JEDNOSTKA OPRACOWUJACA:

BIURO OBStUGI INWESTYCJI BUDOWLANCYH PATRYK GORGUREWICZ

BIURO

OBStUGI
INWESTYCIJI
BUDOWLANYCH

84-351 Nowa Wie$ Leborska, ul. Dworcowa 19

Tel. 603 46 90 80; NIP 841-159-68-89

TEMAT OPRACOWANIA:

REMONT KONSTRUKCJI DACHU WRAZ Z WYMIANA POKRYCIA
| ROBOTAMI TOWARZYSZACYMI BUDYNKU PAWILONU SZKOLNEGO

Adres inwestycji: j. ewid. Cewice [220803_2],
obr. Bukowina [0001],
dz. nr476

Inwestor: Gmina Cewice
ul. W. Witosa 16,
84-312 Cewice

Zawartos¢ opracowania:

CZESC OPISOWA
EKSPERTYZA TECHNICZNA- OPIS USZKODZEN
OPIS PRAC DO WYKONANIA
OBLICZENIA WIAZARA DACHOWEGO WD-1

—  OBLICZENIA WIEZBY DACHOWE)J

CZESC RYSUNKOWA

- WIAZAR WD-1

- TEZNIK

- RZUT KONSTRUKCJI DACHOWE]

OPRACOWANIE: PROJEKTOWAE:

mgr inz. Patryk Gorgurewicz
POM/0198/WBKb/16

SIERPIEN 2020




OSWIADCZENIE

Dziatajgc zgodnie z art. 20 ust. 4 Prawo Budowlane (Dz. U. z 019 r. poz. 1186 z pdzn. zm.)
os$wiadczam, ze dokumentacja:

REMONT KONSTRUKCJI DACHU WRAZ Z WYMIANA POKRYCIA
| ROBOTAMI TOWARZYSZACYMI BUDYNKU PAWILONU SZKOLNEGO

zostata wykonana zgodnie z obowigzujgcymi przepisami w tym techniczno-budowlanymi, normami
i wytycznymi oraz zgodnie z zasadami wiedzy technicznej.

Adres inwestycji:  j. ewid. Cewice [220803_2],
obr. Bukowina [0001],
dz. nr476
Inwestor: Gmina Cewice
ul. W. Witosa 16,
84-312 Cewice

OPRACOWANIE:
mgr inz. Patryk Gorgurewicz
POM/0198/WBKb/16

PROJEKTOWAE:

| SIERPIEN 2020 |




KOPIA UPRAWNIEN | ZASWIADCZENIA O PRZYNALEZNOSCI DO 1ZBY
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Gdarisk, dnia 28 czerwea 2016 1.

sygn. akt. 221/POM/OKK/16

DECYZJA

Na podstawie art, 24 ust.1 pkt 2 usm\n z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzgdach zawodowych

ust.

2016 r. poz. 290) oraz § 12 ust. 1 rozporzadzenia Ministra
11 wrzednia 2014 1. sprawie

oraz t.j. Dz U. 2 2014 r. poz. 1946 ze zm.) i art. 12 ust. 2,
i ust. 4c pkt 2, art. 14 ust. 1 pkt 2 uslaw_\' zdnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (t. j. Dz. U.

Infrastruktury i Rozwoju 2 dnia
funkgji techni w budownictwie (Dz. U. 22014 r.

poz. 1278) i art. 104 ustawy z dnia 14 czerwea 1960 r. Kodeks postgpowania administracyjnego

(tj.Dz.U.z
zawodowego oraz po zlozeniu egzaminu na

2016 r, poz. 23), po ustaleniu, 2¢ spelnione zostaly warunki w zakresic przygotowania
2 wynikiem pozyty

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna
Pomorskicj Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa
stwierdza, ze

Pan PATRYK MICHAL GORGUREWICZ
magister inzynier budownictwa
urodzony dnia 14.07.1983 w Leborku

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny: POM/0198/WBKb/16

do kierowania robomm: budowlany ml bez ogrsmczcn
w jal i konstruke

UZASADNIENIE

W zwigzku 2 uwzglednieniem w calosci zadania strony, na podstawie art, 107 § 4 K.p.a. odstepuje sie
od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnics budowlanych wskazano na adwrocie decyzji.
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Pan Patryk Michal Gérgurewicz upowazniony jest:

I Na podstawie art. 12 ust1 pkt 2-5, art. 13 ust. 3 i 4 ustawy Prawo budowlene (t.j. Dz. U
22016 ., poz. 290). W i bez do:

u) Xxuo\\ ania budowa lub innymi rubounu budo\\ lan\'mx

oraz nadzoru
i kontroli technicznej wytwarzania tych elementéw

¢) wykonywania nadzoru inwestorskiego,

d) spi kontroli techni

ia obiektow

I1. Na podstawic § 12 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rumoju 2 dnia
11 wrzednia 2014 r. w sprawie funkcji i
(D7. U. 2 2014 1. poz. 1278) uprawnienia ninicjsze uprawniajg do i iin Toboeier
iw do oraz architektury obicktu.

Pouczenie
Od ninicjszej decyzii shizy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskicj Izby Inzyniersw
Budownictwa w Warszawie, 78 poscednictwem Okregowej Kamisji Kwalifikacy nej Pomorskicj Okregowej lzby
Inynier6w Budownictwa w terminie 14 dni od daty jej doreczenia

Skiad orzekajyey Okrggawej Komisji Kwalifikacyjnej:

‘. ZASTEPCA vnzrwpnwu ACEGO
Okiggowe; Komisff Kwalifikacyjoe)

dr inz. Mdrek Wesglowski

! ZASTEPCA PRZEWODNICZACEGO
Okrsgowe Komigj \Wx[rumq

myr inz. w.q/mm.»mk-
v

CZLONEK

o\y Komisji Kwalifikacyine)

g8 =
ot dr hab, in2. Ziemowit Suligowski

Otrzymujy;
vk Vichl Grgunevies
ul. Dworeowa 19

wny Inspektor Nadzors Budowlanego




EKSPERTYZA TECHNICZNA - OPIS USZKODZEN

Podstawa opracowania

—  Zlecenie wtasciciela obiektu
—  Wizja lokalna — ogledziny przeprowadzone w lipcu 2020 r.
— Aktualnie obowigzujgce normatywy techniczne i inne przepisy dotyczace przegladu obiektow

budowlanych oraz robét remontowych i rozbiérkowych

Cel wykonania ekspertyzy

Celem wykonania ekspertyzy jest zbadanie aktualnego stanu technicznego dachu budynku
pawilonu szkolnego pod katem bezpieczenstwa jego uzytkowania. W celu wykonania ekspertyzy
dokonano ogledzin budynku oraz jego konstrukcji. Budynek zlokalizowany jest przy ul. Szkolnej 5A w

Bukowinie, gm. Cewice (dz. nr 476, obr. 0001 Bukowina)

Stan techniczny obiektu

Przedmiotowy budynek jest parterowy, wolnostojacy, rzut budynku w ksztatcie litery L. Sciany
nosne murowane, dach dwuspadowy o konstrukcji drewnianej wykonany z dzwigaréw kratowych
pokrytych papa. Jest to budynek uzytecznosci publicznej — w budynku znajdujg sie sale lekcyjne szkoty

podstawowej.

Wiezbe dachowg stanowig wigzary kratowe drewniane o skratowaniu typu
N w rozstawie osiowym ok. 1,20 m. Pas gorny i dolny stanowi podwdjna deska 2,5 x 15,0 cm. Stupki i
krzyzulce to elementy jednogateziowe, z pojedynczej deski 2,5x15,0 cm. Rozstaw stupkdw wynosi ok.
1,0 m. Wiagzary pokryte petnym deskowaniem na ktérych utozone zostaty warstwy papy. Wigzary

oparte na wiencu zelbetowym.

W trakcie przeprowadzonych ogledzin stwierdzono liczne nieprawidtowosci w zakresie stanu
technicznego konstrukcji, a co za tym idzie stanu sufitéw i $cian pomieszczen, stanowigcych sale

lekcyjne.




Widoczne plany po zalaniu wodg opadowa oraz w niektérych pomieszczeniach widoczny

odspojony tynk na suficie — S$wiadczg to o nieszczelnosci pokrycia dachowego.

W korytarzu budynku widoczne sg ugiecia sufitu, Swiadczace o przekroczonym stanie

granicznym ugiec.

Konstrukcje drewniane narazone na silne nagrzewanie promieniami stonecznymi lub poddane
dziataniu niskich temperatur doznajg wahan wymiaréw przestrzennych. W  zwigzku
z tym powstajg deformacje na powierzchni belek w postaci zwichrzen i wybrzuszen, ukazuja sie drobne

rysy i spekania.

Pota¢ dachowa jest wyraznie pofatdowana co moze wynika¢ z watpliwej jakosci wykonania

wigzarow, wad materiatowych oraz przekroczonych stanéw  granicznych  nosnosci.

TeCT—— W

Czes¢ dzwigarow w miejscu wystepowania okapu dachowego jest skorodowana biologicznie,

widoczne jest zjawisko starzenia sie elementéw. Zjawisko starzenia sie
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w materiatach i konstrukcjach drewnianych rozwija sie pod wptywem dtugotrwatego dziatania
otaczajgcego $Srodowiska bez przebiegu okreslonych reakcji chemicznych wywotanych czynnikami
zewnetrznymi. Wpltyw na starzenie sie wywierajg gtéwnie czynniki fizyczne wystepujace przede
wszystkim w konstrukcjach narazonych na okresowe zmiany wilgotnosci wzglednej otaczajgcego
powietrza, zmian temperatury, opaddéw atmosferycznych w postaci deszczu i $niegu. Proces starzenia
sie budowli z konstrukcjg drewniang przebiega wiec naturalnym biegiem rzeczy i trudny jest do
zahamowania. Ruchy termiczne sprzyjajg przedwczesnemu starzeniu sie warstw ochronnych, a wiec
wypraw i izolacji ktére oddzielajg sie od powierzchni zewnetrznych, obnazajg je i utatwiajg przenikanie

do wnetrza wilgoci w postaci rosy.

W konsekwencji zmiennych operacji klimatycznych w materiatach i konstrukcjach daje sie
zauwazyc osfabienie spoistosci struktury i wzrost kruchosci materiatéw. Drewno konstrukcyjne staje sie
bardziej porowate, zaczyna pecznie¢ lub kruszeé, ujawniajg ubytki substancji i w zwigzku z tym zmniejsza
sie ich ciezar witasciwy i obnizajg sie wtasnosci mechaniczne. Dziatanie to powoduje z kolei powstawanie
naprezen wewnetrznych, ktore przy jednoczesnym dziataniu nierdwnomiernie roztozonych sit
zewnetrznych prowadzi do lokalnej koncentracji naprezen, deformacji, spadku wytrzymatosci i

ostatecznie zniszczenia lub ugiecia belek.

Geometria przedmiotowego dachu wykazuje liczne ugiecia. Konstrukcja drewniana
uptywem czasu ulegata procesom destrukcyjnym. Niektore z proceséw destrukcyjnych przebiegaja
powoli, wywotujgc w elementach konstrukcyjnych i zastosowanych materiatach nie zawsze nawet
uchwytne i dostrzegalne zmiany lub odksztatcenia. Do takich miedzy innymi nalezg réwniez
odksztatcenia, ktére powstajg wskutek nieprzerwanie dziatajgcej sity ciezkosci. W przypadku owego
budynku po dtuiszym czasie powstaty nieznaczne ugiecia, Czas w dtuzszym wymiarze jest tu
czynnikiem  niezwykle  istotnym  dla  pracy  konstrukcji,  szczegdlnie  takiej  jak
w omawianym budynku. Odksztafcenia te nie sg grozne w budynkach wykonanych poprawnie pod
wzgledem technicznym, jesli nie towarzyszg temu inne czynniki, a zwtaszcza zjawisko starzenia sie i
rozktadu materiatu. W przedmiotowym budynku wykonanie potgczen elementéw konstrukcyjnych
pasow z krzyzulcami i stupkami odbiega dalece od prawidtowego sposobu tgczenia elementow

drewnianych zgodnie ze sztukg budowlana.

Przeprowadzone obliczenia potwierdzajg ocene stanu obecnego przeprowadzonego na
podstawie ogledzin. Zgodnie z wynikami obliczen, stanowigcymi zatgcznik nr 1 do niniejszej ekspertyzy
— najbardziej obcigzony jest stupek (ozn. jako nr 21 w obliczeniach), gdzie warunek stanu granicznego
nosnosci jest niespetniony — wytezenie przekroju wynosi ok. 120% (zaktadajgc osiowy rozstaw
wigzarow 1,0 m —w rzeczywistosci rozstaw dochodzi do 1,20 m), stan graniczny ugiecia jest spetniony

natomiast jest to wartos¢ zblizona do maksymalnej dopuszczalnej wartosci.



Whnioski koricowe

Niniejszg ekspertyze wykonano w oparciu o przeprowadzone ogledziny obiektu
i inwentaryzacje wykonanych robdét, dokonano takze obliczen sprawdzajgcych stany graniczne nosnosci

i stan graniczny uzytkowalnosci z uwagi na dopuszczalne ugiecia.
Konstrukcja wigzarow dachowych oraz pokrycie — sg w ztym stanie technicznym.

Dalsza eksploatacja w obecnym stanie moze pogtebi¢ odksztatcenia konstrukcji, jej degradacje i
zwiekszy¢ obszar uszkodzen $cian i sufitdbw w pomieszczeniach z uwagi na nieszczelno$é pokrycia
dachowego. Projektant zwraca uwage na pilng koniecznos$¢ wymiany konstrukcji dachowej, wraz z jej
pokryciem oraz naprawg uszkodzonych elementow wykoriczenia $cian i sufitu w ramach remontu

generalnego dachu. Zalecany sposéb naprawy przedstawiono w dalszej cze$ci opracowania.

