ZArACZNIK OBLICZENIOWY NR 1

1. Wyniki obliczen — statyka i wymiarowanie — wzmocnienie tramu (A1)

Zatozenia:

Drewno: klasa C24

Stal: klasa S355

Przekréj tramu: 16 x 20 cm + 2x C160

1.2. Konstrukcja dachu
1.2.1. Schemat konstrukciji

1.2.3. Mnozniki i atrybuty.

Nr Opis Obc(+) Obc(-) Udz. Atrybut
1 Ciezarwtasny 1,1 1,1 1 Staty
2 Reakcje 14 14 1 Staty
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ZArACZNIK OBLICZENIOWY NR 1

1.3. Tram — obliczenia statyczne.
1.3.1. Sity wewnetrzne — M (wartosci obliczeniowe)

-4, 4,

1.3.2. Sity wewnetrzne — Q (wartosci obliczeniowe)
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ZArACZNIK OBLICZENIOWY NR 1

1.4. Wymiarowanie.

|

, 23 21 21
Przekrij nr: 1
"2 U160 "

-]:IIIIIH

Wykorzystanie przekrojow

Pretnr5

N

A/K\‘_ . Wymiary przekroju:
| i ! U 160 h=160,0 s=65,0 g=7,5 t=10,5 r=10,5
1 l 1 ex=18,4.

| ,},,,,{,,{:, X 160.0 Charakterystyka geometryczna przekroju:

l l 1 Jxg=1850,0 Jyg=1212,9 A=48,00 ix=6,2
1 i iy=5,0.

ﬁ\k/f L Material: 18G2,18G2A. Wytrzymatos¢ fd=305
‘ y ‘ MPa dla g=10,5.

Przekrdj speinia warunki przekroju klasy 1.

Sity przekrojowe:

Obcigzenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: A

M = -13,0 kNm, Vy =-6,6 kN, N = 64,9 kN,
Naprezenia w skrajnych widknach: ©;=69,9 MPa o¢ =-42,9 MPa.
Nosnos¢ elementéw rozciaganych:
xa = 0,000; xb = 1,839.
Siata osiowa: N = 64,9 kN.
Pole powierzchni przekroju: A = 48,00 cm’.
Nos$nos¢ przekroju na rozcigganie: Nr=A fy = 48,00><305><1O"1 = 1464,0 kN.
Warunek nos$nosci (31):

N =649 < 1464,0 = Ng;

Diugosci wyboczeniowe preta:

- przy wyboczeniu w ptaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weziéw ustalone wg zatacznika
1 normy:

x1 = 0,300 X2 = 0,405 wezly nieprzesuwne — n=0,615 dla 1,=1,839
ly =0,615%1,839 =1,131 m
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ZArACZNIK OBLICZENIOWY NR 1

- przy wyboczeniu w ptaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny uktadu:

x1 = 1,000 X2 = 1,000 wezly nieprzesuwne = = 1,000 dla 1,=1,839
Iy, = 1,000x1,839 = 1,839 m

Sity krytyczne:

_m’ EJ _3,142x205x1850,0

Ni= 102 =29262,5 kKN

12 - 1,1312
2 2
N, = Tcl 2EJ _ 3,14 ><12(§)£>9<21212,9 107 = 7256,6 kKN

Zwichrzenie;

Dla przekroju rurowego lub skrzynkowego rozstaw stgzen zabezpieczajacych przekrdj przed
obrotem 1; =1, =1839 mm:

100 b0 4/215/ fa = 100x122,5% ~/ 215 /305 =10285 > 1839 =1,

Pret jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.
Nosnos¢ przekroju na zginanie:
- wzgledem osi X
Mr=0p, Wf;= 1,OOO><231,3><305><10'3 =70,5 kNm

Wsp6étczynnik zwichrzenia dla A £ =0,000 wynosi ¢, = 1,000
Warunek nos$nosci (54):

N . Mo 649 13.0
N

o Mg: 14640 +1.000x70.5 — 0,229< 1

Rt
Nosnos¢ przekroju na scinanie:

-wzdhuz osi Y
Ve=0,58 Ay f,= 0,58><24,0><305><10'1 =424,6 kN
Vo=0,3Vz=1274KkN
Warunek nos$nosci dla Scinania wzdtuz osi Y:
V=74<424,6 = Vg

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna:
- dla zginania wzgledem osi X: Vy=6,6<1274 =V,

Mgy = Mpg="70,5kNm
Warunek nos$nosci (55):

N M a9 130
N, Mev 146401705

=0,229<«1

Nosnos¢ przekroju na scinanie z uwzglednieniem sity osiowej:

- dla scinania wzdluz osi Y:

V=6,6<424,1:424,6x\/1-(64,9/1464,0)2‘ =V 1-(N/Nr)* =V n

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:
Przyjeto szerokos¢ rozktadu obcigzenia skupionego ¢ = 0,0 mm.
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ZArACZNIK OBLICZENIOWY NR 1

