzemion wg 9.2.2(8)
25 2.354 s KO11 0.813 v DMO0212.00  Konstruowanie elementow i reguly szczegolne | Maksymalny rozstaw podiuzny
zestawow zbrojenia na scinanie wg 9.2.3(3)
0.000 = S01 KO1 1.000 « DM0219.00 | Konstruowanie elementow i reguly szczegdlne | Zakotwienie strzemion na skrecanie
| wg 9.2.3(1)
0.000 = SO KOt 0.500 v DM0220.00 Konstruowanie elementéw i reguly szczegdlne | Rozmieszezenie pretéw zbrojenia
podiuznego wg 9.2.3(4)
0.000 = S01 KO1 0.000 + DM0221.00 | Konstruowanie elementdw i reguly szczegolne | Zdefiniowane przez uzytkownika
‘ minimalne zbrojenie podiuzne
0.000 = s KOt1 0.000 v DM0222.00 = Konstruowanie elementow i reguty szczegdlne | Zdefiniowany przez uzytkownika
minimalny stopien zbrojenia podiuznego
0.000 = 501 | KO1 | 1.000 v DR0500.00 | Detalowanie zbrojenia | Diugosé zakotwienia strzemion i zbrojenia na $cinanie wg
8.5(2)
0.000 = SO KO | 0.375.8 DRO800.00 | Detalowanie zbrojenia | Dodatkowe reguly dotyczace pretow o duzych srednicach
: e arge Wg 8.8(1)
0.000 = S01 KO1 I 0.333 v MAQ100.00 Material Validity | Maksymalna wartosc klasy wytrzymalosgci betonu (Crex ) wg to
3.1.2(2)
0.000 = s01 KO1 Niemozliwe € DR0200.00  Detalowanie zbrojenia | Rozstaw pretow wg 8.2(2)

do ebliczenia

|l B R_M1300/300 | 5 - C30/37

5 30 2.000 = sS01 KO8 0.313 v U_LOI.‘!U'O.OU'| Stan graniczny nosnosci | Nosnosé przekroju wg 6.1
2.000 = S01 KO8 0.108 + UL0200.02 Stan graniczny nosnosci | Nosnosc na Scinanie - Nosnosé zbrojenia na scinanie wg
6.2
0.000 = sS01 KO10 0.002 ¥ UL0300:00 | Stan graniczny nosnosci | Nosnosc na skrecanie - Wykorzystanie obliczeniowe]
| nosnoseina skrecanie przy czystym skrecaniu wg 6.3
2.000 = S01 KO8 0.073 v ULO301.00 Stan graniczny nosnosci | Nosnosé interakeyjna - Wykorzystanie nachylonych
krzyzuledw sciskanych przy skrecaniu | $cinaniu wg 6.3.2(4)
2.000 = s KO8 0.055 v ULO302.00  Stan graniczny nosnosci | Nosnosé na interakcje - Wykorzystanie strzemion na
) skrecanie przy skrecaniu i scinaniu wg 6.3.2(3)
2,000 = SO KO8 0.329 « ULD303.00' Stan graniczny noshosci | Nosnosé interakeyjna - Wykorzystanie zbrojenia
podiuznego na skrecanie ze wzgledu na skrecanie, zginanie, site normalng i $cinanie
[ wg 6.3.2(3)
2.000 = S03 KO25 0.257 v SE0300.00 | Uzytkowalnosé | Sprawdzanie rys - Minimalne pole przekroju zbrojenia wg 7.3.2(2)
2.000 = S03 K024 0.099 + SE0303.00 Uzwkowalﬁc_i_ét‘: | Sprawdzanie rys - Obliczanie szerokosci rys wg 7.3.4
29 1.500 " S04 KO26 0.043 v SE0400.00 Uzytkowalnosé | Kontrola ugiec | Sprawdzanie ugieé przez obliczanie wg 7.4.3(3)
30 2.000 = S02 KO16 0.270 v SE0204.00 Uzytkowalnosc | Ograniczenie naprezen w zbrojeniu wg 7.2(5)
29 0.000 = s KO1 1.000 + DC0400.00  Trwaloéc i otulina zbrojenia | Otulenie betonem wg 4.4.1
0.000 = S01 KO1 0.500 + DMO0213.00 Konsl:ucwaﬁia_ elementow | reguly szczegdine | Minimalna srednica zbrojenia
podiuznego wg 9.5.2(1)
0.000 = S0O1 KO1 0133 v DM0214.00  Konstruowanie elementow i reguly szczegolne | Minimalne pole przekroju zbrojenia
podiuznego w prgtach Sciskanych wg 9.5.2(2)
0.000 = SO KO1 0.377 v DMO0215.00  Konstruowanie elementow i reguly szczegdine | Maksymalne pole przekroju zbrojenia
podiuznego wg 9.5.2(3) ’
0.000 = S01 KO1 0.500 + DM0216.00  Konstruowanie elementow i reguty szczegdine | Minimalna liczba pretow podiuznych
rozmieszczonych w przekroju wg 9.5.2(4)
0.000 = s01 KO1 0.600 DM0217.00  Konstruowanie elementdw | reguly szczegdlne | Minimalna srednica zbrojenia
poprzecznego wg 9.5.3(1)
0.000 = S01 KO1 0.625 v DMO218.00 | Konstruowanie elementow i reguly szczegdlne | Maksymalny rozstaw zbrojenia
poprzecznego wg 9.5.3(3)
0.000 = 8501 KO1 0.000 DM0221.00  Konstruowanie elementéw i reguly szezegdlne | Zdefiniowane przez uzytkownika
minimalne zbrojenie podiuzne
0.000 = sO1 KO1 0.000 + DM0222.00  Konstruowanie elementow i reguly szczegdlne | Zdefiniowany przez uzytkownika
minimalny stopien zbrojenia podiuznego
0.000 = SO KO1 1.000 DRO500.00 Detalowanie zbrojenia | Diugosé zakotwienia strzemion i zbrojenia nadcinanie wg
8.5(2)
0.000 = s KO1 0.375 v DRO0800.00 | Detalowanie zbrojenia | Dodatkowe reguly dotyczgce pretéw o duzych srednicach
s jarge W 8.8(1)
0.000 = SO Ko1 0.333 MAQ100.00 = Material Validity | Maksymalna wartosé klasy wytrzymatosci betonu (Crmax J Wg to
3.1.2(2)
0.000 = s01 KO1 Niemozlive & DR0200.00 | Detalowanie zbrojenia | Rozstaw pretow wg 8.2(2)