W chwili obecnej, budynek pawilonu szkoty podstawowej stwarza zagrozenie dla zdrowia i zycia

jego uzytkownikdw, nie nadaje sie do dalszej eksploatacji i powinien pozostaé wytgczony

z uzytkowania do czasu wykonania w/w prac budowlanych

OPRACOWANIE:
mgr inz. Patryk Gorgurewicz
POM/0198/WBKb/16



Zalecany sposdb naprawy

l. PRZEDMIOT PRAC REMONTOWYCH

Gtéwnym przedmiotem prac jest wymiana elementéw konstrukcji budynku szkoty majaca na
celu poprawe bezpieczenstwa budynku. Dodatkowymi pracami w ramach przeprowadzanych prac beda:
wymiana pokrycia dachowego, rynien, opierzenia i innych elementéw konstrukcji dachowej, ktore w

trakcie robdét zakwalifikowane zostang do naprawy lub wymiany.

Il. ZAKRES PRAC DO WYKONANIA

= Demontaz pokrycia.

= Demontaz warstw izolacji przeciwwilgociowych i termicznych.

= Demontaz konstrukcji dachowe;.

=  Wykonanie wienica.

= W razie koniecznosci wymiana elementdw instalacji elektrycznej

=  Wymiana elementdow konstrukcji dachowej.

= |mpregnacja elementéw drewnianych.

= Ponowny montaz nowych wigzaréw wiezby.

=  Wykonanie pokrycia dachowego.

=  Wykonanie izolacji termicznych i przeciwwilgociowych.

= Prace wykonczeniowe z zewnatrz i wewnatrz budynku (naprawa i uzupetnienie tynkéw i
oktadzin)

=  Malowanie elementow.

. STAN ISTNIEJACY

Potozenie

Budynek miesci sie na dz. nr 476 obr. Bukowina o ksztafcie zblizonym do trapezu, ktdrego boki
rownolegte wzgledem siebie to granice pdétnocno-wschodnia i potudniowo- zachodnia. Obszar od

wschodu graniczy z drogg gminng natomiast od wschodu z dziatkami budowlanymi oraz rolnymi.

Zabudowa istniejgca

Dziatka objeta opracowaniem jest zabudowana budynkami szkolnymi.

Stan istniejacy obiektu

Budynek, ktéry jest przedmiotem niniejszego opracowania zostat wzniesiony jako niepodpiwniczony
parterowy pawilon szkolny o prostej i bryle na planie litery ,L". Budynek wolnostojgcy. Fundamenty
budynku w formie taw zelbetowych, Sciany murowane z pustakow betonowych i ocieplone 10cm
warstwg styropianu. Uktad konstrukcyjny — podtuzny. Przekrycie budynku stanowi drewniany dach
kryty papg o kacie nachylenia rownym 140. Konstrukcja oraz pokrycie dachu w ztym stanie technicznym.
Szacowana degradacja wigzaréw dachowych - 80%. Liczne pekniecia poszycia powodujg zawilgocenie
konstrukcji, a takze zalewanie pomieszczen w czasie opaddow. Obiekt petni funkcje szkoty podstawowej

z salami lekcyjnymi oraz sanitariatami.



Projekt zagospodarowania terenu

Elewacje gtadkie, otynkowane tynkiem strukturalnym w dobrym stanie technicznym. W kilku miejscach
wystepujg zabrudzenia, drobne uszkodzenia tynku nie majace wptywu na prace konstrukcji. Oryginalnie
stolarke okienng stanowity okna drewniane, ktdre zostaty wymienione na stolarke PCV. Rury spustowe

oraz wiekszos$¢ obrébek blacharskich wykonane z blachy powlekanej
Whnioski

Ogolnie stan techniczny obiektu mozna uznac za dobry i nie zauwaza sie przeszkdd technicznych w
przeprowadzeniu prac remontowych konstrukcji dachowej oraz wierica. Sciany zewnetrzne i dach, o
stabych wtasciwosciach termoizolacyjnych. Potrzeba remontu dachu niesie ze sobg korzysci zwigzane z

wydtuzeniem czasu jego uzytkowania oraz zwiekszeniem komfortu uzytkownikéw.

IV. OPIS ROBOT BUDOWLANYCH | SPOSOB ICH WYKONANIA

Obrobki blacharskie

- no nowe obrdébki blacharskie nalezy dostosowac do grubosci ocieplanych Scian

- obrobki powinny wystawac poza lico Sciany co najmniej 4cm i zabezpieczy¢ elewacje przed zalewaniem

wody deszczowej

- wymiana pozostatych i wykonanie nowych obrébek blacharskich z blachy ocynkowanej powlekanej gr.

min. 0,5 mm, (m.in. obrébki zadaszen, obrébki ogniomurdw i pionowych dylatacji),

Projektowany remont konstrukcji dachowej

Remont konstrukcji dachu polega na demontazu wszystkich elementéw dachu z murfata
wigcznie, wykonaniu niezbednych napraw i wymian, a nastepnie ponownym montazu i wykorfczenia w
doktadnie tej samej geometrii oraz wykonanie nowego pokrycia z blachy trapezowej [wzér oraz
kolorystyka do uzgodnienia z inwestorem — wstepnie przyjeto kolor grafit, model blachy zblizony do np.
T18-Blachy Pruszynski]. Po wykonaniu nowego wienca nalezy zamontowa¢ murtate odizolowang
przeciwwilgociowo od czesci zelbetowe]. Nastepnie na murtacie utozy¢ nowe wigzary dachowe.
Dopuszcza sie montaz wigzardw bezposrednio do wienica — jednak szczegdty i doktadny sposéb montazu

nalezy uzgodnic z inspektorem nadzoru inwestorskiego na etapie realizacji prac.

Warstwy:

Po ustawieniu konstrukcji dachu nalezy wykonaé warstwy krycia oraz izolacji termicznej, opierzenia,

obrobki blacharskie, montaz kominkdw wentylacyjnych oraz pozostatych elementow.



Warstwy pokrycia i elementéw izolacyjo-wykoriczeniowych liczone od gory:

- blacha trapezowa np. T18 — Blachy Pruszynski kolor grafit

- elementy montazowe tgczace blache z konstrukcjg — taty 6x4cm, kontrtaty 2.50x4cm

- folia wysokoparoprzepuszczalna

- pas gérny wigzara

- wiatroizolacja

- wetha mineralna w przestrzeni miedzykonstrukcyjnej pasa dolnego 20cm

- wetna mineralna w przestrzeni stelaza 5 cm

- membrana paroizolacyjna

Po zakonczeniu prac remontu dachu, nalezy naprawic¢ wszelkie zniszczenia powstate w jego skutku (tj.

uzupetnienie tynkéw, naprawa sufitéw, malowanie elementdw, instalacja elektryczna)

Projektowany remont wienca

Po demontazu konstrukcji dachowej oczysci¢ wieniec, sku¢ elementy spekane w celu
sprawdzenia stanu istniejgcego. Wycigc istniejgce kotwy murtaty. W przypadku napotkania naruszenia
konstrukcji nalezy wymienia¢ cate fragmenty wierica wykonujgc nowy element monolitycznie na
miejscu. Mocowanie murfaty na prety gwintowane montowane na kotwy chemiczne. Murfate ustawiac
na warstwie izolacji przeciwwilgociowej w postaci papy lub folii budowlanej. Przed wykonaniem wierica

sprawdzic¢ stan murdw i wykonac niezbedne naprawy.

Prace remontowe towarzyszace

= Zabezpieczenie ostonami z folii okien w mieszkaniach na czas prac budowlano-remontowych.

= Po zakonczonych pracach uporzadkowanie terenu inwestycji, wywiezienie i utylizacja
materiatéw rozbiorkowych.

=  Wykonanie kontroli wentylacji, istniejgce kanaty wentylacyjne udrozni¢ i zabezpieczy¢é po
dociepleniu elewacji kratkami wentylacyjnymi.

= Zdemontowanie i ponowny montaz wszelkich opraw i osprzetu znajdujgcego sie na elewacjach.

= Uporzadkowanie pomieszczen po wykonaniu prac wewnatrz budynku.

10
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1.0.

WYMIAROWANIE KONSTRUKCJI STROPODACHU.

1.1.  Obliczenia wigzara dachowego WD-1.

Tablica 1. Obciagzenia na dach

Lp

Opis obcigzenia

Obc. char.
kN/m?2

Ot

Obc. obl.
kN/m?2

1.

Blacha stalowa, cynkowa lub miedziana o
grubosci 0,55 mm [0,350kN/m2]

Jodta, lipa, olcha, osika, sosna, swierk, topola
grub. 2,5 cm [5,5kN/m3-0,025m]

Wetna mineralna luzem grub. 2,5 cm
[1,2kN/m3-0,025m]

Warstwa gipsowa bez piasku grub. 3 cm
[12,0kN/m3-0,03m]

Obcigzenie sniegiem potaci bardziej obcigzonej
dachu dwuspadowego wg PN-80/B-
02010/Az1/21-1 (strefa 3, A=30 m n.p.m. -> Qk =
1,2 kN/m2, nachylenie pofaci 12,0 st. -> C2=0,8)
[0,960kN/m2]

Obcigzenie wiatrem potaci nawietrznej dachu wg
PN-B-02011:1977/Az1/Z1-3 (strefa Il -> gk =
0,42kN/m2, teren A, z=H=8,0 m, -> Ce=0,90,
budowla zamknieta, wymiary budynku H=8,0 m,
B=12,0 m, L=30,0 m, kat nachylenia pofaci
dachowej alfa = 12,0 st. -> wsp. aerodyn. C=-0,9,
beta=1,80) [-0,612kN/m2]

S:

Tablica 4. Obc. na wezet pasa gérnego

Lp

Opis obcigzenia

0,35
0,14
0,03
0,36

0,96

-0,61

1,30
1,30
1,30
1,30

1,50

1,50

0,00

0,45
0,18
0,04
0,47

1,44

-0,91

1,23

Obc. char.
kN

1,36

Of

1,67

Obc. obl.
kN

1.

Blacha stalowa, cynkowa lub miedziana o
grubosci 0,55 mm szer. 1,40 m, diug. 1,10 m
[((0,350kN/m2)-1,40m)-1,10m]

Jodta, lipa, olcha, osika, sosna, swierk, topola
grub. 2,5 cm, szer. 1,40 m, dtug. 1,10 m
[((5,5kN/m3-0,025m)-1,40m)-1,10m]

Obcigzenie Sniegiem potaci bardziej obcigzonej
dachu dwuspadowego wg PN-80/B-
02010/Az1/21-1 (strefa 3, A=30 m n.p.m. -> Qk =
1,2 kN/m2, nachylenie potaci 12,0 st. -> C2=0,8)
szer. 1,40 m, diug. 1,10 m
[((0,960kN/m2)-1,40m)-1,10m]

Obcigzenie wiatrem potaci nawietrznej dachu wg
PN-B-02011:1977/Az1/Z1-3 (strefa Il -> gk =
0,42kN/m2, teren A, z=H=8,0 m, -> Ce=0,90,
budowla zamknieta, wymiary budynku H=8,0 m,
B=12,0 m, L=30,0 m, kat nachylenia pofaci
dachowej alfa = 12,0 st. -> wsp. aerodyn. C=-0,9,
beta=1,80) szer.1,40 m i dtug.1,10 m [-
0,612kN/m2-1,40m-1,10m]

0,54

0,22

1,47

-0,94

1,30

1,30

1,50

1,50

0,00

0,00

0,70

0,29

2,20

-1,41

1,29

1,38

1,78



Tablica 5. Obc. na wezet pasa dolnego

Lp Opis obcigzenia Obc. char. O Kd Obc. obl.
kN kN
1. Weitna mineralna luzem grub. 2,5 cm, szer. 1,40 0,08 1,30 -- 0,10
m, dtug. 2,00 m
[((1,2kN/m3-0,025m)-1,40m)-2,00m]
2. Warstwa gipsowa bez piasku grub. 3 cm, szer. 1,00 1,30 -- 1,30

1,40 m, dtug. 2,00 m
[((12,0kN/m3-0,03m)-1,40m)-2,00m]

S: 1,08 1,30 - 1,40

WEZLY:
WEZZY :

Nr: X [m]: Y [m]: Nr: X [m]: Y [m]:

1 2,000 0,425 10 8,000 0,000

2 4,000 0,850 11 10,000 0,000

3 6,000 1,275 12 12,000 0,000

4 8,000 0,850 13 5,000 1,062

5 10,000 0,425 14 3,000 0,637

6 0,000 0,000 15 1,000 0,212

7 2,000 0,000 16 7,000 1,063

8 4,000 0,000 17 9,000 0,638

9 6,000 0,000 18 11,000 0,213
PODPORY : Podatnos$ci
Wezet: Rodzaj: Kat: Dx(Do*): Dy: DFi:

[mZ kNI] [rad/kNm]
6 stata 0,0 0,000E+00  0,000E+00

12 staia 0,0 0,000E+00  0,000E+00
OSIADANIA:
Wezetl: Kat: Wx(Wo*) [m]: Wy[m]: Flo[grad]:



1 ~ 2 4
1,000 lq,OOO 1-1,000 l?l,OOO 1 1,000 1 1,000

‘Looo‘ ‘Looo‘ ‘Looo‘ ‘Looo‘ ‘Looo‘ ‘Looo‘ ‘
| | | | | | | | | | | | | H=12,000

PRZEKROJE PRETOW:

4 -4
9 10 5 1 12 12
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 ‘ V=1,275
\ | | | | | | | | | | | | H=12,000
PRETY UK&ADU:
Typy pretéw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 - ciegno
Pret: Typ: A: B: Lx[m]: Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekrdj:
1 11 1 14 1,000 0,212 1,022 1,000 4 11la 16x12
2 11 14 2 1,000 0,213 1,022 1,000 4 1l1la 16x12
3 11 2 13 1,000 0,212 1,022 1,000 4 1l1la 16x12
4 11 13 3 1,000 0,213 1,022 1,000 4 1l1la 16x12
5 11 3 16 1,000 -0,212 1,022 1,000 4 11la 16x12
6 11 16 4 1,000 -0,213 1,022 1,000 4 11la 16x12
7 11 4 17 1,000 -0,212 1,022 1,000 4 1l1la 16x12
8 11 17 5 1,000 -0,213 1,022 1,000 4 1l1la 16x12
9 11 6 7 2,000 0,000 2,000 1,000 6 Illa 16x12
10 11 7 8 2,000 0,000 2,000 1,000 6 Illa 16x12
11 11 8 9 2,000 0,000 2,000 1,000 6 Illa 16x12
12 11 9 10 2,000 0,000 2,000 1,000 6 Illa 16x12
13 11 10 11 2,000 0,000 2,000 1,000 6 Illa 16x12
14 11 11 12 2,000 0,000 2,000 1,000 6 Illa 16x12
15 11 7 1 0,000 0,425 0,425 1,000 5 B 16,0x4,0
16 11 8 2 0,000 0,850 0,850 1,000 3 Ib 16x9
17 11 9 3 0,000 1,275 1,275 1,000 2 111b 16x12
18 11 10 4 0,000 0,850 0,850 1,000 3 Ib 16x9



19 11 11 5 0,000
20 11 6 15 1,000
21 11 15 1 1,000
22 11 5 18 1,000
23 11 18 12 1,000
24 11 18 11 -1,000
25 11 11 17 -1,000
26 11 17 10 -1,000
27 11 10 16 -1,000
28 11 16 9 -1,000
29 11 9 13 -1,000
30 11 13 8 -1,000
31 11 8 14 -1,000
32 11 14 7 -1,000
33 11 7 15 -1,000
WIELKOSCI PRZEKROJOWE :

Nr. A[cm2] Ix[cm4] ly[cm4d]
2 182,4 3891 2468
3 110,8 1714 595
4 128,0 2731 2219
5 64,0 1365 85
6 128,0 2731 2219

STARE MATERIAZOWE:
Materiaz: Moduz E:
[N/mm2]
45 Drewno C24 11000

0,425 0,425 1,000 5 B 16,0x4,0
0,212 1,022 1,000 4 Illa 16x12
0,213 1,022 1,000 4 Illa 16x12
-0,212 1,022 1,000 4 Illa 16x12
-0,213 1,022 1,000 4 Illa 16x12
-0,213 1,022 1,000 5 B 16,0x4,0
0,638 1,186 1,000 5 B 16,0x4,0
-0,638 1,186 1,000 5 B 16,0x4,0
1,063 1,459 1,000 5 B 16,0x4,0
-1,063 1,459 1,000 3 Ib 16x9
1,062 1,459 1,000 3 Ib 16x9
-1,062 1,459 1,000 5 B 16,0x4,0
0,637 1,186 1,000 5 B 16,0x4,0
-0,637 1,186 1,000 5 B 16,0x4,0
0,212 1,022 1,000 5 B 16,0x4,0
Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiat:
486 486 16,0 45 Drewno C24
214 214 16,0 45 Drewno C24
341 341 16,0 45 Drewno C24
171 171 16,0 45 Drewno C24
341 341 16,0 45 Drewno C24
Naprez.gr.: AlfaT:
[N/mm2] [1/K]
24,000 5,00E-06

OBCIAZENIA:

OBCIAZENIA:
Pret: Rodzaj: Kat:
Grupa: A "Obc. staie"

([kN], [kNm], [kN/m])
P1(Tg): P2(Td): a[m]: b[m]:
State gf= 1,30



1 Skupione 0,0 0,54 1,02
2 Skupione 0,0 0,54 1,02
3 Skupione 0,0 0,54 1,02
4 Skupione 0,0 0,54 1,02
5 Skupione 0,0 1,50 0,00
6 Skupione 0,0 0,54 0,00
7 Skupione 0,0 0,54 0,00
8 Skupione 0,0 0,54 0,00
9 Skupione 0,0 1,08 1,99
10 Skupione 0,0 1,08 2,00
11 Skupione 0,0 1,08 2,00
12 Skupione 0,0 1,08 2,00
13 Skupione 0,0 1,08 2,00
20 Skupione 0,0 0,54 1,02
20 Skupione 0,0 0,54 0,00
21 Skupione 0,0 0,54 1,02
22 Skupione 0,0 0,54 0,00
23 Skupione 0,0 0,54 0,00
23 Skupione 0,0 0,54 1,02
Grupa: S ™"Obc. sniegiem” Zmienne gf= 1,50
1 Skupione 0,0 1,47 1,02
2 Skupione 0,0 1,47 1,02
3 Skupione 0,0 1,47 1,02
4 Skupione 0,0 1,47 1,02
6 Skupione 0,0 1,47 0,00
7 Skupione 0,0 1,47 0,00
8 Skupione 0,0 1,47 0,00
20 Skupione 0,0 1,47 1,02
20 Skupione 0,0 1,47 0,00
21 Skupione 0,0 1,47 1,02
22 Skupione 0,0 1,47 0,00
23 Skupione 0,0 1,47 0,00
23 Skupione 0,0 1,47 1,02
Grupa: W "Obc. wiatrem" Zmienne gf= 1,50
1 Skupione 12,0 -0,95 1,02
2 Skupione 12,0 -0,95 1,02
3 Skupione 12,0 -0,95 1,02
4 Skupione 12,0 -0,95 1,02
5 Skupione -12,0 -0,42 0,00
6 Skupione -12,0 -0,42 0,00
7 Skupione -12,0 -0,42 0,00
8 Skupione -12,0 -0,42 0,00
20 Skupione 12,0 -0,95 1,02
20 Skupione 12,0 -0,95 0,00
21 Skupione 12,0 -0,95 1,02
22 Skupione -12,0 -0,42 0,00
23 Skupione -12,0 -0,42 0,00
23 Skupione -12,0 -0,42 1,02

W Y N 1 K 1
Teoria I-go rzedu
Kombinatoryka obciazen




OBCIAZENIOWE WSPOx. BEZPIECZ.:

Grupa Znaczenie: yd of:
Ciezar wi. 1,10
A -"Obc. staie" Staze 1,30
S -"Obc. s$niegiem” Zmienne 1 0,60 1,50
W -"Obc. wiatrem"” Zmienne 2 0,60 1,50

Grupa obc.: Relacje:
Ciezar wi. ZAWSZE

A -"Obc. staie" ZAWSZE

S -"Obc. sniegiem" EWENTUALNIE
W -""Obc. wiatrem" EWENTUALNIE

1 ZAWSZE A
EWENTUALNIE: S+W
MOMENTY-OBWIEDNIE:
9|2
9 10 11 12 13 14
0,0
TNACE-OBWIEDNIE:



00 400 o= ,
o 30,05 ;}00\ /0.0, 09
0.0. Gsoo?doogoo‘\\oo 0.00 omgoo‘ﬁa? +5é§L€L
Py Oﬁp 00 1100”1200 13 207 994700

-14.4

NORMALNE-OBWIEDNIE:

l‘.og 4124 ~
33430

05\—,9/’ 2 —ytm 12.
16,9 1616>@/J&T%953 101124¢ B\ 34 96A 32321
106744 251 985 a7 QZ -12,4123,65¢. 13 C
- 3 2-17,0717,0 17r~1717/zglﬁ
7-95,2 f%5~1 952 55
-102,5 77

SI&Y PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wit.+"Kombinacja obciazen"

Pret: x[m] MLKNm] QIkN] N[kN]: Kombinacja obciagzen:
1 0,511 0,0* -0,0 -95,1 AS
0,000 0,0* 0,0 -95,2 AS
1,022 -0,0* -0,0 -95,1 AS
0,000 0,0 0,0* -95,2 AS
1,022 -0,0 -0,0* -95,1 AS
1,022 -0,0 -0,0 -11,6* AW
0,000 0,0 0,0 -95,2* AS
2 0,511 0,0* 0,0 -77,2 AS
0,000 0,0* 0,0 -77,2 AS
1,022 0,0* -0,0 -77,2 AS
0,000 0,0 0,0* -77,2 AS
1,022 0,0 -0,0* -77,2 AS
1,022 0,0 -0,0 -11,0* AW
0,000 0,0 0,0 -77,2* AS
3 0,511 0,0* -0,0 -77,2 AS
0,000 0,0* 0,0 -77,2 AS
1,022 -0,0* -0,0 -77,2 AS
0,000 0,0 0,0* -77,2 AS
1,022 -0,0 -0,0* -77,2 AS
1,022 -0,0 -0,0 -10,7* AW
0,000 0,0 0,0 -77,2* AS
4 0,511 0,0* 0,0 -59,1 AS



10

11

0,000
1,022
0,000
1,022
1,022
0,000

0,511
0,000
1,022
0,000
1,022
0,000
1,022

0,511
0,000
1,022
0,000
1,022
0,000
1,022

0,511
0,000
1,022
0,000
1,022
0,000
1,022

0,511
0,000
1,022
0,000
1,022
0,000
1,022

1,120
2,000
0,000
2,000
2,000
1,120
0,000
2,000
1,120
0,000

1,000
0,000
0,000
0,000
1,000
0,000
1,000

1,000
0,000
0,000

[eNeoNoNoNoNoNo]

eNoNoNoNoNoNoNeoloNal [eNoNoNoNoNeoNe]

[eNeoNoNoNoNoNa]

[cNoNe]

cNeoNoNeolNeNeNe]

[eNeoNoNoNeoNeNe]

[cNoNoNoloNeNe]

D000 00OO0O0O CcoOOOOO

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

OO0OFrROORRFRPORFRO

RrOMPRON ﬁ R A~O
B R
oo
© ©
*

0,4*

[cNoNoNoNeolNoNa]

-17,0
-17,0
* -17,0

[eNoNe]
[eNoNe]

AS
AS
AS
AS
AW
AS

AS
AS
AS
AS
AS
AW
AS

AS
AS
AS
AS
AS
AW
AS

AS
AS
AS
AS
AS
AW
AS

AS
AS
AS
AS
AS
AW
AS

AS
AS
AS
AS
AS
AS
AS
AW
AW
AW

AW
AW
AW
AS
AS
AW
AW

AS
AS
AS



12

13

14

15

16

17

18

0,000
1,000
0,000
1,000

1,000
0,000
0,000
0,000
1,000
0,000
1,000

1,000
0,000
0,000
0,000
1,000
0,000
1,000

1,000
0,000
0,000
0,000
1,000
0,000
1,000

0,000
0,425
0,000
0,425
0,000
0,425
0,425
0,000

0,000
0,850
0,000
0,850
0,000
0,850
0,850
0,000

0,000
1,275
0,000
1,275
0,000
1,275
1,275
0,000

0,000
0,850
0,000
0,850
0,000

cNoNoNe)

cNeoNoNe)

cNoNoNe)

(cNeoNoNe)
|

ocoooooo
| | |

[eNeoNoNoNoNoNo]
[cNoNoNoNoNeoNe]

eNeoNoNoNoleoNal
cNoNoNeoloNeoNal
cNoNoNeoleNeoNe]

[eNoNoNoNoNeNe]
* ok

[cNoNoNoNoNeNe]

[eNoNoNoNeNeNe]

[eNeoNeoNoNoNoloNe]

* %
OOO()D(_OOOO

*

[eNoNoNoNoloNoNe]
[ejoNeoNoNoNoNoNe]

* ok ok

[eNoNoNeoNeloloNel

*
OOOC;OOOO

eNeoloNoNoloNoNa]
cNoNoloNoNoloNal
*

EEE

cNoNoNoNeNoleoNe]

OOO?OOOO

*

eNeoNoNoNoloNoNe]
cNoNoNoNoNoleoNe]

cNeoNoNoNe]

-2,7*
-2,7*
17,0*
17,0*

17,1
17,1
17,1
-0,8*
-0,8*
17,1*
17,1*

* ok %

COWWWWW

C&JC&JI\)I\;I\JI\JI\J

16,5
16,5
16,5
16,5*
16,5*

0,7*

AW
AW
AS
AS

AS
AS
AS
AW
AW
AS
AS

AW
AW
AW
AW
AW
AS
AS

AS
AS
AS
AS
AS
AW
AW

AS
AS
AS
AS
AS
AS
AW
AS

AS
AS
AS
AS
AS
AS
AW
AS

AS
AS
AS
AS
AS
AS
AS
AW

AS
AS
AS
AS
AS



19

20

21

22

23

24

25

0,850
0,850
0,000

0,000
0,425
0,000
0,425
0,000
0,425
0,425
0,000

0,511
0,000
1,022
0,000
1,022
1,022
0,000

0,511
0,000
1,022
0,000
1,022
1,022
0,000

0,511
0,000
1,022
0,000
1,022
0,000
1,022

0,511
0,000
1,022
0,000
1,022
0,000
1,022

0,000
1,022
0,511
0,000
1,022
0,000
1,022

0,000
1,186
0,593
0,000
1,186
1,186
0,000

[eNeoNoNoNoNoNe]

[eNoNe)

[eNoNoNoNoNoNe] [eNoNoNoNeoNoNoNe]

cNoNoNolNoNeNe]

[eNeoNeoNoNoNoloNe]

[eNoNoNoNoNeNe]