Naprezenia $ciskajagce w Srodniku wynoszg ©.= 55,1 MPa. Wspétczynnik redukcji nosnosci
WYyNosi:
N = 1,000
Nos$nos¢ srodnika na sit¢ skupiong:
Prow = Co tw e fy = 105,0x7,5%1,000x305%107 = 240,2 kN
Warunek nosnosci srodnika:
P=0,0<240,2 =Prw
Stan graniczny uzytkowania:
Ugigcia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 0,6 mm
agr=1/350=1839/350 =5,3 mm
Amax = 0,6 < 5,3 = a,
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ZArACZNIK OBLICZENIOWY NR 2

1. Wyniki obliczeh — statyka i wymiarowanie — wzmocnienie krokwi (B1)
Zatozenia:
Drewno: klasa C24
Przekréj krokwi: 5,5 x 16 cm + 5,0 x 16 cm

1.2. Konstrukcja dachu
1.2.1. Schemat konstrukgciji

1.2.2. Obcigzenia — ciezar wtasny (wartosci charakterystyczne)

3

1.2.3. Obcigzenia —ciezar wtasny warstw dachu (wartosci charakterystyczne)
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ZArACZNIK OBLICZENIOWY NR 2

1.2.4. Obcigzenia — $nieg (wartosci charakterystyczne)

1.2.8. Mnozniki i atrybuty.

Nr Opis Obc(+) Obc(-) Udz. Atrybut
1 Ciezarwtasny 1,1 1,1 1 Staty

2 Ciezar warstw dachu 1,35 1,35 1 Staty

3 Obc $nieg 1,5 15 1 Zmienny
4 Obc wiatr 1,5 15 1 Zmienny
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ZArACZNIK OBLICZENIOWY NR 2

1.3. Krokiew — obliczenia statyczne.
1.3.1. Sity wewnetrzne — M (wartosci obliczeniowe)

1.3.3. Sity wewnetrzne — N (wartosci obliczeniowe)
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ZArACZNIK OBLICZENIOWY NR 2

1.4. Wymiarowanie.

Przekrdj nr: 1
" llla 16x10 ™

Wykorzystanie przekrojow

Pret nr 2

160

Przekrdj: 1 “Illa 16x10”
Wymiary przekroju:
h=160,0 mm b=105,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=3413,3; Jyg=1543,3 cm*; A=160,00 cm’; ix=4.6; iy=3,1 cm; Wx=426,7; Wy=294,0 cm’.

Wiasnosci techniczne drewna:

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

Ky = 0,60 yu=13
Cechy drewna: Drewno C24.

Fmx =24,00 fma=11,08 MPa
Srox= 14,00 fro4=6,46 MPa
Sroox = 0,40 f1904=0,18 MPa
Sfeox=21,00 feoa=9,69 MPa
Sfeoox =530 S o904 = 2,45 MPa
fvx=2,50 fva=1,15MPa
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ZArACZNIK OBLICZENIOWY NR 2

E ¢.mean = 11000 MPa
E 90.mean = 370 MPa
E 005 = 7400 MPa

G mean = 690 MPa
P« = 350 kg/m’

Sprawdzenie nosnosci preta nr 2

Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono
ekstremalne warto$ci wielkoSci statycznych.

Charakterystyka zastepcza przekroju:
Moment bezwladno$ci wzgledem osi prostopadtej do przewiazek:
La=b[2h+a) -a’]/12 =16,0x[(2x5,0 + 0,5)* - 0,5°] / 12 = 1543,3 cm*

Nosnos¢ na sciskanie:

Wiyniki dla x,=0,00 m; x,=3,74 m, przy obcigzeniach “ABC”.

- dtugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatnosci weztéw):
l.=ul=0,803x3,745 = 3,007 m

- dlugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
l.=p1=1,000x3,745 = 3,745 m

Dtugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gtéwnych przekroju,

WYnosza:
lcy=3,007 m; l.,=3,745m

Wspdtczynniki wyboczeniowe:

Dy= Loy oy 1 A =300,7/~/3413,3 /160,00 = 65,1
A= 1 L, .1A, =3745/-/15433 /160,00 = 120,6
Ai=121,/h=3464x74,9/50=51,9

der= AN +MA2 n/2 =+/120,62 + 3,551,92x2 / 2 = 154,8

O ety =T Eogs | Xery = 9,87x7400 / (65,10)° = 17,23 MPa
O coriy = T Egos 1 2o, = 9,87x7400 / (154,79)* = 3,05 MPa

/'{rel,y =4 fC,O,k /Gc,crit,y =1 21/17,23 = 1,104

Ao = A foox /Oeerinz =~[21/3,05 = 2,625

ky= 0,5 [1+ e (Lrery - 0,5) + Arry] = 0,5x[1+0,2%(1,104 - 0,5) + (1,104)°] = 1,170
k,= 0,51+ Be(Arery - 0,5) + Arer] = 0,5%[140,2%(2,625 - 0,5) + (2,625)*] = 4,157

koy= U0k, +3kT =200 ) = 1/(1,170 +/1,1702 - 1,1042 ) = 0,642
ke, = Uk, +4Jk2 =22, ) = 1/(4,157 +~/4,1572 - 2,6252 ) = 0,135