do obliczenia

B 8 R_M1300/250 | 5 - C30/37
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Jan Skrok Model: Data  19.6.2025  Strona 4/9
| | Poland Koputa 3.3 (fin) Arkusz 1
BETON
111~ STOPNIE WYKORZYSTANIA NA PRETACH WEDLUG PRZEKROJU Projektowanie konstrukeji betonowych
PM] Pret Polozenie | Sytuacja ' ObciazeniBprawdzenie warunku projektowe¢
e e _ x[m] | oblicz. | nwarunkuprojektowegc  Typ |  Opis
3] 24 3.922 s501 KO8 0.098 + ULO100.00  Stan graniczny nosnosci | Nosnosc przekroju wg 6.1
23 4.709 :| S01 KO2 0.025 + UL0200.02 Stan graniczny nosnosci | Nosnosc na scinanie - Nosnose zbrojenia na scinanie wg
6.2
‘ 22 l 0.000 = S01 KO2 0.152 v UL0300.00  Stan graniczny nosnosci | Nosnosé na skrecanie - Wykorzystanie obliczeniowej
nosnosci na skrecanie przy czystym skrecaniu wg 6.3
0.000 1| s Ko2 0.147 + ULD301.00 | Stan graniczny nosnosci | Nosnosé interakeyjna - Wykorzystanie nachylonych
‘ krzyzulcow sciskanych przy skrecaniu i Scinaniu wg 6.3.2(4)
0.000 = s01 Ko2 0,172 v UL0302.00  Stan graniczny nosnosci | Nosnoscé na interakcjg - Wykorzystanie strzemion na
skrecanie przy skrecaniu | Scinaniu wg 6.3.2(3)
0.000 ‘l“ sS01 Koz 0.073 v UL0O303.00 Stan graniczny noshosci | Nosnosé interakeyjna - Wykorzystanie zbrojenia
| podiuznego na skrecanie ze wzgledu na skrecanie, zginanie, site normalng i scinanie
wg 6.3.2(3)
23 2.267 S03 KO23 0.173 v SE0300.00  Uzytkowalnosc | Sprawdzanie rys - Minimalne pole przekroju zbrojenia wg 7.3.2(2)
21 0.000 3‘ S03 | KO22 0.000 + SE0303.00 Uzytkowalnosc | Sprawdzanie rys - Obliczanie szerokosci rys wg 7.3.4
23 3z, S04 KO26 0.207 SE0400.00  Uzytkowalnosé | Kontrola ugied | Sprawdzanie ugiec przez obliczanie wg 7.4.3(3)
21 0.000 = sS02 KO14 0.000 + SE0204.00 Uzytkowalnosc | Ograniczenie naprezen w zbrojeniu wg 7.2(5)
0.000 = S01 KO1 1.000 + DC0400.00 | Trwalosé i otulina zbrojenia | Otulenie betonem wg 4.4,1
0.000 = 501 KO1 | 0.500 DM0213.00 Konstruowanie elementow i reguly szezegdine | Minimalna srednica zbrojenia
podiuznego wg 9.5.2(1)
0.000 = S0O1 KO1 0.1 DM0214.00  Konstruowanie elementow i reguty szczegdine | Minimalne pole przekroju zbrojenia
podiuznego w pretach sciskanych wg 9.5.2(2)
0.000 = s01 KO1 ‘ 0.452 « DM0215.00  Konstruowanie elementow i reguly szezegdlne | Maksymalne pole przekroju zbrojenia
podiuznego wg 9.5.2(3)
0.000 = SO KO1 0,500 + DM0216.00 | Konstruowanie elementow i reguly szczegdlne | Minimalna liczba pretéw podiuznych
] rozmieszczonych w przekroju wg 9.5.2(4)
0.000 = S04 Ko1 0.600 DM0217.00  Konstruowanie elementdw i reguly szczegdlne | Minimalna Srednica zbrojenia
| poprzecznego wg 9.5.3(1)
0.000 = s01 KO1 0417 DM0218.00  Konstruowanie elementow i reguly szczegalne | Maksymalny rozstaw zbrojenia
poprzecznego wg 9.5.3(3)
0.000 = SO Kot | 0.000 v DMO0221.00  Konstruowanie elementow i reguly szczegolne | Zdefiniowane przez uzytkownika
minimalne zbrojenie podiuzne
0.000 = s01 KO1 0.000 + DM0222.00  Konstruowanie el itow i reguly szezegdine | Zdefiniowany przez uzytkownika
I minimalny stopien zbrojenia podiuznego
0.000 = s01 KO1 1.000 + DR0500.00 ' Detalowanie zbrojenia | Diugosé zaketwienia strzemion | zbrojenia na scinanie wg
B.5(2)
0.000 = s KO1 0.375 v DR0800.00 | Detalowanie zbrajenia | Dodatkowe reguly dotyczgce pretow o duych érednicach |
s age Wg 8.8(1)
0.000 = S01 KO1 0333 % MAD1QQ.§_IQ]| Mé’ﬂe’riaJ Validity | Maksymalna wartosc klasy wytrzymatosci betonu (Cras ) wg to ‘
3.1.2(2)
0.000 = s501 KO1 Niemozliwe € DRO200.00 Detalowanie zbrojenia | Rozstaw pretaw wg 8.2(2)
do obliczenia |
112 STOPNIE WYKORZYSTANIA NA POWIERZCHNIACH WEDLUG Projektowanie konstrukeji betonowych
GRUBOSCI
Grub. Powierzchniz Punkt | Wspohrzedne punktu [m] | Sytuacja | ObciazeniBprawdzenie warunku projektowec [
nr | nr nr | X | Y z | eblicz. | nmwarunku projektowegc Typ “"1 Opis |
Stala | d : 400.0 mm | 5 - C30/37
3 12 5 25.700 0.000 7.200 | S01 KO2 0.456 + ULD101.01 | Stan graniczny nosnosci | Nosnosé zbrojenia
podiuznego w 1. kierunku na gérmej stronie (+z) wg
6.1
25.700 0.000 7.200 sO1 Ko2 0.646 « ULO101.02 ' Stan graniczny nosnosci | Nosnosé zbrojenia
podiuznego w 2. kierunku na gormej stronie (+z) wg
6.1
25.700 0.000 7.200 501 KO3 0.266 v UL0101.03 | Stan graniczny nosnosci | Nosnosé zbrojenia
podiuznego w 1. kierunku na dolnej stronie (-z) wg
6.1
1 25.700 0.000 0,000 S0O1 KO1 0.000 + UL0101.04 " Stan graniczny nosnosci | Nognosé zbrojenia
podiuznega w 2. kierunku na dolnej stronie (-z) wg
6.1
5 25.700 0.000 7.200 S01 KO2 0.111 + ULO102.01 | Stan graniczny nosnosci | Nosnosc krzyzulca
betonowego na.gornej stronie (+2) wg 6.1
25.700 0.000 7.200 501 KO2 0.187 v ULD102.02  Stan granfczny nasnosci | Nosnoscé krzyzulca
betonowego na dalnej stronie (-z) wg 6.1
2698 7.080  24.705 7.200 501 KO2 0.389 + UL0203.02 | Stan graniczny nosnosci | Nosnosé na scinanie -
Nosnosé zbrojenia na scinanie wg 6.2
5 25.700 0.000 7.200 s03 KO23 0.844 SE0304.00  Uzytkowalnosc | Sprawdzanie rys= Obliczanie
szerokosci rys wg 7.3.4
2978 8.094 24,392 1.543 S03 K023 0.987 v SE0307.00  Uzytkowalnosc | Sprawdzanie rys - Minimalne pole
przekroju zbrojenia wa 7.3.2(2)
2770 25.700 0.000 6.686 ‘ S04 K026 0.041 v SE0400.00  Uzytkowalnosé | Kontrola ugiec | Sprawdzanie ugigc
przez obliczanie wg 7.4.3(3)
5 25.700 0.000 7.200 s02 KO15 0.535 + SE0204.00 | Uzytkowalnosc | Ograniczenie naprezen w zbrojeniu
wg 7.2(5)
1 25,700 0.000 0.000 ‘ S01 KO1 1.000 + DC0401.00 | Trwatosé i otulina zbrojenia | Otulenie betonem wg
4.4.1
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Jan Skrok
| Poland

