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ZAt ACZNIK NR 5

OBLICZENIA STATYCZNE

0. ZESTAWIENIE OBCI AZEN

0.1.Snieg
Rodzaj:snieg
Typ: zmienne
0.1.1.8nieg-C1-C2
Obciazenie charakterystyczrimiegiem gruntu g= 0,90 kN/m przyjeto zgodnie ze zmiando normy

Azl, jak dla strefy II.
Wspotczynnik ksztattu C = 0,80 jak dla dachu dvadspwego.

23° 40°

*

Charakterystyczna waé®obchzeniasniegiem:

Qx = 0,9 kN/nf - 0,8 = 0,72 kN/rh

Obliczeniowa wart& obchzeniasniegiem:

Q, = 1,08 kN/m, v = 1,50
0.1.2.8nieg-przegroda-C2

Wspdtczynnik ksztattu C = 2,00 jak dla dachu zgrpd, lub attyl.

12 12
mmmmWHﬂﬂﬂﬂﬂ Tmmmme:

Charakterystyczna wagéobchzeniasniegiem:
Qx = 0,9 kN/nt - 2,0 = 1,80 kN/mh
Obliczeniowa wart& obchzeniasniegiem:

Q, = 2,70 kN/m, y: = 1,50.

c2




0.2. Wiatr
Rodzaj: wiatr
Typ: zmienne
0.2.1. Wariant II- potaé¢ nawietrzna 25st

Charakterystyczne @iienie pedkaosci wiatru g = 0,30 KN/ przyjeto

jak dla strefy I- Azl .

Wspotczynnik ekspozycji G 1,16 przygto jak dla terenu A i wysokci nad poziomem gruntu z =
18,00 m. PoniewaH/L < 2 przygto staty po wysokéxi rozklad wspotczynnika ekspozyciji G

wartasci jak dla punktu najwiszego.
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Wspotczynnik dziatania porywow wiatfu= 1,80 przygto jak do obliczé budowli niepodatnych na
dynamiczne dziatanie wiatru (logarytmiczny dekretrienmieniaA = 0,15; okres drgawtasnych T

=0,20 s).
Wspotczynnik aerodynamiczny C potaci nawietrznejtdadwuspadowegai (= 23°) wg wariantu Il
réwny jest C = ¢- C, = 0,14, gdzie:
C, = 0,14 jest wspétczynnikiemdgiienia zewgtrznego,
Cw = 0,00 jest wspotczynnikiemdtiienia wewgtrznego.
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Charakterystyczna wai® obchzenia wiatrem:
Q=0,3kN/nf- 1,16 - (0,14 - 0,00) - 1,80;09 kN/nt.
Obliczeniowa wart& obchzenia wiatrem:

Q, = 0,14 kN/m, v = 1,50

0.2.2. Wariant II- pota¢ zawietrzna 25st
Wspotczynnik aerodynamiczny C potaci zawietrznejldadwuspadowega (= 23°) wg wariantu |l

rowny jest C = ¢- C, = -0,40, gdzie:

C, = -0,40 jest wspotczynnikiemgriienia zewntrznego,

Cw = 0,00 jest wspétczynnikiemgriienia wewmwtrznego.
Charakterystyczna wad®obchzenia wiatrem:
Qx=0,3kN/nf- 1,16 - (-0,40-0,00) - 1,8 =-0,25 kN/m



Obliczeniowa wart& obchzenia wiatrem:
Q. = -0,38 kN/j, ¥ = 1,50

0.2.3. Wariant II- potaé nawietrzna 40st

Wspotczynnik aerodynamiczny C potaci nawietrznejldadwuspadowega (= 40°) wg wariantu Il
réwny jest C = ¢- C, = 0,40, gdzie:
C, = 0,40 jest wspotczynnikiemgiienia zewrtrznego,
Cw = 0,00 jest wspotczynnikiemdriienia wewgtrznego.
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Charakterystyczna wad®obchzenia wiatrem:
Qx=0,3kN/nf- 0,90 - (0,40 -0,00) - 1,8 =0,19 kN/m
Obliczeniowa wart& obchzenia wiatrem:
Qo = 0,29 kN/r, y: = 1,50.
0.2.4. Wariant II- potaé¢ zawietrzna 40st
Wspdtczynnik dziatania porywow wiatfu= 1,80 przygto jak do obliczé budowli niepodatnych na
dynamiczne dziatanie wiatru (logarytmiczny dekrettemmieniaA = 0,15; okres drgawtasnych T
=0,20 s).
Wspotczynnik aerodynamiczny C potaci zawietrznajrdadwuspadowega (= 40°) wg wariantu Il
réwny jest C = ¢- C, = -0,40, gdzie:
C, = -0,40 jest wspotczynnikiemgriienia zewntrznego,
Cw = 0,00 jest wspotczynnikiemdriienia wewgtrznego.
Charakterystyczna waé®obchzenia wiatrem:
Q=0,3kN/nf- 0,90 - (-0,40-0,00) - 1,8 =-0,19 kR/m
Obliczeniowa wart& obchzenia wiatrem:
Q, = -0,29 kN/m, yvi = 1,50.

0.3. Cigzar pokrycia
Rodzaj: cgzar

Typ: state
0.3.1. Cezar
Charakterystyczna wag®obchzenia:
Qx = 0,65 kN/nf.
Obliczeniowe wartéri obchzenia:
Qo1 = 0,85 kN/m, vi = 1,30,

Sktadniki obciizenia:

Gont tupany (podwdjnie ) na fatach i kontriatacbwdnianych
Q« = 0,45 kN/mi = 0,45 kN/m.
Qo1 = 0,59 kN/m, va = 1,30,

Papa podktadowa VIVADACH




Q« = 0,050 kN/mi = 0,05 kN/m.