Powierzchnia obliczeniowa przekroju Aq = 160,00 cm®.
No$no$¢ na $ciskanie:
Oc0a=N/Aq=5,3/160,00%10=10,3 <1,31 =0,135%9,69 =k fcoa

Nosnos¢ na zginanie:
Wyniki dla x,=3,74 m; x,=0,00 m, przy obcigzeniach “ABC”.
Najwicksze napre¢zenia dla gatezi $Sciskanej:
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ZArACZNIK OBLICZENIOWY NR 2

oi=yia M /T 4= 1,000x0,0x3,2 /3413,3 x10° = 0,0 < 9,7 = f 0.4
Najwicksze napre¢zenia dla gatezi rozciagane;j:

oi=ya M /T 4= 1,000x0,0x3,2 / 3413,3 x10° = 0,0 < 6,46 = f .,
Nosnos¢ dla x,=3,74 m; x,=0,00 m, przy obcigzeniach “ABC”:

Gl‘ﬂ ) Gm
vd g Omed L T4 0,00 g4
fm,y,d Smza 11,08 11,08
Nosnos¢ ze sciskaniem dla x,=0,00 m; x,=3,74 m, przy obcigzeniach “ABC”:
2
G - Gl‘ﬂ ) Gm 2
S SECY S 03 00 1,0 0,0 =0,0<1
fioa fm,y,d Smea 9,692 11,08 11,08

Nosnos¢ na scinanie:

Wiyniki dla x,=3,28 m; x,=0,47 m, przy obcigzeniach “ABC”.

Naprezenia tnace dla $cinania w ptaszczyznie rownoleglej do przewiazek:
1=15V/(nbh)=1,5%0,0/(2x16,0x5,0) x10 = 0,0 MPa

Naprezenia tnace dla Scinania w ptaszczyznie prostopadtej do przewiazek:
=15V /(nbh)=1,5%x4,1/(2x16,0x5,0) x10 = 0,4 MPa

Nos$nos$¢ na Scinanie:

'\[‘Cz + ’C'z =\ 0902 + 0’42 = 0,4 < 1,15 :fv,d

Stan graniczny uzytkowania:

A

Wyniki dla x,=1,64 m; x,=2,11 m, przy obcigzeniach “ABC”.
Ugiecie graniczne
U nerfin = [ / 150 = 25,0 mm
Ugigcia od obcigzen stalych (cigzar wtasny + “’):
U 4 fin = U zinst (14K gep) = -0,2%(1 + 0,60) = -0,3 mm
Uy fin = U yinst (14K ger) = 0,0x(1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugigcia od obcigzen zmiennych (“ABC”):
Klasa trwania obcigzen zmiennych: State (wiecej niz 10 lat, np. cigzar wlasny).
U 4 fin = U zinst (14K gep) = -5,9%(1 + 0,60) = -9,4 mm
Uy fin = U yinst (14K ger) = 0,0x(1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugiecie catkowite:
U, 5in=-0,3+-94=9,7<250 =t e1.in
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ZArACZNIK OBLICZENIOWY NR 3

1. Wyniki obliczen — statyka i wymiarowanie — wzmocnienie ptatwi (B1)

Zatozenia:

Drewno: klasa C24

Przekroj ptatwi: 14x14 cm

Przekréj stupow: 14x14 cm

Przekrdj mieczy: 7x12 cm + dodatkowe miecze przy ,wolnych” stupach

1.2. Konstrukcja dachu
1.2. 1 Schemat konstrukcji

PO o O B o B I I G

1 .2.2. Obcigzenia — ciezar w’rasny wartosm charakterystyczne)

3 ¥ 3528 35 4 5 g T W ga2 2 330 ooz 13 4418 17

A5 33
5 AE

12 17

1.2.3. Obcigzenia — z krokwi (wartosci charakterystyczne)

3 3B ag28 3 4 sl g 4] a428 3 al g1t 2] 3230 il 1z 1 1415
s 21 37 &283:‘1 38 Kza / 39 4 zssis a0 Kﬂ ) 41 = 30313 a2 1, iy 27
1 15
26 22 24 21 20 18 17
2 2 2 By 2 2 2 2
1.2.4. Mnozniki i atrybuty.
Nr Opis Obc(+) Obc(-) Udz. Atrybut
1 Ciezarwtasny 1,1 1,1 Staty
2 Ciezar z krokwi 1,40 1,40 Staty
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ZArACZNIK OBLICZENIOWY NR 3