Model:
Koputa 3.3 (fin)

Data  19.6.2025  Strona 5/9

Arkusz 1

BETON

1.1.2

nr

STOPNIE WYKORZYSTANIA NA POWIERZCHNIACH WEDLUG
GRUBOSCI

A
12

Powierzchni: Punkt

nr
5

Projektowanie konstrukeji betonowych

Sytuacja | ot
oblicz.
501

Wspdlrzedne punktu [m]
X iy | Z

25700 0000  7.200 KO1

25.700 0.000 0.000 801 KO1

25,700 0.000 0,000 KO1

25.700 | 0.000 0.000 s01 KO1
I

‘ 25.700 0.000 0.000 801 KO1

25,700 0.000 b o000 S01 KO1

25.700 0.000 0.000 SO1 KO1

25700 0.000 0.000 SO1 KO1

0,000 0.000 SOt

26.700 KO1

25,700 0.000 0.000 KOA1

25,700 0.000 KO1

256.700 0.000 0.000 501 KO

25.700 0.000 0.000 501 KO1

25,700 0.000 0.000 501 KO1

25,700 0.000 0.000 501 KO

Stata | d : 150.0 mm | 5 - C30/37

8

18

20

20

20

107

307

324

20

107

2017

0.000 3.000 19,200 | KO8

0.000 -3.000 19,200 501 KO8

0.000 -3.000 19.200 S01 KO8

0.000 -3.000 19.200 501 KO8

0.000 -3.000 19,200 801 KO8

0.000 3.000 19.200 ‘ 8501 KO8

0.000 -3.000 19,200 S01 KO8

-12.485 -6.000 14,824 ‘ 503 KO22

1.500 2.598 19.200 503 KO22

-8.485 -3.000 16.332 ‘ S04 KO26

0.000 -3.000 19.200 502 KO16

-12.495 -6.000 14,824 ‘ 801 KO1

0.776 2.898 19.200 801 KO1

iBpr

ie warunku projel €

_nwarunku projektowegc

0.242 «

0.000 +

0.242 v

0.000 +

0.000 +

0.000 +

0.000 +

0.000 +

0.280 +

0.157 v

0.280 +

0.157 +

0.357 +

0357 ~

0.333 +

0.136 &

0.363 +

0.180 »

0.452 +

0,145 v
0.116 v
0.762 v
0.000 +
0.865 +
2283 ¥
0.322 v
1.000 v

0.106 +

Typ |
DM0300.01

DMO0300.02
DMO0300.03
DMO300.04

DM0O301.00

DMO302.00
DMO303.00
DMO304.00
DMO307.01
DMO307,02
DMO307.03
DMO307.04
DMO308.01
DM0308.02

MAQ100.00

UL0101.01

ULD101.02 !
UL0101.03
ULo101.04

UL0102,01 1
uLo102.02
uLo203.02
SE0304.00
SE0307.00
SE0400.00
SE0204.00
DCO0401.00

DMO300.01

| wytrzymatosci betonu (Cuax ) wg to 3.1.2(2)