Qo1 = 0,07 kN/M, va = 1,30,
Deski sosnowe gr. 25 mm

Q« = 6,0 kN/nmi - 0,025 m = 0,15 kN/m

Qo1 = 0,20 kN/m, va = 1,30,

1. KROKIEW

1.1 Obchzenia na 1 mb dtugdci krokwi — przyj eto dla krokwi przedostatniej od strony wiezy tzn.
w miejscu maksymalnego obaizenia sniegiem

- Cigzar pokrycia [A]

Q« =0,65x 1,11 = 0,72 kN/mby; = 1,30,

- obciazeniesniegiem [B]

Qaq =0,72x 1,11 = 0,80 kN/mby; = 1,50.

Qw2 =1,80 x 1,11 = 2,00 kN/mby; = 1,50 ( pota przy wiezy )
- wiatr z lewej ( parcie na potaci o nachylenil?33C]

Qq =0,09 x 1,11 = 0,10 kN/mby; = 1,50.

Q2 =-0,19 x 1,11 =-0,21 kN/mby; = 1,50

- wiatr z prawej ( parcie na potaci o nachyleni@ 3(D]

Qq =0,19x 1,11 = 0,21 kN/mby; = 1,50.

Q2 =-0,25x 1,11 = -0,28 kN/mby; = 1,50

1.2 Schemat statyczny oraz obliczenie sit wewinznych

Nazwa: krokiewl.rmt
WEZLY:
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PRZEKROJE PRTOW:

,40
}»O,?SO} 4,120 } 1,140 } 1,690 q‘) f \I-/|

PRETY UKLADU:

Typy pr etow: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;

Pret: Typ: A: B: Lx[m]: Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekréj:
100 1 2 0,780 0,330 0,847 1,000 1 B 140x130
2 00 2 6 4,120 1,720 4,465 1,000 1 B 140x130
3 00 6 3 1,140 0,480 1,237 1,000 1 B 140x130
4 00 3 4 1,690 -1,400 2,195 1,000 1 B 140x130
5 00 45 0,400 -0,330 0,519 1,000 1 B 140x130

WIELKGSCI PRZEKROJOWE:

Nr. A[cm2] Ix[cm4] ly[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiat:

1 182,0 2973 2563 425 425 14,04 5 Drewno C24

STALE MATERIALOWE:

Materiat:  Modut E: Napr ez.gr.. AlfaT:
[N/mm2]  [N/mm2] [1/K]

45 Drewno C24 11000 24,000 5,00E-06

OBCIAZENIA:

2,00 2,00

2,002,00

0,21



a[m]:

b[m]:

0,00

OBCIAZENIA: ([KN],[kNm],[kN/m])

Pret: Rodzaj: K at:  P1(Tg): P2(Td):

Grupa: A "Ci ezar pokrycia" State

1 Liniowe 0,0 0,72 0,72

2 Liniowe 0,0 0,72 0,72

3 Liniowe 0,0 0,72 0,72

4 Liniowe 0,0 0,72 0,72

5 Liniowe 0,0 0,72 0,72

Grupa: B " Snieg" Zmienne

1 Liniowe-Y 0,0 0,80 0,80

2 Liniowe-Y 0,0 0,80 0,80

3 Liniowe-Y 0,0 0,80 0,80

4 Liniowe-Y 0,0 2,00 2,00

5 Liniowe-Y 0,0 2,00 2,00

Grupa: C "Wiatr z lewej" Zmienne

1 Liniowe 22,9 0,10 0,10

2 Liniowe 22,7 0,10 0,10

3 Liniowe 22,8 0,10 0,10

4 Liniowe -39,6 -0,21 -0,21

5 Liniowe -39,5 -0,21 -0,21

Grupa: D "Wiatr z prawej" Zmienne

1 Liniowe 22,9 -0,28 -0,28

2 Liniowe 22,7 -0,28 -0,28

3 Liniowe 22,8 -0,28 -0,28

4 Liniowe -39,6 0,21 0,21

5 Liniowe -39,5 0,21 0,21
WYNIKI

Teoria I-go rz
Kombinatoryka obci

OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:

Grupa: Znaczenie:
Ciezar wth

A -"Ci ezar pokrycia" State

B -" Snieg" Zmienne 1 1,00
C -"Wiatr z lewej" Zmienne 1 1

D -"Wiatr z prawej"

Zmienne 1 1

RELACJE GRUP OBCRZEN:

Grupa obc.: Relacje:
Ciezar wkh ZAWSZE
A -"Ci ezar pokrycia" ZAWSZE

B-" Snieg"

C -"Wiatr z lewej"

D -"Wiatr z prawej"

EWENTUALNIE
EWENTUALNIE
Nie wyst

EWENTUALNIE

Nie wyst

KRYTERIA KOMBINACJI OBCI AZEN:

edu
azen

epuje z:. D

epuje z:. C



Nr:  Specyfikacja:

1 ZAWSZE A
EWENTUALNIE: B/B+C/B+D/C/D

MOMENTY-OBWIEDNIE:

TNACE-OBWIEDNIE:

NORMALNE-OBWIEDNIE:




SILY PRZEKROJOWE - WARTGCI EKSTREMALNE: T.rz edu
Obci gzenia obl.: Ci ezar wh.+"Kombinacja obci azen"
Pret: xim]: M[KNm]: Q[kN]: N[kN]: Kombinacja obci azen:
1 0,000 0,0* -0,0 -0,0 ABD
0,847 -0,8* -1,8 0,7 ABC
0,847 -0,8 -1,8* 0,7 ABC
0,847 -0,8 -1,8 0,7* ABC
0,000 -0,0 -0,0 -0,0* AB
2 1,953 3,1*% -0,1 -0,2 ABC
4,465 -3,9* -5,4 1,8 ABC
4,465 -3,9 -5,4* 1,8 ABC
4,465 -2,8 -3,9 1,8* ABD
0,000 -0,6 2.9 -1,8* ABD
3 1,237 0,1* 1,1 0,1 AC
0,000 -3,9* 4,3 -2,9 ABC
0,000 -3,9 4,3* -2,9 ABC
1,237 0,1 1,1 0,1* AC
0,000 -2,8 2.8 -4,2* ABD
4 1,097 1,3* 0,1 -3,1 ABD
0,000 -0,6* 3,2 -0,7 ABD
0,000 -0,6 3,2% -0,7 ABD
0,000 0,1 0,4 1,0* AC
2,195 -0,4 -3,1 -5,4* ABD
5 0,519 0,0* -0,0 -0,0 ABD
0,000 -0,4* 1,5 1,1 ABD
0,000 -0,4 1,5% 1,1 ABD
0,000 -0,4 1,5 1,1* ABD
0,519 0,0 -0,0 -0,0* ABC
* = Warto 5ci ekstremalne
REAKCJE - WARTQO8CI EKSTREMALNE: T.rz edu
Obci gzenia obl.: Ci ezar wh.+"Kombinacja obci azen"
Wezet: H[KN]: VIKN]:  R[kN]: M[KNm]: Kombinac jaobci azen:
2 0,7* 49 49 ABD
-0,0* 3,2 3,2 AC
0,1 6,3* 6,3 ABC
0,6 1,8* 1,9 AD
0,1 6,3 6,3* ABC
4 -0,1* 1,1 1,1 AC
-2,1* 7,7 7,9 ABD
-2,1 7,7* 7,9 ABD
-0,1 1,1* 11 AC
2,1 7,7 7,9% ABD
6 3,0* 8,5 9,0 ABD
-0,8* 53 54 AC
0,6 10,8* 10,8 ABC
1,6 3,1* 3,5 AD
0,6 10,8 10,8* ABC

* = Warto

sci ekstremalne



1.3 Wymiarowanie - Pret nr 3 ( max. wartosci naprezen )
Zadanie krokiewl

140

l 130 1

Przekroj: 1 “B 140x130”
Wymiary przekroju:
h=140,0 mm b=130,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jyg=2972,7; Jzg=2563,2 EmA=182,00 crfy iy=4,0; iz=3,8 cm; Wy=424,7; Wz=394,3 tm

Wiasno $ci techniczne drewna
Przyjeto 1 klas: uzytkowania konstrukcjitemperatura powietrza 20° i wilgots@ powyej 65% tylko
przez kilka tygodni w rojwraz klag trwania obcizenia:State (wiecej n 10 lat, np. cizar wkasny).

Kmoa= 0,60 ym =1,3
Cechy drewnabrewno C24

fmk= 24,00 fma= 11,08 MPa
fiox= 14,00 fi04= 6,46 MPa

fio0k= 0,50 fro04= 0,23 MPa
feok=21,00 fcoa= 9,69 MPa
fcook= 2,50 fco0a= 1,15 MPa
fuk=2,50 fva=1,15 MPa

E o,mean= 11000 MPa
E 90,mean= 370 MPa
E 0,0s= 7400 MPa

G mean= 690 MPa

p « = 350 kg/m

Sprawdzenie nénosci preta nr 3

Sprawdzenie nmosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczelmiaewzgkdniono
ekstremalne wartgi wielkosci statycznych przy uwzetinieniu niekorzystnych kombinacji olagen.

Nosnos$¢€ na rozci gganie :
Wyniki dla %=1,24 m; %=0,00 m, przy obareniach ,AC".
Pole powierzchni przekroju nettd, = 182,00 crh
010d=N/A,=0,1/182,00 x10 8,0 <6,46=f 04
Nosnos$é na sciskanie :
Wyniki dla %=0,00 m; %=1,24 m, przy obareniach ,ABD".
- dlugas¢ wyboczeniowa w ptaszczyie ukladu(wyznaczona na podstawie podstineeziow):
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lc=u1=0,832x1,237 =1,029 m
- dlugas¢ wyboczeniowa w ptaszczgie prostopadiej do ptaszczyzny uktadu:
lc=x1=1,000%1,237 = 1,237 m
Dtugaosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznachtppasitych do osi gléwnych przekroju,
WYNOSz;:
lcy=1,029 m; le.=1,237 m
Wspotczynniki wyboczeniowe:
Ay=leyliy=1,029/0,0404 = 25,46
Ay=l¢zl1,=1,237/0,0375 = 32,96
O ey =7 Egos/ A% = 9,87x7400 / (25,46 112,63 MPa
0 caitz= 7" Eoos/ 4% = 9,87x7400 / (32,96 67,23 MPa

Aoty = A Teox ! Ocerity = [21/112,63= 0,43;

A rel,z = \/ fc,O,k /Gc,crit,z = J21/67!23‘ = 0-555

k, = 0,5 [1 +8¢ (A ey - 0,5) +2%¢1,] = 0,5%[1+0,2%(0,432 - 0,5) + (0,432F 0,586
k, = 0,5 [1 +B¢ (4 re2 - 0,5) +A%e1] = 0,5%[1+0,2%(0,559 - 0,5) + (0,559¥ 0,662

Koy = Lk, +4/ki =A%) =1/(0,586 +/0,5862 - 0,432 = 1,01
ke.= LUk, +kZ =A%, ,) =1/(0,662 +/0,6622 - 0,559} = 0,98:

Powierzchnia obliczeniowa przekrojy = 182,00 crh
Nosnos¢ nasciskanie:
0c0d=N/A=4,2/182,00 x10 6,2 < 9,53= 0,983%9,69 K fc 04
Sciskanie ze zginaniendla %=0,00 m; x=1,24 m, przy obaizeniach ,ABC”:
O-c,O,d + km O-m,z,d + 0-m,y,d - 0,2 + 0’7y 0,0 + 9,2
Key feod foza  fmya 1,017x9,69 11,08 11,08

=0,844<1

0-c,O,d +0m,z,d +k O-m,y,d _ 0,2 + 0,0 + 9,2

= 0,7 =0,596 < 1
Keofood  fmza Tmya 0,983x9,69 11,08 11,08

Nosnos$é na zginanie :
Wyniki dla %=0,00 m; x=1,24 m, przy obaizeniach ,ABC".
Diugos¢ obliczeniowa dlgreta swobodnie podpartego, olgéonego réwnomiernie lub momentami na
koricach przy obciazeniu przytezonymdo powierzchngornej, wynosi:
l4=1,00x1237 + 140 + 140 = 1517 mm

P \/Idhfm,d /Eo,mean =\/ 1517><140><11,08x<'/11000= 0.155
™\ TH?E, | Grean 3,142x1302x7400 690 ’
Wartas¢ wspoétczynnika zwichrzenia:
dla e,m=<0,75 Keie =1
Warunek stateczioi:
oma=M/W=3,9/424,67 x10=9,2 < 11,1= 1,000x11,08 K ¢;it f mg
Nosnos¢ dla %=1,24 m; %=0,00 m, przy obaieniach ,AC":

O-t,O,d + 0-m,y,d + mom,z,d =0,0 + 0,3 077 0,0 :0,0<1
fi 0d fm,y,d frnza 6,46 11,08 11,08

Gt,O,d + km O-m,y,d + Om,z,d 0,0 + 0’7y 0,3 + 0,0 - 0,0 <1
fiod foyd  fmza 6,46 11,08 11,08

Nosnos¢ zesciskaniem dla 30,00 m; x=1,24 m, przy obaieniach ,ABC":
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2

o o o 2
c,0,d + m,y,d + m,z,d :0,2 + 9,2 ><0,0

+0,7 =0,8<1
fld  fmya - fmza 9,692 11,08 11,08
2
O-c,O,d + km O-m,y,d + Om,z,d - 0,22 +0,7x 9,2 + 0,0 20,6 <1
flog foya  fmza 9,692 11,08 11,08

No$nos$¢ na $cinanie :
Wyniki dla %=0,00 m; x=1,24 m, przy obaieniach ,ABC".
Naprezenia trce:
7,4=15V,/A=15%43/182,0x10 =0,4 MPa
ty4=1,5V,/A=1,5x0,0/182,0 x10 = 0,0 MPa
Przyjeto k, =1,000.
Warunek nénosci

r4=yToa *Tog =-/0,42 + 0,02= 0,4 < 1,2= 1,000%1,15 %, fq

Stan graniczny u zytkowania :

Wyniki dla x=0,54 m; x=0,70 m, przy obazeniach ABC".
Ugiecie graniczne
Unetsin=1/150 = 8,2 mm
Ugiccia od obcizen statych (ctzar wlasny + ,A”):
Uzfin = Uzinst[1 + 19,2 B/L)?](1+K ge) = 0,3%[1 + 19,2x(140,0/1237)1 + 0,60) = 0,7 mm
Uyfin = Uyinst [1 + 19,2 B/L)’)(1+K ge) = 0,0x[1 + 19,2%(130,0/123)1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugiecia od obcizen zmiennych (,BC"):
Klasa trwania obaizen zmiennychState(wiecej ng 10 lat, np. aizar wiasny).
Uszfin = Uzinst[1 + 19,2 B/L)?)(1+K ge) = 0,4x[1 + 19,2%(140,0/1237)1 + 0,60) = 0,8 mm
Uyfin = Uyinst [1 + 19,2 B/L)*)(1+K ge) = 0,0x[1 + 19,2%(130,0/123)1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugiecie catkowite:
U,fn=0,7 +0,8 =1,5 < 8,2= U net fin

UWAGA! Przekroje krokwi g wystarczagce z punktu widzenie bezpiecznego przeniesienia
catkowitego zestawu ohgier.

2. PLATEW (, $cianka stolcowa™).

REAKCJE OD KROKWI ( rozstawionych co 1,11 m) - WARTOSCI EKSTREMALNE:

Wezel: H[KN]: VIKN]:  R[kN]: M[KNm]: Kombinac jaobci azen:
6 3,0* 8,5 9,0 ABD
0,6 10,8* 10,8 ABC

2.1 Obchzenia na 1 mb diugdci ptatwi ( wartosci obliczeniowe )
Kombinacja obeizen: ABD

Ho=3,0:1,11 =2,70 kN/mb

Vo=8,5:1,11 =7,66 kN/mb

Kombinacja obecizen: ABC

Ho=0,6:1,11 = 0,54 kN/mb




Vo=10,8:1,11 = 9,73 kN/mb

2.2 Schemat statyczny oraz obliczenie sit wewtnznych

Nazwa: platewla.rmt
PRETY:

4
8 9 N %O
13 4’*
12 0,920
2 o
o200
i ° [ i
8 9 i ;go
17 *
13
12| 0,920
2 o
2080 —2000—" VLT
PRETY UKLADU:
Typy pr etow: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
Pret: Typ: A: B:  Lx[m]: Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekroj:
1 00 111 0,000 0,920 0,920 1,000 1 B 140x140
2 00 11 2 0,000 0,800 0,800 1,000 1 B 140x140
3 00 214 0,800 0,000 0,800 1,000 1 B 140x140
4 00 14 3 2,100 0,000 2,100 1,000 1 B 140x140
5 00 315 0,660 0,000 0,660 1,000 1 B 140x140
6 00 15 4 0,800 0,000 0,800 1,000 1 B 140x140
7 00 416 0,800 0,000 0,800 1,000 1 B 140x140
8 00 16 5 2,080 0,000 2,080 1,000 1 B 140x140
9 00 517 2,000 0,000 2,000 1,000 1 B 140x140
10 00 17 6 0,800 0,000 0,800 1,000 1 B 140x140
11 00 6 13 0,000 -0,800 0,800 1,000 1 B 140x140
12 00 13 7 0,000 -0,920 0,920 1,000 1 B 140x140
13 00 5 8 0,000 -1,720 1,720 1,000 1 B 140x140
14 00 4 12 0,000 -0,800 0,800 1,000 1 B 140x140
15 00 12 9 0,000 -0,920 0,920 1,000 1 B 140x140
16 00 3 10 0,000 -1,720 1,720 1,000 1 B 140x140
17 00 17 13 0,800 -0,800 1,131 1,000 1 B 140x140
18 00 12 16 0,800 0,800 1,131 1,000 1 B 140x140
19 00 15 12 0,800 -0,800 1,131 1,000 1 B 140x140
20 00 11 14 0,800 0,800 1,131 1,000 1 B 140x140

WIELKGSCI PRZEKROJOWE:




Nr. A[cm2] Ix[cm4] ly[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiat:

STALE MATERIALOWE:

Materiat:  Modut E: Napr ez.gr.. AlfaT:
[N/mm2]  [N/mm2] [1/K]

45 Drewno C24 11000 24,000 5,00E-06

OBCIAZENIA:

1 196,0 3201 3201 457 457 14,04 5 Drewno C24

9,73 9,73 9,73 9,73 9,73 9,73 9,73 9,73 9,73

8 9
17
13
12
OBCIAZENIA: ([KN],[KNm],[kN/m])
Pret: Rodzaj: K at:  P1(Tg): P2(Td): a[m]: b[m]:
Grupa: A ™ Zmienne yf=1,00
3 Liniowe 0,0 9,73 9,73 0,00 0,80
4 Liniowe 0,0 9,73 9,73 0,00 2,10
5 Liniowe 0,0 9,73 9,73 0,00 0,66
6 Liniowe 0,0 9,73 9,73 0,00 0,80
7 Liniowe 0,0 9,73 9,73 0,00 0,80
8 Liniowe 0,0 9,73 9,73 0,00 2,08
9 Liniowe 0,0 9,73 9,73 0,00 2,00
10 Liniowe 0,0 9,73 9,73 0,00 0,80
WY NIKI
Teoria I-go rz edu
OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:
Grupa: Znaczenie: d: vf:
Ciezar wt 1,10
A" Zmienne 1 1 ,00 1,00

13
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MOMENTY:

TNACE:

12,2

NORMALNE:

4,00,-16,2
8 5’_5 24,2 16,3
13 1155
-24,4 -15,5
SitY PRZEKROJOWE: T.lrz edu
Obci gzenia obl.: Ci ezar wh+A
Pret: x/L: x[m]: M[KNm]: QI[KNI: N[KN]:
1 0,00 0,000 -0,0 -5,7 -16,3
1,00 0,920 -5,2 -5,7 -16,2
2 0,00 0,000 -2,8 4,1 -2,0
1,00 0,800 0,5 4,1 -1,9
3 0,00 0,000 0,5 1,9 4,1
0,24 0,194 0,7* 0,0 4,1
1,00 0,800 -11 -5,9 4,1
4 0,00 0,000 -0,1 8,2 -5,7
0,39 0,829 3,3* 0,0 -5,7
1,00 2,100 -4,6 -12,5 -5,7

5 0,00 0,000 -2,1 2,4 -4,3
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0,36 0,240 -1,8* -0,0 -4,3
1,00 0,660 -2,7 -4,1 -4.3
6 0,00 0,000 -1,6 5,5 7,6
0,70 0,562 -0,1* -0,0 7,6
0,70 0,559 -0,1* 0,0 7,6
1,00 0,800 -0,3 -2,3 7,6
7 0,00 0,000 -0,3 2,9 8,0
0,38 0,300 0,1* 0,0 8,0
1,00 0,800 -1,1 -4,9 8,0
8 0,00 0,000 -1,4 8,4 -5,5
0,41 0,853 2,2% 0,0 -5,5
1,00 2,080 -5,2 -12,0 -5,5
9 0,00 0,000 5,1 12,2 -5,5
0,62 1,242 2,5% 0,0 -5,5
1,00 2,000 -0,3 -7,4 -5,5
10 0,00 0,000 -1,2 6,1 4.0
0,77 0,616 0,6* 0,0 4,0
1,00 0,800 0,5 -1,8 4.0
11 0,00 0,000 0,5 -4,0 -1,8
1,00 0,800 -2,7 -4,0 -1,9
12 0,00 0,000 -5,0 55 -15,5
1,00 0,920 -0,0 55 -15,5
13 0,00 0,000 -0,1 0,1 -24,2
1,00 1,720 -0,0 0,1 -24.,4
14 0,00 0,000 -0,0 0,4 -5,3
1,00 0,800 0,3 0,4 -5,4
15 0,00 0,000 1,2 -1,3 -28,5
1,00 0,920 0,0 -1,3 -28,6
16 0,00 0,000 -2,5 1,4 -14,8
1,00 1,720 -0,0 1,4 -15,0
17 0,00 0,000 1,0 -2,9 -16,2
1,00 1,131 -2,3 -2,9 -16,3
18 0,00 0,000 -0,2 -0,1 -19,1
1,00 1,131 -0,3 -0,1 -19,0
19 0,00 0,000 -1,1 1,6 -15,2
1,00 1,131 0,7 1,5 -15,3
20 0,00 0,000 -2,4 3,1 -17,0
1,00 1,131 1,1 3,1 -16,9
* = Warto sci ekstremalne

UWAGA! Z analizy ukfadu wynikaie zbyt mata ( o 8 do 14%) jest smwsé pretéw: 3,81 9 —
ptatew oraz pgtow 1, 11 i 12 — stupy skrajn&ianki stolcowe).

