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1. Zestawienie obciazen

1.1. Obciazenia state wg PN-82/B-02001

1.1.1. Obcigzenia dachu
STAN ISTNIEJACY - Z DACHOWKA:

ak Y qd
- dachéwka ceramiczna 0,60 kN/m? 1,2 0,72 kN/m?
- fata drewniana 3szt./m? (5,0 kN/m3) 0,05 kN/m? 1,1 0,06 kN/m?
- kontrtata drewniana (5,0 kN/m3) 0,01 kN/m? 1,1 0,02 kN/m?
0,66 kN/m? 0,80 kN/m?
STAN PROJEKTOWANY - Z DACHOWKA:
Ak Y dd
- dachéwka ceramiczna 0,60 kN/m? 1,2 0,72 kN/m?
- fata drewniana 3szt./m? (5,0 kN/m3) 0,05 kN/m? 1,1 0,06 kN/m?
- kontrtata drewniana (5,0 kN/m3) 0,01 kN/m? 1,1 0,02 kN/m?
- wiatroizolacja
0,66 kN/m? 0,80 kN/m?
Dg = gkist. — Ek,proj.= (0,66 kN/m?) — (0,66 kN/m?)
Ag = Biist. — 8k,proj.= 0 kN/mZ
element nie bedzie docigzony.
1.1.2. Obcigzenia stropu
STAN ISTNIEJACY:
Ak Y dd
- deskowanie 30mm (5,5kN/m3) 0,17 kN/m? 1,1 0,19 kN/m?
- 2uzel/polepa 80mm (16 kN/m?3) 1,28 kN/m? 1,3 1,67kN/m?
- papa 4mm (11 kN/m3) 0,05 kN/m? 1,1 0,06 kN/m?
- deska $lepego putapu 30mm (5,5kN/m3) 0,17 kN/m? 1,1 0,19 kN/m?
- Slepy putap 130mm - - -
- deskowanie 30mm (5,5 kN/m3) 0,17 kN/m? 1,1 0,19 kN/m?
- tynk na macie trzcinowej 20mm (22 kN/m3) 0,44 kN/m? 1,3 0,58 kN/m?
2,28 kN/m? 2,88 kN/m?
- obcigzenie uzytkowe dla poddaszy:
wg PN-82/B-02003 1,20 kN/m? 1,4 1,68 kN/m?
STAN PROJEKTOWANY:
ak Y qd
- deskowanie 30mm (5,5 kN/m3) 0,17 kN/m? 1,1 0,19 kN/m?
- wetna mineralna 80mm (1,4 kN/m3) 0,12 kN/m? 1,2 0,15 kN/m?
- paroizolacja 0,2mm - - -
- deska $lepego putapu 30mm (5,5 kN/m3) 0,17 kN/m? 1,1 0,19 kN/m?
- Slepy putap 130mm - - -
- deskowanie 30mm (5,5 kN/m3) 0,17 kN/m? 1,1 0,19 kN/m?
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- tynk na macie trzcinowej 20mm (22 kN/m3) 0,44 kN/m? 1,3 0,58 kN/m?
1,07 kN/m? 1,30 kN/m?
- obcigzenie uzytkowe dla poddaszy:
wg PN-82/B-02003 1,20 kN/m? 1,4 1,68 kN/m?
Ag = gist. — Lk proj.= (2,28 kN/m? + 1,20 kN/m?) — (1,07 kN/m? + 1,20 kN/m?)
Ag = 8iist. — 8k,proj.= 1,21 kN/rT’l2
strop bedzie ODCIAZONY
1.2. Obciazenia zmienne wg PN-EN 1991-1-1
1.2.1. Obcigzenie $niegiem wg PN-80/B-02010
- lokalizacja: Legnica (woj. dolnoslgskie)
— 1 strefa Sniegowa
- kat nachylenia dachu: o =29°
- charakterystyczne wartosci obcigzenia sk =0,7 kN/m?
$niegiem gruntu dla 1 strefy Sniegowej:
1.2.1.1 Sytuacja trwata i przejSciowa
Dach dwuspadowy
S1 = HiSk
Wspdtczynnik ksztattu dachu:
ui = 0,8:(60-a)/30 — u=0,83
Sk Y Sd
$1=0,83-0,7 0,58 kN/m? 1,50 0,87 kN/m?
1.2.2. Obcigzenie wiatrem wg PN-77/B-02011
- lokalizacja: Legnica (woj. dolnoslaskie)
— 1 strefa wiatrowa
- kat nachylenia dachu: a=29°
- rodzaj terenu: B
- wspotczynnik aerodynamiczny: C=Cp=CCw
- wspotczynnik cisnienia zewnetrznego: C, : wariant la: C,= -1,3+0,04(a -10°) = -0,54;

wariant Ib: C;=-0,4+0,02(a -10°) =-0,02;
wariant Il: C,=0,02(a -10°) = 0,38;