1.3. Ptatew — obliczenia statyczne.
1.3.1. Sity wewne,trzne M (wartosci obliczeniowe)

1.3.2. Sl’fy wewnetrzne Q (wartosci obliczeniowe)

%_355 [\QJ_\ 51\334

/ “ |\wz* 7

4,

124 134

s 04 iae ae o 13 123134 13,

11 2133 33 — E . . 01054 54
E| gg28 3 P e =] 5[ s qp11]  m[ gpWl e 12 13 g4
—F— 1 31 H 13513 3 1533323 311,59 501 5 1281312 . 14,0505 1 108" 0.9
2. & 2# 4 \-'i\‘ 23 0| 2 Sl ES i _54(1 & e s 30 43 16 44 \
2 a0 o £ G E 1T it el R N e 7
B 20 54 s 5, 20 \ 2.3 \ 0 20
T8 afa 442 e 2T 2468, 324 N e 25,5

o 44 14,3 13,2 -
26 22 22 24 . 21 20
e 2 - 2 472 s 19

A A . A A
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ZArACZNIK OBLICZENIOWY NR 3

1.4. Wymiarowanie

sope, 50 48 53 41 44 50 54 88 48 45 41 38 T4 95 87 65 54 4 41 45 e, 2025 35 30 29 40 43 88 43 37 31 25 28
2 3B T 10 11 14 27 31 32 33 34 35 35 37 35 33 40 41 42 1 8 B B © 17 11 47 44 4F 45 47 43
Przekroj nr: 1 Przekrdj nr: 2
"B 14,0x14,0 " "B 12,0x7,0 "
Wykorzystanie przekrojow
Pret nr 37
z
A
A
|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
2 J‘ 777777777777 =Y ?’_r 36
|
:
| 6,5
|
|
: A ® B
|
; L
: 23
z -13,2
| 140 | 42

Przekroj: 1 “B 14,0x14,0”
Wymiary przekroju:
h=140,0 mm b=140,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=3201,3; Jyg=3201,3 cm®*; A=196,00 cm*; ix=4,0; iy=4,0 cm; Wx=457,3; Wy=457,3 cm’.

Wiasnosci techniczne drewna:

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

K,poa = 0,60 ym=1,3

Cechy drewna: Drewno C24.
Fmx =24,00 fma=11,08 MPa
Srox = 14,00 fr04= 6,46 MPa
Sfroox =0,40 fro04=0,18 MPa
Sfeox=21,00 feoa=9,69 MPa
feoox=5,30 feo0a=2,45MPa
fvxk=2,50 fva=1,15MPa

E 0 .mean = 11000 MPa
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ZArACZNIK OBLICZENIOWY NR 3

E 90.mean = 370 MPa
E 005 = 7400 MPa
G mean = 690 MPa
P« = 350 kg/m’

Sprawdzenie nosnosci preta nr 37
Sprawdzenie nosnosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono
ekstremalne warto$ci wielko$ci statycznych.
Nosnos¢ na sciskanie:
Wyniki dla x,=0,00 m; x,=1,75 m, przy obciazeniach “A”.
- dlugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatnosci weztow):
l.=p1=0,644%x1,750=1,127 m
- dtugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
l.=p1=1,000x1,750 = 1,750 m
Dtugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gtéwnych przekroju,
WYnosza:
ley=1,127 m; l..,=1,750 m
Wspétczynniki wyboczeniowe:
Ay=1lcyliy=1,127/0,0404 = 27,89
A,=1c,11,=1,750/0,0404 = 43,30
O eaity =T Eogs / 12y = 9,87x7400 / (27,89)* = 93,92 MPa
O corivy = T Egos 1 7%, = 9,87x7400 / (43,30)* = 38,95 MPa

/'{rel,y =4 fC,O,k /Gc,crit,y = 21/93,92 = 0,473

Kot = A foox /Oeerin: =~[21/38,95 = 0,734

ky= 0,5 [1+ Be CGerety - 0,5) + Aery] = 0,5x[140,2x(0,473 - 0,5) + (0,473)*] = 0,609
k, =05 [1 + B (hrets - 0.5) + Aer,] = 0,5x[140,2x(0,734 - 0,5) + (0,734)"] = 0,793

koy= U0k, +kT =200 ) = 1/(0,609 +/0,6092 - 0,4732) = 1,007
ke, = 10k, +JkZ =22, .) = 1/(0,793 +-/0,7932 - 0,7342) = 0,915

Powierzchnia obliczeniowa przekroju Aq = 196,00 cm’.
No$no$¢ na $ciskanie:

0c0a=N/Ag=4,1/196,00x10=0,2 < 8,87 =0,915%x9,69 = k. fcod
Sciskanie ze zginaniem dla x,=0,55 m; x,=1,20 m, przy obcigzeniach “A”:

o) (o} o
c,0,d +km m,z,d + m,y,d — 0,2 + ,7)( 0,0 + 9,1 _ 0,841 < 1
keyfeoa Joza  Jmya 1,007x9,69 11,08 11,08
G. c G,y
c0d_ 4 Omed yy Omyd 02 00 44, 91 _gse741
ke.feoa Jmza Smya 0,915x9,69 11,08 11,08

Nosnos¢ na zginanie:
Wyniki dla x,=0,55 m; x,=1,20 m, przy obcigzeniach “A”.
Dtugos¢ obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego, obcigzonego rownomiernie lub momentami
na koncach, przy obciazeniu przytlozonym do powierzchni gornej, wynosi:
14=1,00x1750 + 140 + 140 = 2030 mm
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ZArACZNIK OBLICZENIOWY NR 3