Opis
Konstruowanie elementow i reguly szczegdline |
Minimalne zbrojenie stref rozcigganych w 1. kierunku
na gornej stronie (+z)wg 9.2.1.1(1) 2 9.3.1.1(1)
Konstruowanie elementow i reguly szczegolne |
Minimalne zbrojenie stref rozcigganych w 2. kierunku
na gomej stronie (+z) wg 9.2.1.1(1)2 9.3.1.1(1)
Konstruowanie elementow | reguly szczegolne |
Minimaine zbrojenie stref rozcigganych w 1. kierunku
na dolnej stronie (-z) wg 9.2.1.1(1) z 9.3.1.1(1)
Konstruowanie elementow i reguly szczegolne |
Minimalne zbrojenie stref rozcigganych w 2. kierunku
na dolnej stronie {(-z) wg 9.2.1.1{1) 2 9.3.1.1(1)
Konstruowanie elementow i reguly szczegdlne |
Minimalne zbrojenie na scinanie wg 9.3.2(2), 9.2.2(5)
Konstruowanie elementow i reguly szczegolne |
Maksymalny rozstaw podiuzny zestawow zbrojenia
na cinanie wg 9.3.2(4)
Konstruowanie elementow i reguty szczegdine |
Maksymalny rozstaw podiuzny zestawow zbrojenia
na scinanie wg 9.3.2(5)
Konstruowanie elementdw i reguly szczegdine |
Minimalna grubosc plyty ze zbrojeniem na Scinanie
wg 9.3.2(1)
Konstruowanie elementow i reguly szczegdine |
Maksymalne zbrojenie w 1. kierunku na gémej stronie
(#z)wg 9.2.1.1(3) 2 9.3.1.1(1)
Konstruowanie elementaw | reguly szczegdine |
Maksymalne zbrojenie w 2. kierunku na gornej stronie
(+z) wg 9.2.1.1(3) 2 8.3.1.1(1)
Konstruowanie elementow i reguly szczegdine |
Maksymalne zbrojenie w 1. kierunku na dolnej stronie
(-z)wg 9.2.1.1(3)29.3.1.1(1)
Konstruowanie elementow i reguly szczegolne |
Maksymalne zbrojenie w 2. kierunku na dolnej stronie
(-z)wg 9.2.1.1(3) 2 9.3.1.1(1)
Konstruowanie elementow i reguly szczegdline |
Drugorzedne zbrojenie poprzeczne plyt w Kierunku
gome| strony wg 9.3.1.1.(2)
Konstruowanie elementow i reguly szczegolne |
Drugorzedne zbrojenie poprzeczne plyt na dolnej
stronie wg 9.3.1.1.(2)
Material Validity | Maksymalna wartosc klasy

Stan graniczny nosnosci | Nosnoscé zbrojenia
podiuZnego w 1. kierunku na gormej stronie (+z) wg
6.1

Stan graniczny nosnosci | Nosnosc zbrojenia
podiuznego w 2. kierunku na gornej stronie (+z) wg
6.1

Stan graniczny nosnosci | Nosnosc zbrojenia
podiuznego w 1. kierunku na dolnej stronie (-z) wg
6.1

Stan graniczny nognosci | Mognosé zbrojenia
podiuznego w 2, kierunku na dolnej stronie {-z) wg
6.1

Stan graniczny nosnosci | Nosnosc krzyzulca
betonowego na gornej stronie (+2) wg 6.1

Stan graniezny nosnosei| Nosnosé krzyzulca
betonowego na dolnej stronie (-z) wg 6.1
Stan/granicznyhosnosci | Nosnosc na scinanie -
Nosnosc zbrojenia na Scinanie wg 6.2
Uzytkowalnoss | Sprawdzanie rys - Obliczanie
szerokosci ryswg 7.3.4

Uzytkowalnose | Sprawdzanie rys - Minimalne pole
przekroju zbrojenia wg 7.3.2(2)

Uzytkowalnose | Kontrola ugiec | Sprawdzanie ugigé
przez obliczanie wg 7.4:3(3)

Uzytkowalnosé | Ograniczenie naprezen w zbrojeniu |
wg 7.2(5)

Trwatosc | otulina zbrojenia | Otulenie betonem wg ‘
4.41

Konstruowanie elementow | reguly szczegdine |
Minimalne zbrojenie stref rozcigganych w 1. kierunku |
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Jan Skrok
| | Poland

Model:
Koputa 3.3 (fin)

Data  19.6.2025  Strona 6/9

Arkusz 1

BETON

1.1.2

GRUBOSCI

Grub. Powierzchni: Punkt
nw | A8 | nr
4
‘ 718

8 307

7 107

STOPNIE WYKORZYSTANIA NA POWIERZCHNIACH WEDLUG

Projektowanie konstrukeji betonowych

Sytuacja | ot
oblicz.

Wspdlrzedne punktu [m]

0.000 3.000 19.200 501 KO1

1.500 2.598 19.200 501 KO1

0.000 3.000 19.200 501 KO1

-12.485 ! -6.000 14.824 S01 KO1

-12.495 -6.000 14.824 501 KO1

-12.495 -6.000 14,824 501 KO1

-12,495 -6.000 14.824 s0O1 KO1

-12.495 -B.UDG‘ 14,824 501 KO1

14:824 ‘

14.824 ‘

12498 | 6.000 s01 KO1

-12.495 -6.000 801 KO1

-12.495 -6.000 14.824 801 KO1

1.500 2.598 19.200 801

0.000 0.000 19.600 501 KO1

-12.495 -6.000 14.824 S01 KO1

Stalta | d : 200.0 mm | 5 - C30/37

5 4

252

" 46

4 93086

83 8484

1 46

83 2780

3 15859

" 46

6.651 24.824 7.200 501 KO2

-20.868 | -15.000 7.200 501 KO2

6.651 24.824 6.686 sO1 KO2

25,524 -3.006 5.657 801 KO4

6.651 24 824 T7.200 501 KO3

-20.868 | -15.000 7.200 ‘ s01 Ko2

-20.868 | -15.000 7.200 801 KO2

-20.868 | -15.000 7.200 ‘ S04 KO26

25,700 0.000 1.543 S03 KO25

-6.661 | -24.824 6.686 ‘ 504 KO26

-20.868 | -15.000 7.200 502 KQ15

-20.868 15.000 T7.200 ‘ 501 KO1

-20.868 15.000 7.200 s0O1 KO1

-20.868 | 15.000 7200 SO1 KO1

iBpr

ie warunku projel

nwarunku projektowegc

0173

0.106 +

0.173 +

0.000 +

0.000 +

0.000 +

0.000 +

0.524 »