- wspodfczynnik ekspozycji: Ce=0,8
- wspofczynnik dziatania porywéw wiatru: B =1,8

Charakterystyczne cisnienie wiatru dziatajgce na powierzchnie dachu:
Qk Y

dd

gk =0,58:0,8:0,38:1,8 0,32 kN/m? 1,50
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gk =0,58:0,8:(-0,54)-1,8 -0,45 kN/m? 1,50 -0,60 kN/m?
gk =0,58:0,8:(-0,02)-1,8 -0,02 kN/m? 1,50 -0,03 kN/m?

2. Analiza statyczno-wytrzymatosciowa

2.1. Obliczenia krokwi

2.1.1. Zatozenia obliczeniowe

Konstrukcje drewniang wiezby dachowej zamodelowano w ukfadzie ptaskim przyjmujac rozstaw
krokwi na poziomie 1,05m; krokwie o przekroju 120x150mm. Stan techniczny elementéw wiezby
okresla sie jako zadowalajacy, do obliczen przyjeto parametry materiatowe jak dla drewna klasy
C20. Obliczenia na podstawie normy PN-B-03150:2000.

2.1.2. Zestawienie obcigzen

Zestawienie obcigzen wg pkt. 1.1 oraz pkt. 1.2

2.1.3. Schematy statyczne

Schemat:

z
\Z
X

2.1.4. Wyniki obliczen statycznych
My

[

Tz
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Sity Przekrojowe: Obcigzenia obliczeniowe PN: CW SnStw2

Nrpreta: | x[m]: | xL: | | Mx[KkNm]: | My [kNm]: | Mz[kNm]: | Ty[kN]: [ Tz[kN]: | NJkN]:

Pozycjanr 1
1 0,000 0,000 0 0 0 0 3,33 -1,93
1 1,928 0,406 0 3,15 0 0 -0,06 -0,36
1 4,745 1,000 0 -3,97 0 0 -5 1,93
2 0,000 0,000 0 -3,97 0 0 4,38 -1,32
2 2,225 0,688 0 0,95 0 0 0,05 0,49
2 3,236 1,000 0 0 0 0 -1,92 1,32

2.1.5. Wyniki obliczen wytrzymatosciowych

Krokiew

z

I, S—

150

Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jyg=3375,0; Jzg=2160,0 cm*, A=180,00 cm?; iy=4,3; iz=3,5 cm; Wy=450,0; Wz=360,0 cm®.

Wlasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 2 klas¢ uzytkowania konstrukceji ( temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 85% tylko przez kilka
tygodni w roku) oraz klase trwania obciazenia: Stale (wigcej niz 10 lat, np. cigzar wlasny).
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Kmod = 0,60 ym=1,3

Cechy drewna: Drewno C20.
fmk = 20,00 fmd = 9,231 MPa
ft,o,k =12,00 ft,o,d = 5,538 MPa
ftook = 0,50 fto0,d = 0,231 MPa
feok =19,00 fcod=8,769 MPa
feook = 2,30 feo0,d= 1,062 MPa
fvk=2,20 fva =1,015 MPa

E 0,mean = 9500 MPa
E 90,mean = 320 MPa
E 0,05 = 6400 MPa
G mean = 590 MPa
p « = 330 kg/m®
Sprawdzenie nosnosci preta nr 1
Sprawdzenie nos$nosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono ekstremalne wartosci
wielkosci statycznych.
Nos$nosé¢ na rozcigganie:

Whyniki dla x.=4,745 m; x,=0,000 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,CW+Sn+St+W2 .
Pole powierzchni przekroju netto A, = 180,00 cm?.