Ocoocooo000 ocooocooo

cNoNeoNoNeoNoNe] [eNoNe)

[cNeoNoNoNeNeNe]

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

[cNeoNe)

[eNoNeoNoNoNoNoNe]

[eNeoleoleoNoNoNe] bbo

*

-3,0
-0,1*
-3,1*

-3,1
-3,1
-3,1
-3,1
-3,1
-3,1
-0,1*
-3,1*

*

*

-102,5
-102,5
-102,5
* -102,5
* -102,5
-10,6*
-102,5*

-95,2
-95,2
-95,2
* -95,2
* -95,2
-11,9*
-95,2*

-95,2
-95,2
-95,2
* -95,2
* -95,2
-18,9*
-95,2*

-102,1
-102,1
-102,1
* -102,1
* -102,1
-19,3*
-102,1*

-6,9
-6,9
-6,9
* -6,9
* -6,9
-0,2*
-6,9*

11,2
11,2
11,2
* 11,2
* 11,2
11,2*
3,2*

11

AS
AW
AS

AS
AS
AS
AS
AS
AS
AW
AS

AS
AS
AS
AS
AS
AW
AS

AS
AS
AS
AS
AS
AW
AS

AS
AS
AS
AS
AS
AW
AS

AS
AS
AS
AS
AS
AW
AS

AS
AS
AS
AS
AS
AW
AS

AS
AS
AS
AS
AS
AS
AW



26

27

28
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31

32

33

0,000
1,186
0,593
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1,186
0,000
1,186

0,000
1,459
0,730
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1,459
0,000
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REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I1 rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obciazen"

Wezet: H[kN]: V[kN]: RI[kN]: M[kNm]: Kombinacja obciazen:

6 83,4* 24,3 86,8 AS
14,0* 1,6 14,1 AW

83,4 24,3* 86,8 AS

14,0 1,6* 14,1 AW

83,4 24,3 86,8* AS

12 -12,9* 4,2 13,5 AW
-83,4* 24,3 86,8 AS

-83,4 24,3* 86,8 AS

-12,9 4,2* 13,5 AW

-83,4 24,3 86,8* AS

* = Max/Min

Pret nr 29
Zadanie: kratownical

z

i\

160

z

s

Przekroj: 3 “Ib 16x9”
Wymiary przekroju:
h=160,0 mm b=88,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=1713,7; Jyg=595,3 cm*; A=110,80 cm?; ix=3,9; iy=2,3 cm; Wx=214,2; Wy=135,3 cm®,
Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 1 klasg uzytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko przez
kilka tygodni w roku) oraz klase trwania obciagzenia: Stafe (wigcej niz 10 lat, np. cigzar wfasny).

Kmod = 0,60 ym =13
Cechy drewna: Drewno C24.
fmyk = 24,00 fm'd = 11,08 MPa
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frok = 14,00 ft04 = 6,46 MPa

frook = 0,40 ft904=0,18 MPa
feok =21,00 feod=9,69 MPa
fc,90,k =5,30 fc,g(),d = 2,45 MPa
fuk=2,50 fva=1,15 MPa

E o,mean = 11000 MPa
E 90,mean = 370 MPa
E 0,05 = 7400 MPa

G mean = 690 MPa

p k=350 kg/m?

Sprawdzenie nosnosci preta nr 29
Sprawdzenie nosnosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000.

Charakterystyka zastepcza przekroju:
Galezie przekroju potaczone sg tacznikami mechanicznymi w postaci $rub o srednicy 10,0 mm.
Podatnos¢ tacznikéw:
Ku=2/3 pi®d/20=2/335015x10,0/20 = 2183 N/mm
Dla plaszczyzny prostopadlej do szwéw:
y1=[1+72EA1si/(KI)?1=[1+3,1422x7400x25,0x100 / (2183x1,4592) x104] 1 = 0,203
y2=1
ya=[1l+72EAssi/(KI)31=[1+3,1422x7400x25,0x100 / (2183x1,4592) x104] 1 = 0,203
Wspdtrzedne srodkow elementéw przekroju wynosza:
a;=3,15; a»=0,00; az=3,15cm
Zastepczy moment bezwtadnosci:
lee=2(Ii+yiAiai?) = 13,0 + 0,203x25,0x3,152 + 73,2 + 1,000x60,8x0,00 2 + 13,0 + 0,203x25,0%x3,152
=199,8 cm*
Nosnos¢ na sciskanie:
Wyniki dla x,=0,73 m; x,=0,73 m, przy obcigzeniach “AS”.
- diugos¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatnosci weztdw):
lc=pu1=1,000%1,459 = 1,459 m
- dlugos¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
lc=pu1=1,000%1,459 = 1,459 m
Dtugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gtéwnych przekroju, wynosza:
ley=1,459 m; lez=1,459 m
Wspbtczynniki wyboczeniowe:

Ay=loy I Vey ! A =1459/-/1713,7/110,80 =37,09

Az= oI\ Ve 2 [ Ay =145,9/-/199,8/110,80 = 108,63
0 carity = w2 Eos | 2% = 9,87x7400 / (37,09)2 = 53,09 MPa
O ¢, critz — 7[2 E()'()5 / /121 = 9,87X7400 / (108,63)2 = 6,19 MPa

A rely = \/fc‘O.k /Sc‘crit,y = \/21/53,09 ‘ =0,629

Dtz = [ Teox I Seai, = [21/6,19 = 1,842

Ky = 0,5 [1 + B (Lrely - 0,5) + AZrery] = 0,5x[1+0,2%(0,629 - 0,5) + (0,629)3] = 0,711
K:=0,5[1 + fe (retz - 0,5) + A%el2] = 0,5x[1+0,2%(1,842 - 0,5) + (1,842)7] = 2,331

Koy = LIk, +4fk2 = Py ,) = 1/(0,711 + /0,712 - 0,629° ) = 0,960
Koz = LI(k, +4/kZ - 1%y ,) = 1/(2,331 +/2,3312 - 1,8422 ) = 0,266
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Powierzchnia obliczeniowa przekroju Aq = 110,80 cm?,
Nosnos¢ na sciskanie:

ocod=N/Ag=12,4/110,80%x10=1,1< 2,58 = 0,266x9,69 = k¢ fc o4
Sciskanie ze zginaniem dla x,=0,73 m; x,=0,73 m, przy obciazeniach “AS”:

S
Seod 4 Smad  Smya o L1 00,00 00 5000
Koy fooa ™ fmze  Tmya  0,960x9,69 11,08 11,08
S
Scod +Sm,z,d +km myd _ 11 + 0,0 +1,0% 0,0 =0438<1
Kerfooa  Tmeg " fmys 0,266x9,69 11,08 11,08

Nosnos$¢ na zginanie:
Wyniki dla x,=0,73 m; x,=0,73 m, przy obcigzeniach “AS”.
Najwigksze naprezenia dla zginania:
omi+oi= (05h"i+yia i) M /I"¢= (0,5%16,0 + 1,000x0,0)x0,0 / 1713,7 x10®=0,0< 11,1 =f g
Najwieksze naprezenia dla sciskania:
ci= yia iM [ I'¢= 1,000%0,0x0,0/1713,7 x10°=0,0< 9,7 =fcoq
Najwieksze naprezenia dla rozciggania:
ci= yia iM /I’¢= 1,000x0,0x0,0/1713,7 x10° = 0,0 < 6,46 = fo;
Nosnos¢ dla x.=0,73 m; x,=0,73 m, przy obcigzeniach “AS”:

S s
m,y,d N m,z,d - 010 +1’OX 010 :0’0<1
froy.d foza 11,08 11,08
Nosnos¢ ze $ciskaniem dla Xx,=0,73 m; x,=0,73 m, przy obciagzeniach “AS”:
2
S
Scz,O,d + m,y,d + n Sm,z,d = 1’12 + 0'0 +:|_’OX O,O :010<1
200 fmya fnoa 9,69 11,08 11,08

Nosnos¢ tgcznikow:
Do potaczenia gatezi przekroju, przyjeto taczniki mechaniczne w postaci srub o srednicy 10,0 mm.
fhx = 0,082%(1 - 0,01%10,0)x350 = 25,83
fha=fnk Kmoda /1,3 = 25,83%0,60 / 1,3 = 11,92 N/mm?
My« = 0,8x300x10,0%/6 = 40000,00
Myd=Myx/1,1=36363,64 Nmm
Ra1 =fn1at:d=11,92x25,0x10,0 = 2980,4 N
Ra2=0,5fh14at2d f=0,5x11,92x38,0x10,0x1,00 = 2265,1 N

Rgs = 11fh.4,d/(2+Db) [J 2b(1+b) +4b(2+b)M 4 / 1 4d tf -b] = 1,1x11,92x25,0x10,0 / (2+1,00) X[
< [2x1,00%(1+1,00)+4x1,00x(2+1,00)x36363,64/(11,92x10,0x25,0%) - 1,00] = 2338,1 N

Ras= LLJ2M 4 f;0d 20/(1+b) = 1,1x - [2x36363,64x11,92x10,0x2x1,00/(1+1,00) = 3239,0 N

Nosno$¢ tacznika na jedno ciecie Rq=2265,1 N.

Sita przypadajaca na jeden tacznik pochodzaca od sity rozwarstwiajacej:

Dla pretow sciskanych nalezy uwzgledni¢ dodatkows site poprzeczng przy wyboczeniu:

dlade > 60 Vg=Fcq/(60 k) =12,4/(60%0,266) = 0,8 kN
Fi=y1A1a15V/le=0,203%x25,0%3,15x10,0x0,8 / 199,8 x10° = 621,5 N
F1=621,5<22651=Ry

Stan graniczny uzytkowania:
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Wyniki dla x,=0,73 m; x,=0,73 m, przy obciazeniach “AS” liczone od cieciwy preta.
Ugiecie graniczne
U net,fin = 1/150 = 9,7 mm
Ugigcia od obcigzen statych (ciezar wiasny + “A”):
U zfin = Uzinst (1+K gef) = 4,2%(1 + 0,60) = 6,7 mm
Uy.fin = Uyinst [1 + 71 (WL)?](1+K ger) = 0,0x[1 + 19,2x(88,0/1459)?](1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugiecia od obcigzen zmiennych (“S”):
Klasa trwania obciagzen zmiennych: Stafe (wiecej niz 10 lat, np. cigzar wfasny).
U zfin = Uzinst (1+K ger) = -4,2%(1 + 0,60) = -6,7 mm
Uy,fin = Uyinst [1 + 71 (WL)?](1+k ger) = 0,0x[1 + 19,2%(88,0/1459)?](1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugiecie catkowite:
Uzfin=6,7+-6,7=0,0<9,7 = Unetfin

Pret nr 30
Zadanie: kratownical

——-=Y

160

Przekr6j: 5 “B 16,0x4,0”
Wymiary przekroju:
h=160,0 mm b=40,0 mm.
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Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=1365,3; Jyg=85,3 cm* A=64,00 cm?; ix=4,6; iy=1,2 cm; Wx=170,7; Wy=42,7 cm?®.
Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 1 klasg uzytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko przez
kilka tygodni w roku) oraz klase trwania obcigzenia: Stafe (wigcej niz 10 lat, np. cigzar wfasny).

Kmod = 0,60 ym =13

Cechy drewna: Drewno C24.
fm,k =24,00 fm'd =11,08 MPa
frox = 14,00 fio4 = 6,46 MPa
frook = 0,40 fio04=0,18 MPa
feok=21,00 fco0d=9,69 MPa
feook=5,30 fco0d = 2,45 MPa
fuk=2,50 fva=1,15 MPa

E o,mean = 11000 MPa
E 90mean = 370 MPa
E 0,05 = 7400 MPa

G mean = 690 MPa

p « = 350 kg/m?

Sprawdzenie nosnosci preta nr 30
Sprawdzenie nosnosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000.

Nosnos$¢€ narozcigganie:
Wyniki dla x,=0,73 m; x,=0,73 m, przy obcigzeniach “AS”.
Pole powierzchni przekroju netto A, = 64,00 cm?.
o0d=N/A,=13,3/64,00x10=2,1<6,46 =f o4
Nosnos$¢€ na zginanie:
Wyniki dla x,=0,73 m; x,=0,73 m, przy obcigzeniach “AS”.
Dtugos¢ obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego, obcigzonego réwnomiernie lub momentami na
koricach, przy obcigzeniu przytozonym do powierzchni gérnej, wynosi:
l4=1,00x1459 + 160 + 160 = 1779 mm

P lshfog [Eomean X/1779><160><11,08x \4/11000
"\ po?Ey | Gipean 3,142x40°x 7400 690

=0,582

Wartos¢ wspotczynnika zwichrzenia:
dlalrem<0,75 Kerit =1
Warunek statecznosci:
omd=M/W=0,0/170,67 x10®=0,0 < 11,1 = 1,000%11,08 = K csit f m,q
Nosnos¢ dla x.=0,73 m; x,=0,73 m, przy obciazeniach “AS”:

Sto04d + Sm,y.d Tk Smza _ 2,1 N 0,0 + 0.7x 0,0 —03<1
fioa  fmya = fmee 646 11,08 11,08
S04 K Sm.yd + Smed _ 2,1 +0.7x 0,0 + 0,0 _03<1

fioa " fmya Tmea 646 1108 11,08

Stan graniczny uzytkowania:
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Wyniki dla x,=0,73 m; x,=0,73 m, przy obciazeniach “AS” liczone od cieciwy preta.
Ugiecie graniczne
U net,fin = 1/150 = 9,7 mm
Ugigcia od obcigzen statych (ciezar wiasny + “A”):
U zfin = Uzinst [1 + 19,2 (0/L)?](1+K ger) = 4,3%[1 + 19,2%(160,0/1459)?](1 + 0,60) = 8,5 mm
Uy fin = Uy,inst (1+k def) = O,OX(l + 0,60) =0,0 mm
Ugiecia od obcigzen zmiennych (“S”):
Klasa trwania obcigzen zmiennych: Stafe (wiecej niz 10 lat, np. cigzar wfasny).
Uzfin = Uzinst [1 + 19,2 (h/L)?](1+K ger) = -4,3%[1 + 19,2%(160,0/1459)?](1 + 0,60) = -8,4 mm
Uy,fin = Uy,inst (1+K ger) = 0,0%(1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugiecie catkowite:
Uzfin=8,5+-8,4=0,0<9,7 = Unetfin
POLACZENIE NA SRUBY W WEZLE NR: 13

Zadanie: kratownical; pret nr: 30

M10

Moment zginajacy: M =0,0 kKNm
Sita poprzeczna: Q=0,0kN
Sita osiowa: N =13,4 kN

Obcigzenia: “AS”.
Przyjeto potaczenie na jednocigte sruby o srednicy d = 10,0 mm.