0.524

0.524 +

0.524 +

0.400 +

0400 v

0,333 v

0.278 &

0514 v

0.208 »

0.124 +

0107
0.363 v
0.397
0.528 v
0.643 «
0.072 +
0.407 +
1.000 +

0.108 +

0.000 +

Typ

DMO300.02

DMO300.03

DMO300.04

DMO301.00

DM0302.00

DM0303.00

DM0304.00

DMO0307.01

DMO0307.02

DMO307.03

DMO307.04

DMO308.01

DMO30&.02

MAD100.00

UL0101.01

UL0101.02

UL0101.03

UL0101.04

ULD102.01
UL0102.02
UL0203.02
SE0304.00
SE0307.00
SE0400.00
SE0204.00
DCO0401.00

DMO300.01

DM0300.02

€

| Opis
na gornej stronie (+z) wg 9.2.1.1(1) 2 9.3.1.1(1)
Konstruowanie elementow i reguly szczegadine |
Minimalne zbrojenie stref rozciaganych w 2. kierunku
na gornej stronie (+z) wg 9.2.1.1(1) 29.3.1.1(1)
Konstruowanie elementdw i reguly szczegdine |
Minimalne zbrojenie stref rozcigganych w 1. kierunku
na dolnej stronje (-z) wg 9.2.1.1(1) 2 9.3.1.1(1)
Konstruowanie elementow i reguly szczegolne |
Minimalne zbrojenie stref rozcigganych w 2. kierunku
na dolnej stronie (-z) wg 9.2.1.1(1) 2 9.3.1.1(1)
Konstruowanie elementow i reguly szczegdine |
Minimalne zbrojenie na scinanie wg 9.3.2(2), 9.2.2(5)
Konstruowanie elementow i reguly szczegdlne |
Maksymalny rozstaw podiuzny zestawow zbrojenia
na scinanie wg 9.3.2(4)
Konstruowanie elementow i reguly szczegdine |
Maksymalny rozstaw podluzny zestawow zbrojenia
na scinanie wg 9.3.2(5)
Konstruowanie elementow i reguty szczegolne |
Minimalna grubost plyty ze zbrojeniem na Scinanie
wg 9.3.2(1)
Konstruowanie elementow i reguly szczegolne |
Maksymalne zbrojenie w 1. kierunku na gornej stronie
(+z) wg 9.2.1.1(3) z9.3.1.1(1)
Konstruowanie elementdw i reguty szczegdine |
Maksymalne zbrojenie w 2. kierunku na gornej stronie
(+2)wg 9.2.1.1(3) 2 9.3.1.1(1)
Konstruowanie elementow i reguly szczegdine |
Maksymalne zbrojenie w 1. kierunku na dolnej stronie
(-z) wg 9.2.1.1(3) 2 9.3.1.1(1)
Konstruowanie elementdw i reguly szczegdine |
Maksymalne zbrojenie w 2. kierunku na dolnej stronie
(-2) wg 9.2.1.1(3)29.3.1.1(1)
Konstruowanie elementow i reguly szczegdine |
Drugerzedne zbrojenie poprzeczne plyt w kierunku
gorne| strony wg 9.3.1.1.(2)
Konstruowanie elementow i reguly szczegolne |
Drugorzedne zbrojenie poprzeczne plyt na dolngj
stronie wg 9.3.1.1.(2)
Material Validity | Maksymalna wartosc klasy

| wytrzymalosci betonu (Crax ) wg to 3.1.2(2)

Stan graniczny nosnosci | Nosnosé zbrojenia
podiuznego w 1. kierunku na gérnej stronie (+z) wg

6:1
! Stan graniczny nosnosci | Nosnosc zbrojenia
‘ podiuznego w 2. kierunku na gémej stronie (+z) wg
6.1
Stan graniczny nosnosci | Nosnosé zbrojenia
podiuznego w 1. kierunku na dolnej stronie (-z) wg
6.1
Stan graniczny nosnosci | Nosnosc zbrojenia
podiuznego w 2. kierunku na dolnej stronie (-z) wg
6.1
Stan graniczny nosnosci | Nosnosc krzyzulca |
betonowego na gérnej stronie (+z) wg 6.1
Stan graniczny nosnosci | Nosnosé krzyzulca
betonowegt na dolnej stronie (-z) wg 6.1 ‘
Stan graniezny nosnoscl | Nosnosé na Scinanie - |
Nosnose zbrojenia na scinanie wg 6.2 |
Uzytkowalnosé |'Sprawdzanie rys - Obliczanie
szerokosci rys wg 7.3.4
Uzytkowalnosé | Sprawdzanie rys.- Minimalne pole
przekroju zbrojenia wa 7:3.2(2)
Uz;.rumwalnoéé | Kontrola ugigc | Sprawdzanie ugisc
przez obliczanie wg 7.4.3(3)
Uzytkowalnosé | Ograniczenie naprezen w zbrojeniu
wg 7.2(5)
Trwatosé i otulina zbrejenia | Otulenie betonem wg
4.4.1
Konstruowanie elementdw'i reguly szczegdlne |
Minimalne zbrojenie stref rozeigganych w 1. kierunku
na gérnej stronie (+z) wg 9.2.1.1(1) 2 9.3.1.1(1)
Konstruowanie elementow i reguly szczegolne |
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Model:
Koputa 3.3 (fin)

Jan Skrok
| | Poland

Data  19.6.2025  Strona 7/9
Arkusz 1
BETON

112 © STOPNIE WYKORZYSTANIA NA POWIERZCHNIACH WEDLUG
GRUBOSCI

Projektowanie konstrukeji betonowych

| sytuacja | Obciazenipr
oblicz.