Uktad wzmocniono przez zastosowanie dodatkowychcryiel4x14 cm, obustronnie przy
wszystkich stupach wewtrznych.



3. PLATEW ( ,$cianka stolcowa”) - PO ZMIANIE .

3.1 Analiza statyczna i obliczenie sit wewgtrznych.
Nazwa: platewla-zm.rmt
PRETY:

0,800
\

} 1,300

PRZEKROJE PRTOW:

‘0,800

} 1,300

0,800 ’
\ \

0,660 ,
0,800 |0,800| |
! I !

0,800

0,800

PRETY UKLADU:

‘ 1,280

Typy pr etow: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
Pret: Typ: A: B: Lx[m]: Ly[m]: L[m]: Red.EJ:
1 00 111 0,000 0,920 0,920 1,000
2 00 112 2 0,000 0,800 0,800 1,000
3 00 214 0,800 0,000 0,800 1,000
4 00 14 20 1,300 0,000 1,300 1,000
5 00 20 3 0,800 0,000 0,800 1,000
6 00 315 0,660 0,000 0,660 1,000
7 00 15 4 0,800 0,000 0,800 1,000
8 00 416 0,800 0,000 0,800 1,000
9 00 16 212 1,280 0,000 1,280 1,000
10 00 212 5 0,800 0,000 0,800 1,000
11 00 5 22 0,800 0,000 0,800 1,000
12 00 22 17 1,200 0,000 1,200 1,000
13 00 17 6 0,800 0,000 0,800 1,000
14 00 6 13 0,000 -0,800 0,800 1,000
15 00 13 7 0,000 -0,920 0,920 1,000
16 00 519 0,000 -0,800 0,800 1,000
17 00 19 8 0,000 -0,920 0,920 1,000
18 00 4 12 0,000 -0,800 0,800 1,000
19 00 12 9 0,000 -0,920 0,920 1,000
20 00 3 18 0,000 -0,800 0,800 1,000
21 00 18 10 0,000 -0,920 0,920 1,000
22 00 17 13 0,800 -0,800 1,131 1,000
23 00 12 16 0,800 0,800 1,131 1,000
24 00 15 12 0,800 -0,800 1,131 1,000
25 00 11 14 0,800 0,800 1,131 1,000
26 00 22 19 -0,800 -0,800 1,131 1,000
27 00 19 21 -0,800 0,800 1,131 1,000

1 B 140x140
1 B 140x140
1 B 140x140
1 B 140x140
1 B 140x140
1 B 140x140
1 B 140x140
1 B 140x140
1 B 140x140
1 B 140x140
1 B 140x140
1 B 140x140
1 B 140x140
1 B 140x140
1 B 140x140
1 B 140x140
1 B 140x140
1 B 140x140
1 B 140x140
1 B 140x140
1 B 140x140
1 B 140x140
1 B 140x140
1 B 140x140
1 B 140x140
1 B 140x140
1 B 140x140

16



28 00 18 20 -0,800 0,800 1,131 1,000 1 B 140x140
29 00 18 15 0,660 0,800 1,037 1,000 1 B 140x140

WIELKGSCI PRZEKROJOWE:

Nr. A[cm2] Ix[cm4] ly[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiat:

1 196,0 3201 3201 457 457 14,04 5 Drewno C24

STALE MATERIALOWE:

Materiat:  Modut E:  Napr ez.gr.. AlfaT:
[N/mm2]  [N/mm2] [1/K]

45 Drewno C24 11000 24,000 5,00E-06

OBCIaZENIA:

9,73 9,73 9,73 9,73 9,73 9,73 9,73 9,73 9,73 9,73 9,73 9,73

OBCIAZENIA: ([KN],[kNm],[kN/m])
Pret: Rodzaj: K at:  P1(Tg): P2(Td): a[m]: b[m]:
Grupa: A ™ Zmienne yf=1,00
3 Liniowe 0,0 9,73 9,73 0,00 0,80
4 Liniowe 0,0 9,73 9,73 0,00 1,30
5 Liniowe 0,0 9,73 9,73 0,00 0,80
6 Liniowe 0,0 9,73 9,73 0,00 0,66
7 Liniowe 0,0 9,73 9,73 0,00 0,80
8 Liniowe 0,0 9,73 9,73 0,00 0,80
9 Liniowe 0,0 9,73 9,73 0,00 1,28
10 Liniowe 0,0 9,73 9,73 0,00 0,80
11 Liniowe 0,0 9,73 9,73 0,00 0,80
12 Liniowe 0,0 9,73 9,73 0,00 1,20
13 Liniowe 0,0 9,73 9,73 0,00 0,80

WYNIKI

Teoria I-go rz edu

OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:

Grupa: Znaczenie: d: vf:

Ciezar wt 1,10
A-" Zmienne 1 1 ,00 1,00
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MOMENTY:

TNACE:
NORMALNE:
11,6 8,77
7 19,4
SIitY PRZEKROJOWE: Tdrz edu
Obci azenia obl.: Ci ezar wh+A
Pret: x/L: x[m]: M[KNm]: QI[KNI: N[KN]:
1 0,00 0,000 0,0 -3,6 -12,8
1,00 0,920 -3,3 -3,6 -12,7
2 0,00 0,000 -1,6 2,0 -3,5
1,00 0,800 0,0 2,0 -3,4
3 0,00 0,000 0,0 3,4 2,0
0,44 0,350 0,6* -0,0 2,0
1,00 0,800 -0,4 -4,4 2,0
4 0,00 0,000 0,8 4,7 -3,6
0,36 0,472 1,9* 0,0 -3,6

1,00 1,300 -1,5 -8,1 -3,6



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

0,00
0,67
1,00

0,00
0,13
1,00

0,00
0,78
1,00

0,00
0,52
1,00

0,00
0,37
1,00

0,00
0,65
1,00

0,00
0,35
1,00

0,00
0,71
0,71
1,00

0,00
0,51
1,00

0,00
1,00

0,00
1,00

0,00
1,00

0,00
1,00

0,00
1,00

0,00
1,00

0,00
1,00

0,00
1,00

0,00
1,00

0,00
1,00

0,000
0,538
0,800

0,000
0,085
0,660

0,000
0,622
0,800

0,000
0,419
0,800

0,000
0,470
1,280

0,000
0,519
0,800

0,000
0,281
0,800

0,000
0,853
0,848
1,200

0,000
0,409
0,800

0,000
0,800

0,000
0,920

0,000
0,800

0,000
0,920

0,000
0,800

0,000
0,920

0,000
0,800

0,000
0,920

0,000
1,131

0,000
1,131

21
1,3

-0,4
-0,4

1,3

-2,0

0,9
-0,2
-0,1

-0,1
-1,2

-2,7
0,0

-0,0
0,1

0,1
-0,0

0,2
0,1

1,4
-0,0

0,0
-0,6

-2,1
-0,0

11
-1,5

-0,5
0,4

53
-2,6
0,8
-5,6
6,1
-1,7

4,1

4,0
-3,8

1,4
1,4

29
29

0,1
0,1

-0,2
-0,2

-0,1
-0,1

-1,5
-1,5

-0,8
-0,8

2,3
2,3

-2,3
-2,3

0,8
0,7

0,2*

-0,2*

-0,0*

0,4*

1,2*

-0,0*

1,5%
1,5%

0,7*

0,0

0,0

0,0

0,0

9,6

8,9

4,7

4,6

11,6

11,7

-2,9
-2,9

14

9,6
9,6
8,9
8,9
4,7
4,7
4,6

4,6

-2,7
11,6
11,6
11,7
11,7

-2,9

14
14

-3,8
-3,9

-11,5
-11,5

-5,5
-5,6

-32,3
-32,4

-5,9
-5,9

-17,9
-18,0

-3,4
-3,5

-25,4
-25,5

-8,3
-8,3

-11,2
-11.1

19
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24 0,00 0,000 -1,3 1,9 -6,6
1,00 1,131 0,8 1,8 -6,7
25 0,00 0,000 -1,7 2,6 -10,4
1,00 1,131 1,1 2,5 -10,4
26 0,00 0,000 0,7 -0,8 -19,8
1,00 1,131 -0,2 -0,7 -19,9
27 0,00 0,000 -0,2 0,8 -19,4
1,00 1,131 0,7 0,9 -19,4
28 0,00 0,000 0,4 -0,2 -18,9
1,00 1,131 0,2 -0,1 -18,8
29 0,00 0,000 1,1 -2,4 -13,0
1,00 1,037 -1,5 -2,5 -12,9
* = Warto sci ekstremalne

3.2 Wymiarowanie - Pret nr 4 ( max. wartosci naprezen )
Zadanie platewla-zm

-15

-8,1

| 140 | 19

Przekroj: 1 “B 140x140"
Wymiary przekroju:
h=140,0 mm b=140,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jyg=3201,3; Jzg=3201,3 &mA=196,00 crfy iy=4,0; iz=4,0 cm; Wy=457,3; Wz=457,3 &m

Wiasno sci techniczne drewna
Przyjto 1 klas; uzytkowania konstrukcjitemperatura powietrza 20° i wilgotsm powyej 65% tylko
przez kilka tygodni w roRwraz klag trwania obcizenia: State (wiecej nk 10 lat, np. cizar wkasny).

Kmoa = 0,60 ym=1,3

Cechy drewnabDrewno C24
fmk = 24,00 fma= 11,08 MPa
frox= 14,00 fr0a= 6,46 MPa
fio0k= 0,50 fro04= 0,23 MPa
fcok=21,00 fco04=9,69 MPa
fcook= 2,50 feo0a= 1,15 MPa

fux= 2,50 fua=1,15 MPa
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E O’mean: 11000 MPa

E 90,mean= 370 MPa
E 0,05 = 7400 MPa
G mean= 690 MPa
p « = 350 kg/

Sprawdzenie no $nosci pr eta nr 4
Sprawdzenie rimosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniaestagkdniono
ekstremalne wartgi wielkosci statycznych.
Nosnos$é na sciskanie :
Wyniki dla %=0,00 m; %=1,30 m, przy obaieniach ,A”".
- dtugas¢ wyboczeniowa w ptaszczgie ukladu(wyznaczona na podstawie podatnaezidw):
lc=x1=0,587x1,300 = 0,763 m
- dtugas¢ wyboczeniowa w ptaszczygie prostopadiej do ptaszczyzny uktadu:
lc=x1=1,000%1,300 = 1,300 m
Dtugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznachtppeitych do osi gtéwnych przekroju,
Wynosz:
lcy=0,763 m; le.,=1,300 m
Wspétczynniki wyboczeniowe:
Ay=lcyliy=0,763/0,0404 = 18,88
A,=1¢,1i,=1,300/0,0404 = 32,17
O ey =" Egos/ A% = 9,87x7400 / (18,88 204,85 MPa
O caitz= " Eoos/ 4% = 9,87x7400 / (32,17F 70,59 MPa