Normowe wymagania dotyczace rozmieszczenia tacznikéw (odlegtosci minimalne):

- rozstaw tgcznikdw w szeregu: a1 =70,0 mm,
- rozstaw tgcznikéw w rzedach: az = 40,0 mm,
- odlegtos¢ od krawedzi czotowej: az = 80,0 mm.
- odlegtos¢ od krawedzi bocznych: as = 30,0 mm,

Przyjete rozstawy tacznikéw: s; =110,0 mm, s; = 100,0 mm,

18



Nosnosé Igcznika na jedno ciecie:
fhik=0,082x(1 - 0,01%10,0)x350 = 25,83
koo =1,35+0,015d = 1,50
fhak = ik / (Koo sina + cos?a) = 25,83 / (1,50%sin?90 + c0s?90) = 17,22
fh1d=fhak Kmoa / 1,3 =17,22%0,60/ 1,3 = 7,95 N/mm?
My« = 0,8x300x10,0%/6 = 40000,00
Myd=Myx/1,1=236363,64 Nmm
Rd,l = fh,l,d tid= 7,95%40,0x10,0 =3179,1 N
Ra2 =fn1at2d g =7,95%40,0x10,0x1,00 = 3179,1 N

Res= foiqtid /(L +b) [yb+2b2(L+1, /t, +t2 /12 )+ 032 /2 ~b(L+1, /t,)] = 7,95x40,0x10,0 / (1+1,00) X[
</1,00+2%1,002x(1+40,0/40,0+40,0/40,0%)+1,00%40,0%40,0° - 1,00%(1+40,0/40,0)]= 1316,8 N

Raa = L1f14t,d/(1+2b) [Jsz (1+b)+4b(1+2b)M,, 4 / f14d t; ~b] = 1,1x7,95x40,0x10,0 /

(1+2x1,00) X[ ~/2x1,002x(1+1,00)+4x1,00x(1+2x1,00)x36363,64/(7,95x10,0x40,0%) - 1,00] =
2012,0 N

Ras=L1f14td/(2+b) [JZb(1+ b) +4b(2+b)M ; / f,;4d t7 -b] = 1,1x7,95x40,0x10,0 / (2+1,00) X[
+[2%1,00%(1+1,00)+4x1,00x(2+1,00)x36363,64/(7,95x10,0x40,0°) - 1,00] = 2012,0 N

Ras= l,lJZM ya frigd 20/(1+b) =1 1x - [2x36363,64x7,95%10,0x2x1,00/(1+1,00) = 2644,6 N

Przyjeto R4=1316,8 N.

Sity dziatajace na najbardziej obciazony tacznik:

F - M €. _ 0,0x1888

S e’ 94562,2

Fxm =0,0; Fym=0,0
Fo=Q/n=0,0/6x103=-2,1N
FN=N/n=13,4/6x10%=2227,1 N

Warunek nosnosci polaczenia:

Liczba ptaszczyzn scinania tacznikow nc = 2.

x108=0,0 N;

F= \/(FxM +F)?+(Fpy +Fy)® /ne = /(0,0 +2227,1)2 + (0,0 +-2,1)* /2 = 1113,5< 1316,8 = Ry

POLACZENIE NA SRUBY W WEZLE NR: 8

Zadanie: kratownical; pret nr: 30

M10

Moment zginajacy: M =0,0 kKNm
Sita poprzeczna: Q=0,0kN
Sita osiowa: N =13,3kN
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Obcigzenia: “AS”.
Przyjeto potaczenie na jednocigte sruby o srednicy d = 10,0 mm.
Normowe wymagania dotyczace rozmieszczenia tacznikéw (odlegtosci minimalne):

- rozstaw tacznikdéw w szeregu: a; = 70,0 mm,
- rozstaw tgcznikéw w rzedach: a; = 40,0 mm,
- odlegtos¢ od krawedzi czotowej: az = 80,0 mm.
- odlegtos¢ od krawedzi bocznych: as = 30,0 mm,

Przyjete rozstawy tacznikéw: s; = 79,0 mm, s, = 50,0 mm,
Nosnosé Iacznika na jedno ciecie:
fhik=0,082x(1 - 0,01x10,0)x350 = 25,83
koo =1,35+0,015d=1,50
fhak = fhik/ (Koo sina + cos?a) = 25,83 / (1,50%sin?90 + c0s?90) = 17,22
fh,l,d = fh,a,k kmod / 1,3 = 17,22X0,60 / 1,3 = 7,95 N/mm2
My x = 0,8x300%10,0%6 = 40000,00
Myd=Myx/1,1=36363,64 Nmm
Ra1=fh1at1d=7,95x40,0x10,0 =3179,1 N
Ra2=fh1at2d g =7,95%40,0x10,0x1,00 = 3179,1 N

Rea= fuotd/(L+b) [yb+202(L+t, /t, +t2 /€2 )+ b3 /t? ~b(L+1, /t,)] = 7,95%40,0x10,0 / (1+1,00) X
< /1,00+2%1,002x(1+40,0/40,0+40,02/40,0%)+1,00°40,0/40,0* - 1,00%(1+40,0/40,0)]= 1316,8 N

Ras= L1f,,4t,d/(1+2Db) [\/sz (1+b)+4b(1+2b)M 4/ f;,4d tg -b] =1,1x7,95%40,0x10,0 /

(1+2x1,00) X[ ~/2x1,002x(1+1,00)+4x1,00x(1+2x1,00)x36363,64/(7,95x10,0x40,0) - 1,00] =
2012,0 N

Ras= 11f;,44,d/(2+Db) [JZb(1+ b) +4b(2+b)M 4 / 140t ~b] = 1,1x7,95%40,0x10,0 / (2+1,00) X[
+/2x1,00%(1+1,00)+4x1,00%(2+1,00)x36363,64/(7,95x10,0x40,0°) - 1,00] = 2012,0 N

Ras= LLJ2M 4 f;4d 20/(1+b) = 1,1x - [2x36363,64x7,95x10,0x2x1,00/(1+1,00) = 2644,6 N

Przyjeto Rq=1316,8 N.

Sity dziatajace na najbardziej obcigzony tacznik:

E, = M € _ 0,0x59,3

S €’ 53263,7

Fxm = 0,0; Fym=0,0
Fo=Q/n=0,0/6x10=2,1N
FN=N/n=13,3/6x10%=2222,7N

Warunek nosnosci polaczenia:

Liczba ptaszczyzn scinania facznikéw nc = 2.

x10%=0,0 N;

F= \/(Fxm +Fy)? +(Fpy +F)? Ine = /(0,0 +2222,7)2+ 0,0+ 2,1)* /2 =1111,4 < 1316,8 =R

Pret nr 16
Zadanie: kratownical
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z

8

Przekroj: 3 “Ib 16x9”
Wymiary przekroju:
h=160,0 mm b=88,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Ixg=1713,7; Jyg=595,3 cm* A=110,80 cm?; ix=3,9; iy=2,3 cm; Wx=214,2; Wy=135,3 cm®.
Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 1 klase uzytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko przez
kilka tygodni w roku) oraz klasg trwania obciazenia: Stafe (wigcej niz 10 lat, np. cigzar wfasny).

> O=—————— ) ©

Kmod = 0,60 ym =13

Cechy drewna: Drewno C24.
fmk = 24,00 fma=11,08 MPa
frok = 14,00 fi04 = 6,46 MPa
frook =0,40 ft904=0,18 MPa
feok =21,00 fcod=9,69 MPa
fc,go,k = 5,30 fc,g(),d = 2,45 MPa
fvk=2,50 fva=1,15 MPa

E o,mean = 11000 MPa
E 90,mean = 370 MPa
E 0,05 = 7400 MPa

G mean = 690 MPa

p k=350 kg/m?

Sprawdzenie nosnosci preta nr 16
Sprawdzenie nosnosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000.

Charakterystyka zastepcza przekroju:
Galezie przekroju potaczone sg tacznikami mechanicznymi w postaci $rub o $rednicy 10,0 mm.
Podatnos¢ tacznikéw:
Ku=2/3 pi®d/20=2/335015x10,0/20 = 2183 N/mm
Dla plaszczyzny prostopadlej do szwéw:
y1=[1+72EA1si/(KI)?1=[1+3,1422x7400x25,0x100 / (2183x0,8502) x104]1 = 0,080
y2=1
ya=[1+72EAssi/(KI)?1=[1+3,1422x7400x25,0x100 / (2183x0,8502) x104] 1 = 0,080
Wspbtrzedne srodkéw elementéw przekroju wynosza:
a;=3,15; a»=0,00; az=3,15cm
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Zastepczy moment bezwtadnosci:
lee=2(li+yiAiai?) = 13,0 + 0,080x25,0x3,152 + 73,2 + 1,000x60,8x0,00 2 + 13,0 + 0,080x25,0x3,152

=138,6 cm*

Nosnos$¢€ na sciskanie:

Wyniki dla x,=0,43 m; x,=0,43 m, przy obcigzeniach “AS”.

- dtugos¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatnosci weztdw):
lc=u1=1,000%0,850 = 0,850 m

- dtugos¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
lc=u1=1,000%0,850 = 0,850 m

Dtugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gtéwnych przekroju, wynosza:
lcy=0,850 m; le;=0,850 m

Wspdtczynniki wyboczeniowe:

Ay=loy\Very ! Aqt = 85,0//1713,7/110,80 = 21,61

A=l I\ Vet ;| Aq = 85,0/-/138,6/110,80 = 75,99
O c,crity = 7T2 E0,05 / /lzy = 9,87X7400 / (21,61)2 = 156,35 MPa
o ceritz = w2 Eoos | 2% = 9,87x7400 / (75,99)2 = 12,65 MPa

Jrety = feok ! Scerity = +[21/156,35 = 0,366

Jeetz =\ Fook /Sear. = ~[21/12,65 = 1,288

ky = 0,5 [1 + ﬁc (/1 rely = 0,5) + )\,zrel,y] = 0,5x[l+0,2x(0,366 - 0,5) + (0,366)2] = 0,554
kz = 0,5 [1 + ﬁc (/1 rel,z = 0,5) + )\,zrelyz] = 0,5x[l+0,2x(1,288 - 0,5) + (1,288)2] = 1,409

Key= LIk, +/kS =17 ) =1/(0,554 + /0,554 - 0,3662 ) = 1,032
Koz = LI(k, +/kZ - By ,) = 1/(1,409 + /1,409 - 1,288 ) = 0,505

Powierzchnia obliczeniowa przekroju Aq = 110,80 cm?,
No$nos¢ na sciskanie:
ocod=N/Ag=2,9/110,80 x10 = 0,3 < 4,90 = 0,505%9,69 = k¢ f¢ 0,4
Nosnos¢ tacznikow:
Do potaczenia gatezi przekroju, przyjeto taczniki mechaniczne w postaci srub o $rednicy 10,0 mm.
fnk=0,082x%(1 - 0,01x10,0)x350 = 25,83
fha=fnkKmoa /1,3 =25,83x0,60 /1,3 = 11,92 N/mm?
My x = 0,8x300%10,0%/6 = 40000,00
Myd=Myx/1,1=36363,64 Nmm
Ra1 =fnaat:d=11,92x25,0x10,0 =2980,4 N
Ra2=0,5fh1at2d B =0,5x11,92x38,0x10,0x1,00 = 2265,1 N

Ros = 11fh14td/(2+Db) [JZb(1+b) +4b(2+b)M 4/ f,,4d t7 -b] = 1,1x11,92x25,0x10,0 / (2+1,00) X[
+[2%1,00x(1+1,00)+4x1,00%(2+1,00)x36363,64/(11,92x10,0x25,0% - 1,00] = 2338,1 N

Rgas= 171JZM v fniad 20/(1+b) =1, 1x - [2x36363,64x11,92x10,0x2x1,00/(1+1,00) =3239,0 N

Nosnos¢ tacznika na jedno cigcie Rg=2265,1 N.

Sita przypadajaca na jeden tacznik pochodzaca od sity rozwarstwiajacej:

Dla pretdw $ciskanych nalezy uwzgledni¢ dodatkows site poprzeczng przy wyboczeniu:

dla 2> 60 Va=Fca/(60kc)=2,9/(60%0,505) = 0,1 kN
Fi=y1A1a15V/le=0,080%x25,0%3,15x10,0x0,1 / 138,6 x10% = 43,2 N
F1=432<22651=Ry

Pret nr 31
Zadanie: kratownical
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Przekroj: 5 “B 16,0x4,0”
Wymiary przekroju:
h=160,0 mm b=40,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=1365,3; Jyg=85,3 cm*; A=64,00 cm?; ix=4,6; iy=1,2 cm; Wx=170,7; Wy=42,7 cm?.
Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 1 klase uzytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko przez
kilka tygodni w roku) oraz klasg trwania obciazenia: Stafe (wigcej niz 10 lat, np. cigzar wfasny).