Powierzchni: Punkt Wspolbrzedne punktu [m]
nr I | nr | _X | Y | Z
| i

L} 2 73

nwarunku projektowegc

|
‘ 232 -22.257 12.850 2,571 s01 KO1 0.108 v

‘ % -20.868 = 15.000 7.200 S01 KO1 0.000 +

-20.868 15.000 7.200 501 KO1 0.000 +

—20.863! 15.000 7.200 S01 KO1 0.000 +

-20.868 15.000 \ 7.200 501 KO1 0.000 +

-20.868 15.000

7.200 801 KO1 0.000 +

-20.Be_a_,| 15.000 ?200| 501 KO1 0.561 +

~20.868 15.000[ 7.200 801 KO1 0.314 v

-20.868 |  15.000 7.200 I, 501 KO1 0.561 +

-20.868 15.000 ?.200" S01 KO1 0.314 v

-20.868 15.000 7.200 501 KO1 ‘ 0.357

-20.868 15.000 7.200 S01 KO1 0.357 +

-20.868 15.000 7.200 S01 Ko

Stala | d : 250.0 mm | 5 - C30/37

10 1 15 0.000 3.000 17.200 501 KO8 0.191 +|

22 17 0.000 -3.000 17.200 S01 KO8

0.000 -3.000 17.200 801 KO8 0259 v

0.000 3.000 17.200 501 KO8 0.440 %

0.000 3.000 17.200 S01 KO8 0.460 +

22 17 0.000 -3.000 17.200 ‘ 501 KO8 0.499 «

0.000 -3.000 17,200 s0O1 KO8 0.789 v

22 17 0.000 -3.000 17.200 ‘ 8503 Ko24 0.480 +

20 15 0.000 3.000 17.200 s03 KOz25 0.753 +

52 17 0.000 -3.000 17.200 ‘ S04 K026 1943 ¥

22 17 0.000 -3.000 17.200 502 KO16 0.551 +

-4.007 0.000 17.127 ‘ S01 KO1 1.000 v

-4.007 0.000 17127 501 KO1 0.000 +

0.000 -3.000 17.200 501 KO1 0.182 +

ie warunku projel €

Typ | Opis

Minimalne zbrojenie stref rozcigganych w 2. kierunku
na gomej stronie (+z) wg 9.2.1.1(1) 2 9.3.1.1(1)
Konstruowanie elementaw i reguly szczegdine |
Minimalne zbrojenie stref rozciaganych w 1. kierunku
na dolnej stronie (-z) wg 9.2.1.1(1) 2 9.3.1.1(1)
Konstruowanie elementow i reguly szczegdlne |
Minimalne zbrojenie stref rozciaganych w 2. kierunku
na dolnej stronie (-z) wg 9.2.1.1(1) 2 9.3.1.1(1)
Konstruowanie elementow i reguly szczegdine |
Minimalne zbrojenie na scinanie wg 9.3.2(2), 9.2.2(5)
Konstruowanie elementow i reguly szczegdine |
Maksymalny rozstaw podiuzny zestawow zbrojenia
na Scinanie wg 9.3.2(4)

Konstruowanie elementdw i reguty szczegdine |
Maksymalny rozstaw podiuzny zestawow zbrojenia
na scinanie wg 9.3.2(5)

Konstruowanie elementow i reguly szczegdine |
Minimalna grubosc plyty ze zbrojeniem na Scinanie
wg 9.3.2(1)

Konstruowanie elementow i reguly szczegolne |
Maksymalne zbrojenie w 1. kierunku na gérnej stronie
(#2)wg 9.2.1.1(3)29.3.1.1(1)

Konstruowanie elementow i reguty szczegdine |
Maksymalne zbrojenie w 2, kierunku na gornej stronie
(+z)wg 9.2.1.1(3) 2 9.3.1.1(1)

Konstruowanie elementow i reguly szczegalne |
Maksymalne zbrojenie w 1, kierunku na dolnej stronie
(-z) wg 9.2.1.1(3) 2 9.3.1.1(1)

Konstruowanie elementow i reguly szczegoine |
Maksymalne zbrojenie w 2. kierunku na dolnej stronie
(-z)wg9.2.1.1(3) z9.3.1.1(1)

Konstruowanie elementdow i reguty szczegdlne |
Drugorzedne zbrojenie poprzeczne plyt w Kierunku
gomej strony wg 9.3.1.1.(2)

Konstruowanie elementow i reguly szczegdine |
Drugorzedne zbrojenie poprzeczne plyt na dolnej
stronie wg 9.3.1.1.(2)

Material Validity | Maksymalna wartosc klasy
wytrzymalosci betonu (Cray ) wa to 3.1.2(2)

DMO300.,03
DMO300.04

DMO301.00

DMO302.00
DMO303.00
DMO304.00
DMO307.01
DMO307.02
DMO307.03
DMO307.04
DMO308.01
DMO308.02

MAD100.00

ULO101.01  Stan graniczny nosnosci | Nosnosc zbrojenia

podiuznego w 1. kierunku na gomej stronie (+z) wg

6.1

Stan graniczny nosnosci | Nosnosc zbrojenia

pediuznego w 2. kierunku na gomej stronie (+z) wg

6.1

Stan graniczny nosnosci | Nosnoscé zbrojenia

podiuznege w 1. kierunku na dolnegj stronie {-z) wg

6.1

ULO101.04 I Stan graniczny nosnosci | Nosnosé zbrojenia
podiuznego w 2, kisrunku na dolnej stronie (-z) wg

6.1

Stan graniczny nonosci | Nognosé krzyzulca

betonowego na gornej stronie (+2) wg 6.1

Stan graniczny nosnosci | Nosnose krzyzulea

betonowego na dalnej stronie (-z) wg 6.1

Stan graniczny nesnosci | Nosnosc na scinanie -

Nosnosc zbrojenia na scinanie wg 6.2

Uzytkowalnosé | Sprawdzanie rys - Obliczanie

szerokesci rys wg 7.3.4

Uzytkowalnosé | Sprawdzanie rys - Minimalne pole

przekroju zbrojenia wg 7.3.2(2)

Uzytkowalnos | Kentrola ugied | Sprawdzanie ugieé

przez obliczanie wg 7.4:3(3)