Libf i | Eomean 2030x140x11,08  #/11000
A rel,m = 2 = X =0,166
b °E, \ G,ean 3,142x140%2x7400 690
Warto$¢ wspétczynnika zwichrzenia:
dla A m=<0,75 k=1
Warunek statecznosci:
Oma=M/W=42/45733 x10°=9,1 <11,1 = 1,000x11,08 = k crie fmd
Nosnos¢ dla x,=0,55 m; x,=1,20 m, przy obcigzeniach “A”:

c o
myd - med _ 9,1 +0,7x 0.0 =0,8<1
Joya Sm-a 11,08 11,08
G, . c
k, —mad g med g 7 21 00 =0,6<1
Smya  Fnza 11,08 11,08
Nosnos$¢ ze $ciskaniem dla x,=0,55 m; x,=1,20 m, przy obcigzeniach “A”:
2
c. Gy . 2
Lz,o,d L Omyd ) 2d _ 0,2 + 9,1 +0.7% 0,0 _08<1
fioa Sy Smza 9,692 11,08 11,08
2
G, Gm i GW!Z ) 2 ’ )
L+ k, d | Omad _ 02 +0,7><91 ;00 =0,6<1
floa Joya  Jwza 9,692 11,08 11,08

Nosnos¢ na scinanie:

Wyniki dla x,=1,75 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach “A”.

Naprezenia tnace z uwzglednieniem redukc;ji sit poprzecznych przy podporach:
T,a=15V,lA=1,5x13,2/196,0 x10 = 1,0 MPa
Tya=1,5V,/A=15x0,0/196,0x10 = 0,0 MPa

Przyjeto k, =1,000.

Warunek nosnosci

ta=Tea + T =-/1,0240,02 =1,0 < 1,2 = 1,000x1,15 = k fua

Stan graniczny uzytkowania:

Wiyniki dla x,=0,77 m; x,=0,98 m, przy obciazeniach “A” liczone od cigciwy preta.
Ugiecie graniczne
Unerfin =1/150 = 11,7 mm
Ugiecia od obcigzen statych (cigzar wilasny + “7):
Ui = U zingt [1 + 19,2 (WL)*1(14k 4e) = -0,1x[1 + 19,2%(140,0/1750)*](1 + 0,60) = -0,1 mm
Uyfin=Uying [1 +19,2 (WL’ 1(14k 4ep) = 0,0x[ 1 + 19,2x(140,0/1750)*](1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugiecia od obcigzen zmiennych (“A”):
Klasa trwania obcigzen zmiennych: State (wigcej niz 10 lat, np. cigzar wiasny).
Uggin = U zingt [1 + 19,2 (WL)1(14k ae) = -2,2X[1 + 19,2%(140,0/1750)*](1 + 0,60) = -4,0 mm
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ZArACZNIK OBLICZENIOWY NR 3

Uysin = Uyins [1 + 19,2 (WL (1 +k ger) = 0,0x[ 1 + 19,2%(140,0/1750)°](1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugiecie catkowite:
U 2 fin = -0,1+-40= 4’1 < 11,7 = U net,fin
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ZArACZNIK OBLICZENIOWY NR 4

1. Wyniki obliczen — statyka i wymiarowanie — wzmocnienie kr. koszowej (B2)
Zatozenia:
Drewno: klasa C24
Przekroj krokwi: 12 x 12 cm

1.2. Konstrukcja dachu
1.2.1. Schemat konstrukciji

1.2.2. Obcigzenia — ciezar wtasny (wartosci charakterystyczne)
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1.2.3. Obcigzenia —ciezar wtasny warstw dachu (wartosci charakterystyczne)

1.2.4. Obcigzenia — $nieg (wartosci charakterystyczne)

28 28
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1.2.5. Obcigzenia — wiatr (wartosci charakterystyczne)

1.2.8. Mnozniki i atrybuty.

Nr Opis Obc(+) Obc(-) Udz. Atrybut
1 Ciezarwtasny 1,1 1,1 1 Staty

2 Ciezar warstw dachu 1,35 1,35 1 Staty

3 Obc $nieg 1,5 15 1 Zmienny
4 Obc wiatr 1,5 15 1 Zmienny
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1.3. Krokiew — obliczenia statyczne.
1.3.1. Sity wewnetrzne — M (wartosci obliczeniowe)

1.3.2. Sity wewnetrzne — Q (wartosci obliczeniowe)
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1.3.3. Sity wewnetrzne — N (wartosci obliczeniowe)
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1.4. Wymiarowanie.

%0 12
100% C
50%
2

Przekrdj nr: 1
"B 22,0x16,0 "

Wykorzystanie przekrojow

Pret nr 1

220

Z
A
Al
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
z

‘ 160 |

Przekréj: 1 “B 22,0x16,0”
Wymiary przekroju:
h=220,0 mm b=160,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=14197.,3; Jyg=7509,3 cm4; A=352,00 sz; ix=6,4; iy=4,6 cm; Wx=1290,7; Wy=938,7

3
cm .