otod=N/Ay,=1,93/180,00 x10 = 0,107 < 5,538 = f (04
Nosnos¢ na sciskanie:
Whyniki dla x,=1,779 m; xp=2,965 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,CW+Sn+St+W2 .
- dtugos$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie Y (wyznaczona w sposOb uproszczony):
lc=ul=0,751x4,745 = 3,563 m
- dtugos$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie Z (wyznaczona w sposob uproszczony):
lc=u1=0,500%4,745=2,372 m
Wspdtczynniki wyboczeniowe:
Ay=lcyliy=3563/4,3301 x10% = 82,29
Az2=l¢.1i,=2,372 13,4641 x10° = 68,48

O cority = 72 Eoos / 22y = 9,87x6400 / (82,29)? = 9,328 MPa
O c,crit,z = 71'2 E0,05 /izz = 9,87x6400 / (68,48)2 = 13,468 MPa

Arely = 4 fc,O,k /Gc,crit,y =./19/9,3:=1,427

Jrelz =+ Took / Ocaritz =/19/13,47= 1,188

ky = 0,5 [1 + ﬁc (}. rely = 0,5) + erew] = O,5X[1+0,2X(1,427 - 0,5) + (1,427)2] = 1,611
kz = 0,5 [1 + ﬁc (}. rel,z = 0,5) + )\Izrelyz] = 0’5X[1+0,2X(1,188 - 0,5) + (1,188)2] = 1,274

Key= LKy +/K§ =A%) = 1/(1,611 +1,6112 - 1,427 = 0,424
Keo= 100K, + K2 =335 ,) = 1/(1,274 +1,2742 - 1,188 = 0,576

Powierzchnia obliczeniowa przekroju Ag = 180,00 cm?.
No$no$¢ na sciskanie:
ocod=N/Ag=0,48/180,00 x10 = 0,027 < 3,718 = 0,424x8,769 = k¢ f 0,4
Sciskanie ze zginaniem dla x,=1,779 m; X;=2,965 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,CW+Sn+St+W2

Gcod K Omzd , Omyd = 0,027
k., f " f

c,y 'c0d

+ 070000 , 6,984

=0,764<1
foyd  0424x8,769 9231 9,231

m,z,d
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(e} () (e}
c,0,d + m,z,d + km m,y,d — 0,027 + 0,000+ 077X6'984 - 07535 <1
Kezfeoa  Fmzd foyd 0576x8769 9,231 9,231

Nosnosé¢ na zginanie:
Whyniki dla x.=4,745 m; x,=0,000 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,CW+Sn+St+W2 .
Dhugos¢ obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego, obcigzonego rownomiernie lub momentami na koncach, przy
obcigzeniu przytozonym do powierzchni gdrnej, wynosi:
g =1x4745 + 150 + 150 = 5044,73 mm

lyhfog | Eomean 5045x150x9.231 _ 4/9500
Arelm = 2 = ! X =0,311
m°E, | Gpean 3,142x1202x6400 590
Warto$¢ wspodtczynnika zwichrzenia:
dla i rel,m S 0,75 kcrit = 1

Warunek statecznosci:
omd=M/W=3,97/450,00 x10° = 8,825 < 9,231 = 1,000%9,231 = K ¢rit fm,q
Nosnos¢ dla x,=4,745 m; Xy=0,000 m; przgsto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,CW+Sn+St+W2

Gt o, + Gm,y,d +k Om,zd — 0,107+ 8,825+ 07x0,m0 =0,975<1

m
fioa  Tryd fozd 5538 9231 9,231

(e} o (e}
t,0,d + km m,y,d + m,zd — 0,107+ 77)(8,8254_ 0,000 - 0,689 <1
fiod foya  Tmza 5538 9231 9,231

Nosnos¢ ze sciskaniem dla xa=4,745 m; X,—=0,000 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obciazeniach ,,CW+Sn+St+W2

2
Geod myd Om,zd _ 00002, 8825 07x01000 ~ 0956 <1

f2s  foya  fmza 8762 9231 ' 9231

(¢

2
Gcogd +k c7m,y,d + Omzd :O,OOOZ+ 07x8,825+ 0,000 =0,669 < 1

fls " foya  fmae 876% 9231 9231

Nosnos¢ na scinanie:
Whyniki dla x,=4,745 m; x,=0,000 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obcigzeniach ,,CW+Sn+St+W2 .
Napre¢zenia tnace:
724=15V,/A=15%x5/180,00 x10 = 0,417 MPa
Tyd=15Vy/A=15x0/180,00 %10 = 0,000 MPa
Przyjeto kv = 1,000.
Warunek nos$nosci

ra= \Tod +Tod = [0.4172 + 0,00 = 0,417 < 1,015 = 1,000x1,015 = K. fq

Nosnos¢ na skrecanie:

Whyniki dla x,=4,745 m; x,=0,000 m; przesto nr: 1, 1, 1, przy obciazeniach ,,CW+Sn+St+W2 .
rora= SMuor = 30 x10% = 0,000 < 1,015 = f g
b2h 12,0x15,0/1,548

Nosnos¢ na skrecanie ze Scinaniem:

2

Tior,d T

—f°’ + (—d ] =0000, 0417 _ g 169 < 1
v.d v.d 1,015 1,01%2
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2.2. Obliczenia ramy

2.2.1. Zatozenia obliczeniowe

Konstrukcje drewniang wiezby dachowej zamodelowano w ukfadzie pfaskim przyjmujgc rame
zgodnie z rysunkami konstrukcyjnymi. Stan techniczny elementéw wiezby okresla sie jako
zadowalajgcy, do obliczen przyjeto parametry materiatowe jak dla drewna klasy C20. Obliczenia na
podstawie normy PN-B-03150:2000.

2.2.2. Zestawienie obcigzen

Obcigzenia przyjeto jako reakcje z krokwi na ptatew réwng 9,78kN.

2.2.3. Schematy statyczne

Schemat:

2.2.4. Wyniki obliczen statycznych
My

Tz
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Sity Przekrojowe: Obcigzenia obliczeniowe PN: CW St

Nr preta: x [m]: X/L: My [KNm]: Tz [KN]: N [KN]:
1 0,000 0,000 0 -5,77 -23,8
1 1,230 0,606 -7,09 -5,77 -23,65
1 1,230 0,606 -7,09 8,87 -8,97
1 2,030 1,000 0 8,87 -8,87
2 0,000 0,000 0 1,01 -45,13
2 1,230 0,606 1,25 1,01 -44,98
2 1,230 0,606 1,25 -1,56 10,82
2 2,030 1,000 0 -1,56 10,92
3 0,000 0,000 0 2,04 -34,22
3 1,230 0,606 2,51 2,04 -34,07
3 1,230 0,606 2,51 -3,14 -2,01
3 2,030 1,000 0 -3,14 -1,92
4 0,000 0,000 0 -1,56 -33,65
4 1,230 0,606 -1,92 -1,56 -33,49
4 1,230 0,606 -1,92 2,4 -2,4
4 2,030 1,000 0 2,4 -2,3
5 0,000 0,000 0 4,27 -23,76
5 1,230 0,606 5,26 4,27 -23,61
5 1,230 0,606 5,26 -6,57 -12,72
5 2,030 1,000 0 -6,57 -12,62
6 0,000 0,000 0 -0,91 8,87
6 0,800 0,052 -0,77 13,57 -5,77
6 2,100 0,137 6,48 3,61 -5,77
6 3,610 0,235 -7,48 12,94 23,37
6 3,610 0,235 -7,48 -16,15 -5,77
6 5,210 0,339 -5,55 18,55 -4,75
6 15,380 1,000 0 -2,84 6,57
7 0,000 0,000 0 0,03 -41,18
7 0,566 0,500 0,01 0 -41,21
7 1,131 1,000 0 -0,03 -41,25
8 0,000 0,000 0 0,03 -37,6
8 0,566 0,500 0,01 0 -37,57
8 1,131 1,000 0 -0,03 -37,54
9 0,000 0,000 0 -0,03 -26,3
9 0,566 0,500 -0,01 0 -26,27
9 1,131 1,000 0 0,03 -26,23
10 0,000 0,000 0 0,03 -18,97
10 0,566 0,500 0,01 0 -18,93
10 1,131 1,000 0 -0,03 -18,9
11 0,000 0,000 0 -0,03 -19,15
11 0,566 0,500 -0,01 0 -19,11
11 1,131 1,000 0 0,03 -19,08
12 0,000 0,000 0 0,03 -24,76
12 0,566 0,500 0,01 0 -24,72
12 1,131 1,000 0 -0,03 -24,69
13 0,000 0,000 0 -0,03 -15,37
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13 0,566 0,500 -0,01 0 -15,33
13 1,131 1,000 0 0,03 -15,3
14 0,000 0,000 0 0,03 -20,73
14 0,566 0,500 0,01 0 -20,7
14 1,131 1,000 0 -0,03 -20,66

Wykonat i opracowat:
mgr inz. Marcin Zaborowski
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