Uzytkowalnose | Ograniczenie naprezen w zbrojeniu

wg 7.2{5)

Trwatosé i otulina zbrojenia | Otulenie betanem wg

441

Konstruowanie elementow i reguty szczegolne |

Minimalne zbrojenie stref rozciaganyeh w 1. kierunku

na gémej stronie (+z) wg 9.2,1.4(1) 29.3.1.1(1)

Konstruowanie elementow j reguly szczegdine |

Minimaine zbrojenie stref rozeigganych w 2. kierunku

na gomej stronie (4z) wg 9.2.1.1(1) 2 9.3.1.1(1)

ULo101.02

ULD1'CI1.031

uLo102.01
ULe102.02
UL0203.02
SE0304.00
SE0307.00
SE0400.00
SE0204.00
DCO0401.00

DMO300.01

DMO300.02
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| | Poland

Model:
Koputa 3.3 (fin)

Data  19.6.2025  Strona 8/9

Arkusz 1

BETON

112 © STOPNIE WYKORZYSTANIA NA POWIERZCHNIACH WEDLUG
GRUBOSCI

Grub. Powierzchni: Punkt

nr nr

10 |40t

nr
9.

Wspdlrzedne punktu [m]

X

4,007 |
-3.504

-4.007

-4.007
4,007 |
-4.007
-4.007
-4.007
-4.007
-4.007
-4.007
-4.007

-4.007

Y {
0.000

0.000

0.000

0.000
0.000
0.000 |
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

Z
17.127

17167

17,127

17127

17.127

17.127

17.127

17127

17127

17.127

17427

17.127

17127

Projektowanie konstrukeji betonowych

Sytuacja | ot
oblicz.
501

801

501
so1
S01
SO1
8501

SOt

501

501 ‘

iBpr izenie warunku projel €

_nwarunku projektowegc
KO 0.000 v

KO3 0.182 +

KO1 0.000 v

KO1 0.000 +
KO1 0.000 v
KO1 0.000 +
KO1 0.251 v
KO1 0.314 v
KO1 0.251 +
KO1 0314 v
KO1 0.250 v
KO ‘ 0.250 +

KO1 0.333 v

Typ |
DM0300.03

DM0300.04

DM0O301.00

DMO302.00

DMO303.00

DMO304.00

DMO307.01

DMO307.02

DMO307.03

DMO307.04

DMO308.01

DMO308.02

MAO100.00

Opis
Konstruowanie elementow i reguly szczegdline |
Minimalne zbrojenie stref rozcigganych w 1. kierunku
na dolnej stronie {-z) wg 9.2.1.1{1) 2 9.3.1.1(1)
Konstruowanie elementow i reguly szczegolne |
Minimalne zbrojenie stref rozcigganych w 2. kierunku
na dolnej stronie {-z) wg 9.2.1.1(1) 2 9.3.1.1(1)
Konstruowanie elementow | reguly szczegolne |
Minimalne zbrojenie na scinanie wg 9.3.2(2), 9.2.2(5)
Konstruowanie elementow i reguly szczegdine |
Maksymalny rozstaw podiuzny zestawow zbrojenia
na scinanie wg 9.3.2(4)
Konstruowanie elementdw i reguly szczegdine |
Maksymalny rozstaw podiuzny zestawow zbrojenia
na scinanie wg 9.3.2(5)
Konstruowanie elementow i reguly szczegolne |
Minimalna grubosé plyty ze zbrojeniem na écinanie
wg 9.3.2(1)
Konstruowanie elementow i reguty szczegdine |
Maksymalne zbrojenie w 1. kierunku na garnej stronie
(+2)wg 9.2.1.1(3) 29.3.1.1(1)
Konstruowanie elementdw i reguly szczegdine |
Maksymalne zbrojenie w 2. kierunku na gérme] stronie
(+z) wg 9.2.1.1(3) 2 8.3.1.1(1)
Konstruowanie elementow i reguly szczegdine |
Maksymalne zbrojenie w 1. kierunku na dolnej stronie
(-z)wg 9.2.1.1(3) 2 9.3.1.1(1)
Konstruowanie elementéw i reguly szczegdine |
Maksymalne zbrojenie w 2. kierunku na dolnej stronie
{-z) wg 9.2.1.1(3) 2 8.3.1.1(1)
Konstruowanie elementow i reguly szczegdine |
Drugorzedne zbrojenie poprzeczne plyt w Kierunku
gome] strony wg 9.3.1.1.(2)
Konstruowanie elementow i reguly szczegolne |
Drugorzedne zbrojenie poprzeczne plyt na doinej
stronie wg 9.3.1.1.(2)
Material Validity | Maksymalna wartosc klasy
wytrzymatosci betonu (Crax ) wg to 3.1.2(2)

Stala | d : 300.0 mm | 5 - C30/37

11 164

122

98

201

122

127

25

98

107

122

25

41

213/ 14044
14044

2768

2768

216/ 11210
11210

51

9034

9380

2768

51

54

365

81

-22.257

25.695

0.000

25,700

25.700

25.695

-22.257

0.000

0.000

-19.597

25,695

0.000

0.000

0.000

0.000

12.850

0.501

-25.700

0.000

0.000

0.501

-12.850

-21.000

-24.578

-6.000

0.501

-21.000

-24.000

-22.531

24.000

7.200 |

7.200

7,200

7.200

7.200
?.200‘
7.200
11.043‘
8.246
11.388 ‘
7.200
11.048 ‘

8.750
9.939

8.750

S01

so1

501

S01

S01

501

S03

803

S04

S0z

501

S01

S01

801

Ko2 } 0416 v

KO2 0.388 «

KO2 0.371 +

KO2 0.182
KO2 0.225 +
KO2 0.625 «
Ko22 0.000 +
Ko22 0.882 +
KO26 1.055 ¥
KO15 0.422 v
KO1 1.000 +

KO1 0.187 «

KO10 0.288 +

KO1 0.187 v

uLo101.01
ULO101.02

UL0101.03

uLﬁibwﬂ

UL0102.01
uLo102.02

ULD203.02

SE0304.00

SE0307.00

SE0400.00

SE0204.00

DCO0401.00

DMO300.01

DMO300.02

DMO300.03

Stan graniczny nognosci | Nosnosé zbrojenia
podiuznego w 1. kierunku na gornej stronie (+z) wg
6.1