Wiasnhosci techniczne drewna:

Przyjeto 1 klase uzytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko
przez kilka tygodni w roku) oraz klas¢ trwania obcigzenia: State (wiecej niz 10 lat, np. ciezar wiasny).

Kpoa = 0,60 yw =13
Cechy drewna: Drewno C24.

Smx = 24,00 fma= 11,08 MPa
Srox = 14,00 fro4=6,46 MPa
Sroox = 0,40 fro04 = 0,18 MPa
Seox=21,00 feo0a=9,69 MPa
Seo0x=15,30 S o904 = 2,45 MPa
fvx=2,50 fva= 1,15 MPa
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E ¢.mean = 11000 MPa
E 90.mean = 370 MPa
E 005 = 7400 MPa

G mean = 690 MPa
P« = 350 kg/m’

Sprawdzenie nosnosci preta nr 1

Sprawdzenie nosnosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono
ekstremalne warto$ci wielko$ci statycznych.

Nosnos¢ na rozcigganie:

Wyniki dla x,=4,66 m; x,=0,00 m, przy obcigzeniach “ABC”.
Pole powierzchni przekroju netto A, = 352,00 cm’.

004=N/A,=8,0/352,00x10=0,2<6,46 =14
Nosnos¢ na sciskanie:
Wyniki dla x,=0,00 m; x,=4,66 m, przy obcigzeniach “ABC”.
- dlugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatnosci weztéw):
l.=ul=1,000x4,660 = 4,660 m
- dlugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
l.=p1=1,000x4,660 = 4,660 m
Dtugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gtéwnych przekroju,
WYNnoszga:
l.y=4,660 m; l..=4,660 m
Wspdtczynniki wyboczeniowe:
Ay=lcyliy=4,660/0,0635="73,37
A,=1c,1i,=4,660/0,0462 = 100,89
O eaity =T Eogs / 12y = 9,87x7400 / (73,37)* = 13,57 MPa
O ceritz = T Egos 1 22, = 9,87x7400 / (100,89)> = 7,18 MPa

Koy = A feok ! Oeriny =< [21/13,57 = 1,244

lrel,z = \/fc,O,k /Gc,crit,z = \/21/7’18 | = 1,711
ky=0,5 [1+ e (Lrely - 0,5) + Mrery] = 0,5x[140,2%(1,244 - 0,5) + (1,244)°] = 1,348
ky=0,5[1+ fe(Arers - 0,5) + Mrerz] = 0,5%[140,2%(1,711 - 0,5) + (1,711)°] = 2,084

koy= U0k, +Jk3 =000 ) = 1/(1,348 +/1,3482 - 1,2442)) = 0,535
ke, = Uk, +4Jk2 =2, ) = 1/(2,084 +/2,0842 - 1,7112) = 0,305

Powierzchnia obliczeniowa przekroju A4 = 352,00 cm’.
Nosnos¢ na Sciskanie:

0c0a=N/Ag=6,1/352,00%10=0,2<2,96 =0,305%9,69 =k f.oq
Sciskanie ze zginaniem dla x,=1,75 m; x,=2,91 m, przy obcigzeniach “ABC”:

o (0 ()
c,0,d . m,z,d + m,y,d — 0,0 + 0,7)( 0,0 + 9,5 _ 0,859 < 1
keyfeoa Joza  Jmya 0,535x9,69 11,08 11,08
O, () Gm
c0d__ Omed Tk vd _ 0,0 + 0,0 +0.7x 9,5 0,606 <1
keofroa  fonea fosa  0305x9,69 11,08 11,08

Nosnos¢ na zginanie:
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Wyniki dla x,=2,33 m; x,=2,33 m, przy obcigzeniach “ABC”.
Dtugos¢ obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego, obcigzonego rownomiernie lub momentami
na koncach, przy obcigzeniu przytozonym do powierzchni gérnej, wynosi:

14=1,00x4660 + 220 + 220 = 5100 mm

o \/l M / Oanean \/ 5100x220x11,08  4/11000 _ 0,259
G ean 3,142x1602x7400 690
Warto$é Wspolczynmka zwichrzenia:
dla A m<0,75 keie=1
Warunek stateczno$ci:
Oma=M/W=12,8/1290,67 x10° =9,9 < 11,1 = 1,000x11,08 = k c1it fma
Nosnos$¢ dla x,=2,33 m; x,=2,33 m, przy obcigzeniach “ABC”:

o o, . o
1,0,d + m,y.d +k m,z,d __ 0,0 + 9,9 + 0,0

m = ,IX =09<1
Sroa fm,y,d Sn-a 646 11,08 11,08
(¢) o, . (o}
1,0,d ) myd | Omed _ 0,0 +0.7x 9,9 4 0,0 —0.6<1
Sroa Joya  Jmea 6,46 11,08 11,08

Nosnos$¢ ze $ciskaniem dla x,=1,75 m; x,=2,91 m, przy obcigzeniach “ABC”:

2
c50,0,0[ Gm,y,d +k Gm,z,d _ 0,02 + 9,5 00

Omad _ £07%x Y 09<1
ff’o!d Sy Snza 9,692 11,08 11,08

2

R e 0,0 +0,7x 95 L 00 _ 0,6<1
Fon et fad 9,692 11,08 11,08

Nosnos¢ na scinanie:

Wyniki dla x,=4,08 m; x,=0,58 m, przy obcigzeniach “ABC”.