Kmod = 0,60 ym =13

Cechy drewna: Drewno C24.
fmk = 24,00 fma=11,08 MPa
frok = 14,00 fi04 = 6,46 MPa
frook =0,40 ft904=0,18 MPa
feok =21,00 fcod=9,69 MPa
fc,90,k = 5,30 fc,g(),d = 2,45 MPa
fvk=2,50 fva=1,15 MPa

E o,mean = 11000 MPa
E 90,mean = 370 MPa
E 0,05 = 7400 MPa

G mean = 690 MPa

p k=350 kg/m?

Sprawdzenie nosnosci preta nr 31

Sprawdzenie nosnosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzglgdniono ekstremalne

wartosci wielkosci statycznych.

Nosnos$¢€ na sciskanie:

Wyniki dla x,=0,00 m; x,=1,19 m, przy obcigzeniach “AS”.

- dtugos¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatnosci weztdw):
lc=x1=1,000x1,186 = 1,186 m

- dtugos¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
lc=x1=1,000x1,186 = 1,186 m

Dtugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gtéwnych przekroju, wynosza:
lcy=1,186 m; lc,=1,186 m

Wspdtczynniki wyboczeniowe:
Ay=leyliy=1,186/0,0462 = 25,67
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J2=1lc,/i;=1,186/0,0115 = 102,68
0 oty = 2 Eoos | A2, = 9,87x7400 / (25,67)% = 110,83 MPa
0 otz = 2 Eogs | 1% = 9,87x7400 / (102,68)2 = 6,93 MPa

A rely = \/fc‘O,k /Sc‘crit,y = \/21/110,83 ‘ =0,435

Jretz =+ feox ISea, = /21/6,93 = 1,741

Ky = 0,5 [1 + B (Lrely - 0,5) + AZrery] = 0,5x[1+0,2%(0,435 - 0,5) + (0,435)]] = 0,588
Ke=0,5[1 + fe (retz - 0,5) + A%el.r] = 0,5x[1+0,2%(1,741 - 0,5) + (1,741)]] = 2,140

Key= LIk, +4/ky =150 ,) = 1/(0,588 +-/0,5882 - 0,435 ) = 1,016
koo = L/(k, + k7 - 15, ,) = 1/(2,140 + (2,140 - 1,741 ) = 0,296

Powierzchnia obliczeniowa przekroju Aq = 64,00 cm?,
No$nos¢ na sciskanie:

ocod=N/A3=9,8/64,00x10=1,5<2,86 =0,296x9,69 =Kk fcod
Sciskanie ze zginaniem dla x,=0,52 m; x,=0,67 m, przy obciazeniach “AS”:

Scod o Smed , Smye _ 15 0,7x 00 , 00 _ 0,157<1
Keyfood " fmzg  fmyg  1,016x9,69 11,08 11,08

Scod + S,z + km Sm.y.d - 15 + 0,0 +0,7x 0,0 =0,536<1
Kerfoos fmzg " fmys 0,296x9,69 11,08 11,08

Nosnos$¢€ na zginanie:
Wyniki dla x,=0,59 m; x,=0,59 m, przy obcigzeniach “AS”.
Dtugos¢ obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego, obcigzonego rownomiernie lub momentami na
korcach, przy obcigzeniu przytozonym do powierzchni gérnej, wynosi:
l4=1,00x1186 + 160 + 160 = 1506 mm

l4hfra |Eomean 1506x160x11,08  4/11000
drehm = 4| | = x = 0,535
PO Ey V Grean 3,142x402x7400 690

Wartos¢ wspotczynnika zwichrzenia:
dladrem<0,75 Kerit =1
Warunek statecznosci:
omd=M/W=0,0/170,67 x10®=0,0 < 11,1 = 1,000%11,08 = K gsit f m,q
Nosnos¢ dla x.=0,59 m; x,=0,59 m, przy obciazeniach “AS”:

S S
m,y,d + m,z,d — 0,0 + % 0,0

) =0,0<1
foya  fmug 11,08 11,08
km Sm,y,d + Sm.zd =0,7x 0,0 + 0,0 =00<1
fm,y,d fm,z,d 11108 11,08

Nosnos¢ ze sciskaniem dla x,=0,59 m; x,=0,59 m, przy obcigzeniach “AS”:

Scod , Smyd ,\ Smaa _ 15 , 00 . 00

+ , =0,0<1
fod  fmya  fmoa 969 11,08 11,08
2
S
SczyO’d + Kk, myd 4 Smad =19 + 0,7x 0.0 + 0,0 =00<1
floq foya  fmzg 9,692 11,08 11,08

Nosnos$é na scinanie:

Wyniki dla x,=0,00 m; x,=1,19 m, przy obcigzeniach “AS”.

Naprezenia tngce z uwzglgdnieniem redukcji sit poprzecznych przy podporach:
724=15V,;/A=15%0,0/64,0x10=0,0 MPa
Tyd=15Vy/A=15x0,0/64,0x10=0,0 MPa

Przyjeto k= 1,000.
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Warunek nosnosci

ro= g ttyy =-/0,02+0,0° =0,0<1,2=1,000x1,15 = ky fyg

Stan graniczny uzytkowania:

Wyniki dla x,=0,59 m; x,=0,59 m, przy obciazeniach “AS” liczone od cieciwy preta.
Ugiecie graniczne
Unetsin =1 /150 =7,9 mm
Ugigcia od obcigzen statych (ciezar wiasny + “A”):
Uzfin = Uzinst [1 + 19,2 (h/L)?](1+K ger) = 4,8%[1 + 19,2%(160,0/1186)?](1 + 0,60) = 10,5 mm
Uy,fin = Uy,inst (1+K der) = 0,0%(1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugiecia od obcigzen zmiennych (“S”):
Klasa trwania obcigzen zmiennych: Stafe (wiecej niz 10 lat, np. cigzar wfasny).
Uzfin = Uzinst [1 + 19,2 (h/L)?](1+K ger) = -4,8%[1 + 19,2%(160,0/1186)?](1 + 0,60) = -10,5 mm
Uy,fin = Uy,inst (1+K der) = 0,0%(1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugiecie catkowite:
Uz fin = 105+-105=0,0<79=u net,fin
POLACZENIE NA SRUBY W WEZLE NR: 8

Zadanie: kratownical; pret nr: 31

&

16:0)(?
‘0
S \0 ® LN N
e N _M10
AN, AP 4 -
,
Moment zginajacy: M =0,0 KNm
Sita poprzeczna: Q=0,0kN
Sita osiowa: N =-9,8 kN

Obcigzenia: “AS”.
Przyjeto potaczenie na jednociete sruby o srednicy d = 10,0 mm.
Normowe wymagania dotyczace rozmieszczenia tacznikéw (odlegtosci minimalne):

- rozstaw tgcznikéw w szeregu: a; = 70,0 mm,
- rozstaw tgcznikéw w rzedach: a; = 40,0 mm,
- odlegtos¢ od krawedzi czotowej: az = 80,0 mm.
- odlegtos¢ od krawedzi bocznych: as = 30,0 mm,

Przyjete rozstawy tacznikdw: s; =200,0 mm, s, = 50,0 mm,
Nosnosé Igcznika na jedno ciecie:
fhik=0,082%(1 - 0,01%10,0)x350 = 25,83
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koo=1,35+0,015d =1,50

fhak = ik / (Koo sina + cos?a) = 25,83 / (1,50%sin?90 + c0s?90) = 17,22
fh,l,d = fh,a,k kmod / 1,3 = 17,22X0,60 / 1,3 = 7,95 N/mm2

My x = 0,8x300%10,0%6 = 40000,00

Myd=Myx/1,1=236363,64 Nmm

Rg1=fh1at1d=7,95%x40,0x10,0 =3179,1 N
Ra2=fh1at2dp=7,95%x40,0x10,0x1,00 = 3179,1 N

Res= foiqtid/(L+b) [yb+2b2([L+1, /t, +t2 /12 )+ 032 /2 ~b(L+1, /t,)] = 7,95%x40,0x10,0 / (1+1,00) X[
< /1,00+2x1,002x(1+40,0/40,0+40,0%/40,0%)+1,00°40,0%40,0° - 1,00%(1+40,0/40,0)]= 1316,8 N

Ras= L1f,,4t,d/(1+2Db) [\/sz (1+b)+4b(1+2b)M 4/ f;,4d tg -b] =1,1x7,95%40,0x10,0 /

(1+2x1,00) X[ ~/2x1,002x(1+1,00)+4x1,00%(1+2x1,00)x36363,64/(7,95x10,0x40,0) - 1,00] =
2012,0 N

Ras= 11f;,44d/(2+Db) [JZb(1+ b) +4b(2+b)M 4 / 140t ~b] = 1,1x7,95%40,0x10,0 / (2+1,00) X[
+/2x1,00%(1+1,00)+4x1,00%(2+1,00)x36363,64/(7,95x10,0x40,0°) - 1,00] = 2012,0 N

Ras= LLJ2M 4 f;4d 20/(1+b) = 1,1x - [2x36363,64x7,95x10,0x2x1,00/(1+1,00) = 2644,6 N

Przyjeto Rq=1316,8 N.

Sity dziatajace na najbardziej obciazony tacznik:

E, = M ey _ 00x544

S €’ 946446

Fxm = 0,0; Fym=0,0
Fo=Q/n=0,0/6x102=-2,1 N
FN=N/n=9,8/6x10°=-1634,8 N

Warunek nosnosci polaczenia:

Liczba ptaszczyzn scinania facznikow nc = 2.

105=0,0N;

F= \/(Fxm +Fy)? +(Fy +Fy)? /ne = /(0,0 +-1634,8)2 + (0,0 + -2,1)> /2 =817,4 < 1316,8 = R4

POLACZENIE NA SRUBY W WEZLE NR: 14

Zadanie: kratownical; pret nr: 31

Moment zginajacy: M =0,0 kNm
Sita poprzeczna: Q=0,0kN
Sita osiowa: N =-9,8 kN

Obcigzenia: “AS”.
Przyjeto potaczenie na jednocigte sruby o srednicy d = 10,0 mm.

Normowe wymagania dotyczace rozmieszczenia tacznikéw (odlegtosci minimalne):
- rozstaw tacznikéw w szeregu: a; = 70,0 mm,
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- rozstaw tgcznikoéw w rzedach: a; = 40,0 mm,
- odlegtos¢ od krawedzi czotowej: az = 80,0 mm.
- odlegtos¢ od krawedzi bocznych: as = 30,0 mm,

Przyjete rozstawy tacznikdw: s; = 84,0 mm, s, = 100,0 mm,
Nosnosé Iacznika na jedno ciecie:
fhik=0,082%(1 - 0,01%10,0)x350 = 25,83
koo =1,35+0,015d=1,50
fhak = frnik/ (Koo sina + cos?a) = 25,83 / (1,50%sin?90 + c0s?90) = 17,22
fh,l,d = fh,a,k kmod / 1,3 = 17,22X0,60 / 1,3 = 7,95 N/mm2
My x = 0,8x300%10,0%6 = 40000,00
Myd=Myx/1,1=236363,64 Nmm
Ra1=fh1at1d=7,95x40,0x10,0 =3179,1 N
Ra2 =fhaat2d B =7,95%40,0x10,0x1,00 = 3179,1 N

Rea= fuotd/(L+b) [yb+202(L+t, /t, + 2 /£ )+ b3 /t? ~b(L+1, /t,)] = 7,95%40,0x10,0 / (1+1,00) X
< /1,00+2%1,002x(1+40,0/40,0+40,0%/40,0%)+1,00°40,0/40,0> - 1,00%(1+40,0/40,0)]= 1316,8 N

Ras= L1f,,4t,d/(1+2Db) [\/sz (1+b)+4b(1+2b)M ,/ f;,4d tg -b] =1,1x7,95%x40,0x10,0 /

(1+2x1,00) X[ ~/2x1,002x(1+1,00)+4x1,00x(1+2x1,00)x36363,64/(7,95x10,0x40,0) - 1,00] =
2012,0 N

Ras = 11f,,4t,d/(2+D) [JZb(1+ b)+4b(2+b)M 4/ f,;4d t7 -b] = 1,1x7,95x40,0x10,0 / (2+1,00) X[
+/2x1,00%(1+1,00)+4x1,00x(2+1,00)x36363,64/(7,95x10,0x40,0?) - 1,00] = 2012,0 N

Ras= 14/2M 4 frd 2D/(1+Db) =1 1x - [2x36363,64x7,95x10,0x2x1,00/(1+1,00) = 2644,6 N

Przyjeto Rq=1316,8 N.

Sity dziatajace na najbardziej obcigzony tacznik:

E, = Men, _ 00x1439

S €’ 58793,1

Fxm =0,0; Fym=0,0
Fo=Q/n=0,0/6x10=2,1N
FN=N/n=9,8/6x10°=-1632,2N

Warunek nosnosci polaczenia:

Liczba ptaszczyzn scinania facznikéw nc = 2.

105=0,0N;

F= \/(Fxm +Fy)? +(Fy +Fy)? /ne = /(0,0 +-1632,2)2 + (0,0 + 2,1)* /2 =816,1 < 1316,8 =Ry

Pas gorny

Pret nr 3
Zadanie: kratownical
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I 120 1

Przekroj: 4 “Illa 16x12”
Wymiary przekroju:
h=160,0 mm b=120,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Ixg=2730,7; Jyg=2218,7 cm*, A=128,00 cm?; ix=4,6; iy=4,2 cm; Wx=341,3; Wy=369,8 cm?.
Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 1 klase uzytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko przez
kilka tygodni w roku) oraz klasg trwania obciazenia: Stafe (wigcej niz 10 lat, np. cigzar wfasny).