Stan graniczny nosnosci | Nosnosc zbrojenia
podiuznego w 2. kierunku na gérmej stronie (+z) wg
6.1

Stan graniczny nosnosci | Nosnosé zbrojenia
podiuZznego w 1. kierunku na dolngj stronie (-z) wg
6.1

Stan graniczny nosnosci | Nosnosc zbrojenia
podiuznego w 2. kierunku na dolnej stronie (-z) wg
6.1

Stan graniczny nosnosci | Nosnosc krzyzulca
betonowego na gornej stronie (+z) wg 6.1

Stan graniczny nognosci | Nognosé krzyzulca
betonowego na dolnej stronie (-z) wg 6.1

Stan graniczny nosnosci | Nosnosé na Scinanie -
Mosnosc zbrojenia na Scinanie wg 6.2
Uzylkowalnoéé Sprawdzanie rys - Obliczanie
szerokoscifys wg 7.3.4

Uzytkowalnosé | Sprawdzanie rys - Minimalne pole
przekroju zbrojenia wg 7.3:2(2)

Uzytkowalnosé | Kontrola ugiec | Sprawdzanie ugigc
przez obliczanie wg 7.4.3(3)

Uzytkowalnosé | Ograniczenie naprezen w zbrojeniu
wg 7.2(5)

Trwalosd | etuling Zbrojenia | Otulenie betonem wg
441

Konstruowanie elementow i reguly szczegéine |
Minimaine zbrojenie stref rozeigganych w 1. kierunku
na gornej stronie (+z) wg 9.2.1.1(1)29.3.1.1(1)
Konstruowanie elementaw i reguty szczegolne |
Minimalne zbrojenie stref rozciaganych w 2. kierunku
na gorne| stronie (+z) wg 92.1.1(1) 2 9.3.1.1(1)
Konstruowanie elementow | reguly szczegdine |
Minimalne zbrojenie stref rozcigganych w 1. kierunku
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Jan Skrok Model: Data  19.62025 Stona  9/9
| | Poland Koputa 3.3 (fin) Arkusz 1
BETON
112+ STOPNIE WYKORZYSTANIA NA POWIERZCHNIACH WEDLUG Projektowanie konstrukcji betonowych
GRUBOSCI
Grub. Powierzchniz Punkt | Wspdlrzedne punktu [m] [ Sytuacja 'ObciqieniSprawdzenie warunku projektowec
nr | nr | nr | X [ Y | Z oblicz, | nmwarunku projektowege Typ | Opis
11 | | na dolnej stronie (-z) wg 9.2.1.1(1) 2 9.3.1.1(1) i

67 | 7490 -3.078 | 22531 8777 sO1 KO11 0.288 + DMO0300.04  Konstruowanie elementow i reguly szczegadine |
‘ Minimalne zbrojenie stref rozciaganych w 2. kierunku
na dolnej stronie (-z) wg 9.2.1.1(1) 2 9.3.1.1(1)

25 51 l 0.000 | -21.000 11.048 501 KO1 0.000 + DM0301.00 | Konstruowanie elementow i reguly szczegdlne |
‘ Minimalne zbrojenie na scinanie wg 9.3.2(2), 9.2.2(5)
0.000 -21.000 11.048 S01 KO1 0.000 + DM0302.00 Konstruowanie elementow | reguly szczegdlne |

| Maksymalny rozstaw podiuzny zestawow zbrojenia
na scinanie wg 9.3.2(4)
| 0.000 | -21.000 11.048 501 KO1 0.000 + DMO303.00  Konstruowanie elementow i reguly szczegoine |
: Maksymalny rozstaw podiuzny zestawow zbrojenia
‘ na scinanie wg 9.3.2(5)

0.000 | -21.000 11.048 501 KO1 0.000 + DMO0304.00 Konstruowanie elementow i reguly szczegolne |
Minimalna grubosc plyty ze zbrojeniem na Scinanie
' wg 9.3.2(1)
0.000  -21.000 11.048 s01 KO1 0.349 « DMO307.01 | Konstruowanie elementdw i reguly szczegalne |

Maksymalne zbrojenie w 1. kierunku na gérnej stronie
f (+z)wg 9.2.1.1(3) z9.3.1.1(1)
0.000 | -21.000 11.048 sS0O1 KO 0.209 + DMO307.02  Konstruowanie elementaw i reguty szczegalne |
| Maksymalne zbrojenie w 2, kierunku na gornej stronie
| (+z)wg 9.2.1.1(3) 2 9.3.1.1(1)
0.000 —21_000‘ 11.048 sSO1 KO1 0.349 + DMO0307.03 | Konstruowanie elementaw i reguly szczegaolne |
Maksymalne zbrojenie w 1. kierunku na dolnej stronie
| (-z)wg9.2.1.1(3) 29.3.1.1(1)
DE{IQO| -21.000 11.048 ‘ 801 KO 0.209 + DMO307.04  Konstruowanie elementow i reguly szczegdine |
Maksymalne zbrojenie w 2. kierunku na dolnej stronie
| (-z) wg 9.2.1.1(3) 2 9.3.1.1(1)

54 0.000 -24.000 B,?ﬁﬂ‘ 801 Ko 0.333 v DMO0308.01 | Konstruowanie elementow i reguly szczegdine |

Drugorzedne zbrojenie poprzeczne plyt w kierunku
gomej strony wg 9.3.1.1.(2)
51 0.000 | -21.000 11.048 | 501 KOz 0.333 + DMO0308.02  Konstruowanie elementow i reguly szczegdine |
Drugorzedne zbrojenie poprzeczne plyt na dolnsj
stronie wg 9.3.1.1.(2)
0.000 | -21.000 11.048 501 KO1 0.333 v MAD100.00 | Material Validity | Maksymalna wartosc klasy