Naprezenia tnace z uwzglednieniem redukc;ji sit poprzecznych przy podporach:
7,a=15V,/A=1,5%9,5/352,0 x10=0,4 MPa
Tya=15V,/A=1,5%0,0/352,0 x10 =0,0 MPa

Przyjeto k, =1,000.

Warunek nos$nosci

=TTy =042+ 0,02 = 0,4 < 1,2 = 1,000x1,15 =k fra

Stan graniczny uzytkowania:

A
Wyniki dla x,=2,33 m; x,=2,33 m, przy obcigzeniach “ABC”.
Ugiecie graniczne
U net fin = [/150 = 31,1 mm
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Ugiecia od obcigzen statych (cigzar wlasny + “7):
U, fin = U zinst (14k ge) = -0,4%(1 + 0,60) = -0,6 mm
Uy fin = U yinst (14K ger) = 0,0x(1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugiecia od obcigzen zmiennych (“ABC”):
Klasa trwania obcigzen zmiennych: State (wigcej niz 10 lat, np. cigzar wiasny).
U 5 fin = U zinst (1+k gep) = -12,3%(1 + 0,60) = -19,7 mm
Uy fin = U yinst (14K ger) = 0,0x(1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugigcie catkowite:
Uynn=-0,6+-19,7=20,3 <31,1 = tt e fin
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1. Wyniki obliczeh — statyka i wymiarowanie — wzmocnienie krokwii (C1)

Zatozenia:
Drewno: klasa C24
Przekréj krokwi: 14 x 14 cm — dodatkowe podparcie i dodatkowe kleszcze w kalenicy

1.2. Konstrukcja dachu
1.2.1. Schemat konstrukgciji
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1.2.4. Obcigzenia — $nieg (wartosci charakterystyczne)

1.2.8. Mnozniki i atrybuty.

Nr Opis Obc(+) Obc(-) Udz. Atrybut
1 Ciezarwtasny 1,1 1,1 1 Staty

2 Ciezar warstw dachu 1,35 1,35 1 Staty

3 Obc $nieg 1,5 15 1 Zmienny
4 Obc wiatr 1,5 15 1 Zmienny

37



ZArACZNIK OBLICZENIOWY NR 5

1.3. Krokiew — obliczenia statyczne.
1.3.1. Sity wewnetrzne — M (wartosci obliczeniowe)
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1.4. Wymiarowanie.

i

i 22 29 3B Z2 4D 2B 38

100% 100% 5
50% 50% E

3 123 45 67 8
Przekrdj nr: 1 Przekrdj nr: 4
"llla 16x22 " "B 14,0x14,0 "

Wykorzystanie przekrojow

Pretnr5

140

I 140 1

Przekroj: 4 “B 14,0x14,0”
Wymiary przekroju:
h=140,0 mm b=140,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=3201,3; Jyg=3201,3 cm*; A=196,00 cm* ix=4,0;iy=4,0 cm; Wx=457,3; Wy=457,3 cm’.

Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 1 klase uzytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko
przez kilka tygodni w roku) oraz klas¢ trwania obcigzenia: State (wiecej niz 10 lat, np. ciezar wiasny).

Kpou = 0,60 ya=13
Cechy drewna: Drewno C24.

Smx = 24,00 fma= 11,08 MPa
Srox= 14,00 fro0a=6,46 MPa
Sroox = 0,40 fro04 = 0,18 MPa
Seox=21,00 feo0a=9,69 MPa
Sfeoox =530 S o904 = 2,45 MPa
fvx=2,50 fva= 1,15 MPa

E g.mean = 11000 MPa
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E 90.mean = 370 MPa
E 005 = 7400 MPa
G mean = 690 MPa
P« = 350 kg/m’

Sprawdzenie nosnosci preta nr 5
Sprawdzenie nosnosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono
ekstremalne warto$ci wielko$ci statycznych.
Nosnos¢ na sciskanie:
Wyniki dla x,=0,00 m; x,=3,14 m, przy obciagzeniach “ABC”.
- dlugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatnosci weztow):
l.=p1=0,657%x3,140 = 2,063 m
- dtugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
l.=p1=1,000x3,140 = 3,140 m
Dtugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gtéwnych przekroju,
WYnosza:
l.y=2,063 m; l.,=3,140 m
Wspétczynniki wyboczeniowe:
Ay=1cyli,=2,063/0,0404 =51,04
A, =1, 11,=3,140/0,0404 = 77,69
O ewity =T Eogs / 12y = 9,87x7400 / (51,04)* = 28,03 MPa
O crivy = T Egos 1 2%, = 9,87x7400 / (77,69)* = 12,10 MPa