Kmod = 0,60 ym =13

Cechy drewna: Drewno C24.
fmk = 24,00 fma=11,08 MPa
frok = 14,00 fio04 = 6,46 MPa
frook =0,40 ft904=0,18 MPa
feok =21,00 fcod=9,69 MPa
fc,90,k = 5,30 fc,g(),d = 2,45 MPa
fvk=2,50 fva=1,15 MPa

E o,mean = 11000 MPa
E 90,mean = 370 MPa
E 0,05 = 7400 MPa

G mean = 690 MPa

p k=350 kg/m?

Sprawdzenie nosnosci pretanr 3

Sprawdzenie nosnosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono ekstremalne
wartosci wielkosci statycznych.

Charakterystyka zastepcza przekroju:
Moment bezwtadnosci wzgledem osi prostopadtej do przewiazek:
lot = b [(2h + @)% - a%] / 12 = 16,0x[(2%x4,0 + 4,0)% - 4,0%] / 12 = 2218,7 cm*

Nosnos$¢ na sciskanie:

Wyniki dla x,=0,00 m; x,=1,02 m, przy obcigzeniach “AS”.

- diugos¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatnosci weztdw):
lc=x1=1,000x1,022 =1,022 m

- dtugos¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
lc=x1=1,000%x1,022 = 1,022 m
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Dtugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gtéwnych przekroju, wynosza:
ley=1,022 m; lez=1,022 m
Wspbtczynniki wyboczeniowe:

Ay=loy oty ! At =102,2/-/2730,7 /128,00 =22,1
A2= o, I Vs ! A =102,2/-/2218,7 /128,00 = 24,6
A1=~1211/h=3464x20,4/4,0=177

Jer= P +hEn/2 = [24,62+40x17,72x2/ 2 =43,

ety = Eoos | A%y = 9,87x7400 / (22,13)? = 149,11 MPa
0 etz = w2 Eoos / A%, = 9,87x7400 / (43,09)? = 39,33 MPa

A rely = \/fc‘O.k /Sc‘crit,y = \/21/149,11 ‘ =0,375

Dtz = [ Teox /Seare = [21/39,33 = 0,731

ky = 0,5 [1 + ﬁc (/1 rely = 0,5) + )\,zrel,y] = 0,5x[l+0,2x(0,375 - 0,5) + (0,375)2] = 0,558
k:= 0,5 [1 + Bc (A retz - 0,5) + A21] = 0,5x[1+0,2%(0,731 - 0,5) + (0,731)?] = 0,790

Koy = L/(ky, +/ky =17 ) = 1/(0,558 + /0,558 - 0,3752 ) = 1,030
koo = 1/(k, +/k7 - 15, ,) = 1/(0,790 + /0,790 - 0,7312 ) = 0,917

Powierzchnia obliczeniowa przekroju Aq = 128,00 cm?,
No$nosc¢ na sciskanie:

ocod=N/Ag=77,2/128,00 x10 =6,0 < 8,89 = 0,917%x9,69 =Kk fc o4
Nosnos$¢ na zginanie:
Wyniki dla x,=0,51 m; x,=0,51 m, przy obcigzeniach “AS”.
Najwieksze naprezenia dla gatezi sciskanej:

ci=yia i M [I"¢= 1,000%0,0x0,0 / 2730,7 x10%=0,0 < 9,7 = fc o4
Najwigksze naprezenia dla gatezi rozcigganej:

ci= 7y ia i M /I"¢= 1,000x0,0x0,0 / 2730,7 x10% = 0,0 < 6,46 = f;
Nosnos¢ dla x.=0,51 m; x,=0,51 m, przy obcigzeniach “AS”:

m,y.d + mSm,z,d - 0,0 +1,0 0,0
Frny.a foza 11,08 11,08

Nosnos¢ ze sciskaniem dla x,=0,00 m; x,=1,02 m, przy obcigzeniach “AS”:

2
S

Sc,O,d m,y,d + . Sm,Z,d - 6,02 + 0,0 +1’0x 0,0 :0,4<1
m,y.d 1:m,z,d 9,69° 11,08 11,08

S

=00<1

+
fcz,o,d f

Nosnos$¢ na scinanie:

Wyniki dla x.=1,02 m; x,=0,00 m, przy obcigzeniach “AS”.

Naprezenia tnace dla scinania w ptaszczyznie réwnoleglej do przewigzek:
t=15V/(nbh)=15x0,0/(2x16,0x4,0) x10 = 0,0 MPa

Naprezenia tnace dla $cinania w ptaszczyznie prostopadtej do przewiazek:
7 =15V’ /(nbh)=15%0,0/(2x16,0x4,0) x10 = 0,0 MPa

No$nos¢ na scinanie:

Vt2+t?2 =-/0,02+0,0* =0,0<1,15=fyq

Nosnos¢ przewiagzek:

Wyniki dla x,=0,00 m; x,=1,02 m, przy obcigzeniach “AS”.

Do potaczenia przewiazek, przyjeto taczniki mechaniczne w postaci gwozdzi dtugosci 100 mm o srednicy 4,0
mm.

Minimalne odlegtosci tacznikow: a; = 40,0; a, = 20,0; as = 60,0; as = 20,0 mm.
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Nosno$¢ tacznika obcigzonego osiowo:
f1x=1810F pi® = 18x10°x3502 = 2,2
fra="f1kKmoa/ 1,3 =2,2x0,60/1,3 =1,0 N/mm?
f2x =300 10 p2 = 300x10°%3502 = 36,8
fo0=fakKmoa / 1,3 = 36,8%0,60 / 1,3 = 17,0 N/mm?
Rxd1=f1ad1=1,0x4,0x60 =244,2 N
Rxdz=f1ad 1+ foqd?2=1,0x4,0x60 + 17,0x4,0? = 515,6
Rxda =faqd?=17,0x4,02=271,4
Rxd=244,2 N.

No$nos¢ tacznika obcigzonego poprzecznie:
fhx = 0,082x350x4,002 = 18,93
fh,d = fh,k K mod / 1,3 =18,93x0,60 / 1,3=8,74 N/mm?
My = 180x4,0% = 6616,50
Myd=Myx/1,1=6015,00 Nmm
Ra1=fh1dt1d=8,74x40,0x4,0 = 1398,3 N
Ra2 =fn1at2d g =8,74x40,0x4,0x1,00 = 1398,3 N

Res= foiqtid/(L+b) [yb+2b7([L+t, /t, +t2 /12 )+ b2 /7 ~b(L+1, /t,)] = 8,74x40,0x4,0 / (1+1,00) X[
- /1,00+2%1,002x(1+40,0/40,0+40,0%/40,0%)+1,00°40,0440,0> - 1,00x(1+40,0/40,0)] = 579,2 N

Raas = L1fy14t,d/(1+2D) [JZb2 (1+b)+4b(1+2b)M 4 / f;4d t7 -] = 1,1x8,74x40,0x4,0 / (1+2x1,00)
x[ ~/2x1,002x(1+1,00)+4x1,00x(1+2x1,00)x6015,00/(8,74x4,0x40,0?) - 1,00] = 666,6 N

Ras= 11f,4t,d/(2+b) [JZb(1+ b) +4b(2+b)M 4 / f,;4d t7 -b] = 1,1x8,74x40,0x4,0 / (2+1,00) X[
+[2%1,00(1+1,00)+4x1,00%(2+1,00)x6015,00/(8,74x4,0x40,0?) - 1,00] = 666,6 N

Ras= l,lJZM v frigd 20/(1+b) =1 1x - [2x6015,00x8,74x4,0x2x1,00/(1+1,00) =713,3 N
Rq¢=579,2N.
Dla pretdw $ciskanych nalezy uwzgledni¢ dodatkows site poprzeczng przy wyboczeniu:
dla30 <2ef <60 Vg=Fcaler /(3600 k) = 77,2x43,09 / (3600%0,917) = 1,0 kN
Sity dziatajace na tacznik:
Vp=VlIi/(nai) =1,0x20,4/(1x8,0) = 2,6 kN
Mp=Vpai1/2=2,6x0,080/2=0,1 kNm

Fi= V, /n+M,r, /Sr)? +(M,r, /Sr?)? =

-J(2,6 /9 +0,1x0,0000 / 0,1152)* + (0,1x0,0800 / 0,1152)> x10° = 0,3 N
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Fix=Mpr/2r2=0,1x8,00/11520,00 x10°= 715N
No$nos¢ tacznikow:
Fi/Rqg+F1x/R¢q=0,3/579,2+715/2442=0,293<1=1

Przyjeto przewigzki szerokosci |2 = 250 mm.
No$nos¢ przewiazek:

c=M,/W=0,1/1666,67 x10°=0,1<11,08 =fmg
t=15V,/A=15%26/400,00x10=0,1<1,15="ygq

Stan graniczny uzytkowania:

Wyniki dla x,=0,51 m; x,=0,51 m, przy obciazeniach “AS” liczone od cieciwy preta.
Ugigcie graniczne
U net,fin = 1/150 = 6,8 mm
Ugiecia od obcigzen statych (ciezar wtasny + “A”):
U zfin = U zinst (1+K gef) = -6,1%(1 + 0,60) =-9,7 mm
Uy fin = Uy,inst (14K gef) = 0,0%(1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugigcia od obcigzen zmiennych (“S™):
Klasa trwania obcigzen zmiennych: Stafe (wigcej niz 10 lat, np. cigzar wfasny).
U zfin = Uzinst (1+K gef) = 6,1%(1 + 0,60) = 9,7 mm
Uy,fin = Uy,inst (1+K der) = 0,0%(1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugiecie catkowite:
Uzfin=-9,7+9,7=0,0<6,8 = Unetfin

Pas dolny

Pret nr 11
Zadanie: kratownical
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Przekroj: 6 “Illa 16x12”
Wymiary przekroju:
h=160,0 mm b=120,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Ixg=2730,7; Jyg=2218,7 cm*, A=128,00 cm?; ix=4,6; iy=4,2 cm; Wx=341,3; Wy=369,8 cm?.
Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 1 klase uzytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko przez
kilka tygodni w roku) oraz klasg trwania obciazenia: Stafe (wigcej niz 10 lat, np. cigzar wfasny).

Kmod = 0,60 ym =13

Cechy drewna: Drewno C24.
fmk = 24,00 fma=11,08 MPa
frok = 14,00 fio04 = 6,46 MPa
frook =0,40 ft904=0,18 MPa
feok =21,00 fcod=9,69 MPa
fc,90,k = 5,30 fc,g(),d = 2,45 MPa
fvk=2,50 fva=1,15 MPa

E o,mean = 11000 MPa
E 90,mean = 370 MPa
E 0,05 = 7400 MPa

G mean = 690 MPa

p k=350 kg/m?

Sprawdzenie nosnosci preta nr 11

Sprawdzenie nosnosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono ekstremalne
wartosci wielkosci statycznych.

Charakterystyka zastepcza przekroju:
Moment bezwtadnosci wzgledem osi prostopadtej do przewiazek:
lot = b [(2h + @)% - a%] / 12 = 16,0x[(2%x4,0 + 4,0)% - 4,0%] / 12 = 2218,7 cm*

Nosnos$¢ na sciskanie:

Wyniki dla x,=0,00 m; x,=2,00 m, przy obcigzeniach “AS”.

- diugos¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatnosci weztdw):
lc=u1=1,000%2,000 = 2,000 m

- dtugos¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
lc=x1=1,000%x2,000 = 2,000 m
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Dtugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gtéwnych przekroju, wynosza:
lcy=2,000 m; lez =2,000 m
Wspbtczynniki wyboczeniowe:

Ay =loy I\ Nory ! Ao = 200,0/~/2730,7 /128,00 = 43,3
2=l IV, [ At = 200,0/-/2218,7 /128,00 = 48,0
J1= 1211/ h=3,464x40,0/4,0 = 34,6

L= [P +h12n/2 = [48,0°+ 40x34,6:x2/ 2 = 84,3

0 carity = 7 Eoos | A%y = 9,87x7400 / (43,30)? = 38,95 MPa
0 critz = w2 Eoos | A%, = 9,87x7400 / (84,31)? = 10,28 MPa

A rely = \/fc‘O.k /Sc‘crit,y = \/21/38,95 ‘ =0,734

Jrelz = [ Teox  Searne = [21/10,28 = 1,430

ky = 0,5 [1 + ﬁc (/1 rely = 0,5) + )\,zrel,y] = 0,5x[l+0,2x(0,734 - 0,5) + (0,734)2] = 0,793
k:= 0,5 [1 + Bc (Areiz - 0,5) + A21] = 0,5x[1+0,2%(1,430 - 0,5) + (1,430)4] = 1,615

Koy = L/(ky +/ky = 1% ,) =1/(0,793 +-/0,793% - 0,734 ) = 0,915
kez= 1/(k, +/kZ - 1%, ,) = 1/(1,615 +/1,615% - 1,430? ) = 0,423

Powierzchnia obliczeniowa przekroju Aq = 128,00 cm?,
Nosnosc¢ na sciskanie:

ocod=N/Ag=17,0/128,00 x10 = 1,3 < 4,10 = 0,423%9,69 =Kk fc 04
Nosnos$¢ na zginanie:
Wyniki dla x,=1,00 m; x,=1,00 m, przy obcigzeniach “AS”.
Najwieksze naprezenia dla gatezi sciskanej:

ci=yia iM /I'¢= 1,000%0,0x0,0 / 2730,7 x10°=0,0< 9,7 = fc o4
Najwigksze naprezenia dla gatezi rozcigganej:

ci= 7y ia i M /I"¢= 1,000x0,0x0,0 / 2730,7 x10% = 0,0 < 6,46 = f;
Nosnos¢ dla x,=1,00 m; x,=1,00 m, przy obcigzeniach “AS":

m,y.d + mSm,z,d - 0,1 +1,0 0,0
Frny.a foza 11,08 11,08

Nosnos¢ ze sciskaniem dla x,=1,00 m; x,=1,00 m, przy obcigzeniach “AS”:

Stod Smyd 4y Smag o 13 00 +1,0x 0,0 =0,0<1
myd - Tmes 9,692 11,08 T 11,08

S

=00<1

+
fcz,o,d f

Nosnos$¢ na scinanie:

Wyniki dla x,=0,00 m; x,=2,00 m, przy obcigzeniach “AS”.