A rely = 1:c,O,k /cc,crit,y =./21/204,85= 0,32(

A rel,z = \/ 1:c,O,k /Gc,crit,z = J21/70159‘ = 0,545

K, = 0,5 [1 +Bc (A rely - 0,5) +A%ery] = 0,5%[1+0,2%(0,320 - 0,5) + (0,329} 0,533
k, = 0,5 [1 +Bc (X ez - 0,5) +A%e1d = 0,5x[1+0,2%(0,545 - 0,5) + (0,54FF 0,653

Koy = LIk, +4/ky =A%) =1/(0,533 +/0,5332 - 0,320} = 1,04
Keo= LI(k, +/kZ =7%,,) =1/(0,653 +/0,6532 - 0,545} = 0,98

Powierzchnia obliczeniowa przekrojy = 196,00 crh
Nosnos¢ nasciskanie:
0c0d=N/A;=3,6/196,00 x10 8,2 < 9,57= 0,987%9,69 K f 04
Sciskanie ze zginaniendla %=0,49 m; x=0,81 m, przy obaizeniach ,A":
Omyd _ 0,2 +0,7x 0,0 + 4,1
11,08 11,08

(0) (0)
c,0,d +k m,z,d +

k., f ™ fozd  Tmya  1,042x9,69

=0,385<1

+ m,z,d +km o-m,y,d - 0,2 + 0,0 ’7 4,1 =0,276<1
Kezfood  Trmad fnya 0,987x9,69 11,08 11,08

Nosnos$é na zginanie :
Wyniki dla %=0,49 m; %=0,81 m, przy obaieniach ,A”".
Diugos¢ obliczeniowa dlgreta swobodnie podpartego, olgéonego réwnomiernie lub momentami na
koricach przy obciazeniu przytezonymdo powierzchngornej, wynosi:
l4=1,00x1300 + 140 + 140 = 1580 mm

PR L [Eomean _ \/ 1580x140x11,08 \4/11000_0147
TV mH?%E, | Grean 3,142x1402x7400 \ 690 ~

Wartas¢ wspotczynnika zwichrzenia:
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dlaj« re|ym§ 0,75 kcrit = 1

Warunek stateczioi:
oma=M/W=1,9/457,33 x10=4,1 < 11,1= 1,000x11,08 K ¢;it f mg
Nosnos¢ dla %=0,49 m; x=0,81 m, przy obaieniach ,A":

o o
myd g omat = AL 407600 _g40q
L frnza 11,08 11,08
o o
kot 4 Omezd g 7, 4L 00 g5 9
foya  fnzd 11,08 11,08
Nosnos¢ zesciskaniem dla 30,49 m; %=0,81 m, przy obareniach ,A”™
2
Gcz'o’d #Omyd g Omzg 022, 41 62,00 _4,409
fooa  fmyd frnza 9,692 11,08 11,08
2 o o
Gcéo'd + Ky —m2d = 0.2% L g7x L + 00 _g3.9
flod foyd  fmza 9,692 11,08 11,08

Nosnos$¢ na scinanie :
Wyniki dla %=1,30 m; %=0,00 m, przy obaieniach ,A”".
Naprzenia trce:
7,4=1,5V,/A=15x8,1/196,0 x10 = 0,6 MPa
tya= 1,5V, /A=15x0,0/196,0 x10 = 0,0 MPa
Przygto k, = 1,000.
Warunek nénaosci

r4=yToa *Tog =-/0,62 +0,02=0,6 < 1,2= 1,000%1,15 %, fyq

Stan graniczny u zytkowania :
Wyniki dla x=0,49 m; x=0,81 m, przy obaieniach A" .
Ugigcie graniczne
Unetfin=1/150 = 8,7 mm
Ugiecia od obcizen statych (ctzar wkasny + ,"):
Uszfin = Uzinst[1 + 19,2 B/L)?](1+k ge) = 0,0x[1 + 19,2x(140,0/130%)1 + 0,60) = -0,1 mm
Uyfin = Uyinst[1 + 19,2 B/L)*](1+K ge) = 0,0x[1 + 19,2x(140,0/1309)1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugigcia od obcizen zmiennych (,A”):
Klasa trwania obaizen zmiennychState(wiecej nk 10 lat, np. cizar wiasny).
Uszfin = Uzinst[1 + 19,2 B/L)(1+K g = -2,4%[1 + 19,2x(140,0/1308)1 + 0,60) = -4,8 mm
Uysin = Uyinst[1 + 19,2 B/L)*](1+K ge) = 0,0%[1 + 19,2%(140,0/1309)1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugigcie catkowite:
Uzfin = -0,1 + -4,8 4,8 < 8,7= U et fin

4. UWAGI | ZALECENIA.

Wszystkie elementy drewniane konstrukcji dachu poah oczyszczeniu naley
zaimpregnowa preparatami chronigcymi drewno przed grzybami domowymi i owadami-
technicznymi szkodnikami drewna oraz o wiéciwosciach ogniochronnych- uodpornienie
do stopnia nierozprzestrzeniagcego ognia (NRO). Proponuje gizastosowa preparat
FOBOS M-2 lub preparat innego producenta o identycaych wiasciwosciach.

KONIEC OBLICZEN.