Naprezenia tnace dla scinania w ptaszczyznie réwnoleglej do przewigzek:
t=15V/(nbh)=15x0,0/(2x16,0x4,0) x10 = 0,0 MPa

Naprezenia tnace dla $cinania w ptaszczyznie prostopadtej do przewiazek:
7 =15V’ /(nbh)=15%0,0/(2x16,0x4,0) x10 = 0,0 MPa

No$nos¢ na scinanie:

Vt2+t?2 =-/0,02+0,0* =0,0<1,15=fyq

Nosnos¢ przewiagzek:

Whyniki dla x,=0,00 m; x,=2,00 m, przy obcigzeniach “AS”.

Do potaczenia przewiazek, przyjeto taczniki mechaniczne w postaci gwozdzi dtugosci 100 mm o srednicy 4,0
mm.

Minimalne odlegtosci tacznikow: a; = 40,0; a, = 20,0; as = 60,0; as = 20,0 mm.
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Nosno$¢ tacznika obcigzonego osiowo:
f1x=1810F pi® = 18x10°x3502 = 2,2
fra="f1kKmoa/ 1,3 =2,2x0,60/1,3 =1,0 N/mm?
f2x =300 10 p2 = 300x10°%3502 = 36,8
fo0=fakKmoa / 1,3 = 36,8%0,60 / 1,3 = 17,0 N/mm?
Rxd1=f1ad1=1,0x4,0x60 =244,2 N
Rxdz=f1ad 1+ foqd?2=1,0x4,0x60 + 17,0x4,0? = 515,6
Rxda =faqd?=17,0x4,02=271,4
Rxd=244,2 N.

No$nos¢ tacznika obcigzonego poprzecznie:
fhx = 0,082x350x4,002 = 18,93
fh,d = fh,k K mod / 1,3 =18,93x0,60 / 1,3=8,74 N/mm?
My = 180x4,0% = 6616,50
Myd=Myx/1,1=6015,00 Nmm
Ra1=fh1dt1d=8,74x40,0x4,0 = 1398,3 N
Ra2 =fn1at2d g =8,74x40,0x4,0x1,00 = 1398,3 N

Res= foiqtid/(L+b) [yb+2b7([L+t, /t, +t2 /12 )+ b2 /7 ~b(L+1, /t,)] = 8,74x40,0x4,0 / (1+1,00) X[
- /1,00+2%1,002x(1+40,0/40,0+40,0%/40,0%)+1,00°40,0440,0> - 1,00x(1+40,0/40,0)] = 579,2 N

Raas = L1fy14t,d/(1+2D) [JZb2 (1+b)+4b(1+2b)M 4 / f;4d t7 -] = 1,1x8,74x40,0x4,0 / (1+2x1,00)
x[ ~/2x1,002x(1+1,00)+4x1,00x(1+2x1,00)x6015,00/(8,74x4,0x40,0?) - 1,00] = 666,6 N

Ras= 11f,4t,d/(2+b) [JZb(1+ b) +4b(2+b)M 4 / f,;4d t7 -b] = 1,1x8,74x40,0x4,0 / (2+1,00) X[
+[2%1,00(1+1,00)+4x1,00%(2+1,00)x6015,00/(8,74x4,0x40,0?) - 1,00] = 666,6 N

Ras= l,lJZM v frigd 20/(1+b) =1 1x - [2x6015,00x8,74x4,0x2x1,00/(1+1,00) =713,3 N
Rq¢=579,2N.
Dla pretdw $ciskanych nalezy uwzgledni¢ dodatkows site poprzeczng przy wyboczeniu:
dla e > 60 Va=Fca/(60kc)=17,0/(60x0,423) = 0,7 kN
Sity dziatajace na tacznik:
Vp=VlIi/(naz) =0,7x40,0/(1x8,0) = 3,4 kN
Mp=Vpai1/2=3,4x0,080/2=0,1 kNm

Fi= V, /n+M,r, /Sr)? +(M,r, /Sr?)? =

/(3,419 +0,1x0,0000 / 0,1152)* + (0,1x0,0800 / 0,1152)> x10° = 0,4 N
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Fix=Mpr/2r2=0,1x8,00/11520,00 x10°=932 N
No$nos¢ tacznikow:
Fi/Rqg+Fi1x/R¢q=0,4/579,2+932/2442=0,382<1=1

Przyjeto przewigzki szerokosci |2 = 250 mm.
No$nos¢ przewiazek:

c=M,/W=0,1/1666,67 x10°=0,1<11,08 =fmg
t=15V,/A=15%3,4/400,00x10=0,1<1,15="ygq

Stan graniczny uzytkowania:

Wyniki dla x,=1,00 m; x,=1,00 m, przy obciazeniach “AS” liczone od cieciwy preta.
Ugigcie graniczne
U net,fin = 1/150 = 13,3 mm
Ugiecia od obcigzen statych (ciezar wtasny + “A”):
U zfin = Uz,inst (1+k def) = -6,2><(1 + 0,60) =-9,9mm
Uy fin = Uy,inst (14K gef) = 0,0%(1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugigcia od obcigzen zmiennych (“S™):
Klasa trwania obcigzen zmiennych: Stafe (wigcej niz 10 lat, np. cigzar wfasny).
U zfin = Uzinst (1+K gef) = 6,2%(1 + 0,60) = 9,9 mm
Uy,fin = Uy,inst (1+K der) = 0,0%(1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugiecie catkowite:
Uzfin=-9,9+9,9=0,0<13,3 = Unetfin
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1.2.  Obliczenia wiezby dachowej.

DANE:
Szkic wigzara

, 575 , 14 723,0 14, ,575 ,
7 A A 7
Y 866,0 ¥

Geometria ustroju:

Kat nachylenia potaci dachowej a = 15,0°

Rozpietos¢ wigzara | =8,66 m

Rozstaw murfat w $wietle |s=7,23 m

Poziom jetki h=0,60 m

Rozstaw wigzaréw a = 0,90 m

Odlegtos¢ miedzy usztywnieniami bocznymi krokwi = 0,50 m
Dodatkowe usztywnienia boczne jetki - brak

Rozstaw podparé poziomych murtaty Imo = 1,20 m

Wysieg wspornika murtaty Imw = 0,50 m

Dane materiatowe:

- krokiew 10/20 cm (zaciosy: murfata - 3 cm, jetka - 2:2,5 =5 cm) z drewna C24
- jetka 2x 6,3/16 cm z drewna C24 z przewigzkami co 101 cm,

- murfata 14/14 cm z drewna C24

Obciazenia (wartosci charakterystyczne):
- pokrycie dachu (wg PN-82/B-02001: ):
gk = 0,30 KN/m?

- uwzgledniono ciezar wtasny wigzara
- obcigzenie $niegiem (wg PN-80/B-02010/Az1/21-1: potaé bardziej obcigzona, strefa 3, A=30 m
n.p.m., nachylenie potaci 15,0 st.):

- na pofaci lewej sk = 0,96 kN/m?

- na pofaci prawej Skp = 0,96 kN/m?

- obcigzenie Sniegiem traktuje sie jako obcigzenie sredniotrwate
- obcigzenie wiatrem (wg PN-B-02011:1977/Az1:2009/21-3: strefa Il, teren A, wys. budynku z =10,0

m):
- ha potaci nawietrznej px = -0,68 kN/m?
- na potaci zawietrznej pxp = -0,30 kN/m?
- obcigzenie ociepleniem dolnego odcinka krokwi gkk = 0,50 kKN/m?
- obcigzenie state jetki : gik = 0,50 kN/m?2
- obcigzenie zmienne jetki : pik = 0,00 kN/m?

- obcigzenie montazowe jetki Fx = 1,0 kKN

Zalozenia obliczeniowe:
- klasa uzytkowania konstrukcji: 2

WYNIKI:
Obwiednia momentow [KNm]:
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1,76

2,01

2,01 v

x

Ekstremalne reakcje podporowe:

wezet V [kN] H [kN] kombinacja SGN

(podpora)

2 (A) 9,67 24,98 K2: state-max+snieg
-1,17 0,07 K16: state-min+wiatr z lewej
9,67 24,98 K5: state-max+$nieg-wariant Il
0,03 -0,52 K17: state-min+wiatr z prawej

6 (B) 9,67 -24,98 K2: state-max+s$nieg
-1,17 -0,07 K17: state-min+wiatr z prawej
0,03 0,52 K16: state-min+wiatr z lewej
9,67 -24,98 K5: state-max+$nieg-wariant I

WYMIAROWANIE wg PN-B-03150:2000

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C24
® fmk =24 MPa, frox = 14 MPa, feok = 21 MPa, fuk = 2,5 MPa, Eomean = 11 GPa, rk = 350 kg/m?3

Krokiew 10/20 cm (zaciosy: murfata - 3 cm, jetka - 2:2,5 =5 cm)

Smukitosé

Iy=54,1 < 150
;=17,3 < 150
Maksymalne sily i naprezenia w przesle

decyduje kombinacja: K9 state-max-+wiatr z lewej+0,90-$nieg

M = 0,80 kNm, N =16,72 kN

fm,y,d = 11,08 MPa,
Smy,d = 1,19 MPa,

key = 0,797

Sc,O,d/(kc,y'fc,O,d) + Smy,d/fmyd =0,216 < 1
(SC,O,d/fC,O,d)2 + Sm,y,d/fm,y,d =0,083 < 1

feod = 9,69 MPa
Scod = 0,84 MPa

Maksymalne sity i naprezenia na podporze - murtacie

decyduje kombinacja: K2 state-max+snieg
M =-0,27 kNm,

fmya = 14,77 MPa,
Smy,d = 0,55 MPa,
(SC,O,d/fC,O,d)2 + Sm,y,d/fm,y,d =0,052 < 1

N = 26,39 kN
fe0d = 12,92 MPa
Sco,d = 1,55 MPa

Maksymalne sity i naprezenia na podporze - jetce

decyduje kombinacja: K3 state-max+snieg+0,90-wiatr z lewej

M =-0,53 kNm,

fmyd = 14,77 MPa,
Smyd = 1,60 MPa,
(Sc,0,0/fc,0,d)? + Smy,dffmyd =0,129 < 1

N = 18,75 kN
feod = 12,92 MPa
Sco0,d = 1,87 MPa

Maksymalne ugiecie krokwi (pomiedzy murtatg a kalenica)

decyduje kombinacja: K11 state-max+wiatr z prawe;j
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uin = 1,17 mm < Unetfin = |/ 200 = 3906/ 200 = 19,53 mm  (6,0%)
Maksymalne ugiecie wspornika krokwi

decyduje kombinacja: K2 state-max+snieg

uin = 0,77 mm < Unetfin = 2:1/ 200 = 2-577/ 200 = 5,77 mm  (13,4%)

Jetka 2x 6,3/16 cm z przewigzkami co 101 cm z drewna C24
Smukitos¢

Iy=87,4 < 150

1;=130,1 < 175

Maksymalne sity i naprezenia

decyduje kombinacja: K2 state-max+$nieg

M =1,26 kNm, N = 18,99 kN

fm,y,d = 11,08 MPa, fc,O,d = 9,69 MPa

Smyd = 2,34 MPa, Scod = 0,94 MPa

key = 0,397, kcz=0,189

Sc,O,d/(kc,y'fc,O,d) + Sm,y,d/fm,y,d =0,456 < 1

Sc0.d/(Kez:fe,0,d) + Smydlfmyd =0,726 < 1

Maksymalne ugiecie

decyduje kombinacja: K14 state-max+montazowe jetki

Usin = 10,59 mm < Unetfin =1/ 200 = 4020/ 200 = 20,10 mm  (52,7%)

Murlata 14/14 cm

Czes¢ murtaty lezgca na $cianie
Ekstremalne obcigzenia obliczeniowe
OJz,max = 10,75 kN/m, Qy,max = -27,76 kN/m
Ozmin = -1,30 KN/m (odrywanie)
Maksymalne sity i naprezenia

decyduje kombinacja: K2 state-max+$nieg
M; = 4,28 kNm

fm,zd = 14,77 MPa

Smzd = 9,362 MPa

Sm,z,d/fm,z,d =0,634 < 1

Czes¢é wspornikowa muriaty

Ekstremalne obcigzenia obliczeniowe

QJz,max = 10,75 kKN/m, Qy,max = -27,76 KN/m
Maksymalne sity i naprezenia

decyduje kombinacja: K2 state-max+snieg

My = 1,34 kNm, M. = 3,47 kNm
fmyd = 14,77 MPa, fmza = 14,77 MPa
Smyd = 2,94 MPa, Sm,zd = 7,59 MPa
Km = 0,7

Smy,dfmyd + Km-Smzd/fmzd = 0,558 < 1

Km-Sm,y,da/fmy,d + Smzdlfmzd = 0,653 < 1

Maksymalne ugiecie:

decyduje kombinacja: K2 state-max+$nieg

Uin = 0,74 MM < Unetfin = 2:1/200 = 2-500/ 200 = 5,00 mm  (14,8%)
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