/'{rel,y =4 fC,O,k /Gc,crit,y = 21/28,03 = 0,866

Ko = A foox /eernz =~[21/12,10 = 1,317

ky = 0,5 [1+ e (L rely - 0,5) + Aty ] = 0,5%[140,2%(0,866 - 0,5) + (0,866)°] = 0,911
k, = 0,51+ fe(Arery - 0,5) + Mrer,] = 0,5%[140,2%(1,317 - 0,5) + (1,317)°] = 1,450

koy= U0k, +3Jk7 =20 ) = 1/(0,911 +-/0,9112- 0,8662 ) = 0,836
ke, = Uk, +4k2 =22, ) = 1/(1,450 +~/1,4502 - 1,3172) = 0,487

Powierzchnia obliczeniowa przekroju Aq = 196,00 cm’.
No$no$¢ na $ciskanie:

0c0a=N/A3=4,4/196,00 x10=0,2 <4,72 =0,487%x9,69 = k. fcod
Sciskanie ze zginaniem dla x,=0,00 m; x,=3,14 m, przy obcigzeniach “ABC”:

(¢ (¢) (¢)
c,0,d +km m,z,d + m,y,d — 0,2 + ,7)( 0,0 + 4,2 _ 0’403 < 1
keyfeoa fuza  Juya 0,836x9,69 11,08 11,08
c. c G,y
c0d | Omzd yy Omoad 02 00 49042 _§350<1
keofioa Fred fuya 0487x9,69 11,08 11,08

Nosnos¢ na zginanie:
Wyniki dla x,=0,00 m; x,=3,14 m, przy obcigzeniach “ABC”.
Dtugos¢ obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego, obcigzonego rownomiernie lub momentami
na koncach, przy obciazeniu przytlozonym do powierzchni gornej, wynosi:
14=1,00x3140 + 140 + 140 = 3420 mm
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Libf i | Eomean 3420x140x11,08  #/11000
A rel,m = 2 = X =0,216
' b °E, \ G,ean 3,142x140%2x7400 690
Warto$¢ wspétczynnika zwichrzenia:
dla rel,m < 0,75 keig=1

Warunek statecznosci:

Oma=M/W=19/45733 x10° = 4,2 <11,1 = 1,000x11,08 = k crit f m.d
Nosnos¢ dla x,=0,00 m; x,=3,14 m, przy obcigzeniach “ABC”:

Gm,y,d Gm,z,d _ 4,2 0,0

+k, = + 0,7 =04<1
Joya Sm-a 11,08 11,08
G, . c
k,, —m2 4 =2l =0 7 42, 00 =0,3<1
N R 11,08 11,08
Nosnos$¢ ze $ciskaniem dla x,=0,00 m; x,=3,14 m, przy obcigzeniach “ABC”:
2
c. Gy . 2
‘2’0"1 + y.d + m 2d = 0’2 + 4’2 + 0,7)( 0’0 = 0,4 <1
fioa Sy Smza 9,692 11,08 11,08
2
G o Gm 4 GW! Z ) 2 ) )
L+ k, d | Omad _ 02 +0,7><42 ;00 =0,3<1
Sfloa Joya  Jwza 9,692 11,08 11,08

Nosnos¢ na scinanie:

Wyniki dla x,=3,14 m; x,=0,00 m, przy obciagzeniach “ABC”.

Naprezenia tnace z uwzglednieniem redukc;ji sit poprzecznych przy podporach:
7,a=1,5V,/A=1,5%3,2/196,0 x10 =0,2 MPa
Tya=1,5V,/A=15x0,0/196,0x10 = 0,0 MPa

Przyjeto k, =1,000.

Warunek nosnosci

ta=Tea +Toa =-0.2240,02 =0,2<1,2 = 1,000x1,15 =k fua

Stan graniczny uzytkowania:

Wyniki dla x,=1,77 m; x,=1,37 m, przy obcigzeniach “ABC”.
Ugiecie graniczne
U neein = [/ 150 = 20,9 mm
Ugiecia od obcigzen statych (ci¢zar wlasny + “7):
Uy fin = U zinst (14K gep) = -0,1x(1 + 0,60) = -0,1 mm
Uy fin=Uyinst (1+k ger) = 0,0x(1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugiecia od obcigzen zmiennych (“ABC”):
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Klasa trwania obcigzen zmiennych: State (wigcej niz 10 lat, np. cigzar wiasny).
U o fin = U zinst (14K ge) = -2,4%(1 + 0,60) = -3,8 mm
Uy fin = U yinst (14K ger) = 0,0x(1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugiecie catkowite:
U, =-0,1+-3,8=4,0<20,9 = 1 1 fin

Pretnr9

160

Przekréj: 1 “Illa 16x22”
Wymiary przekroju:
h=160,0 mm b=220,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=10538,7; Jyg=2730,7 cm4; A=128,00 sz; ix=9,1; iy=4,6 cm; Wx=958,1; Wy=341,3

CI’Il3.

Wiasnosci techniczne drewna:

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

K00 = 0,60 ym=1,3

Cechy drewna: Drewno C24.
Sk =24,00 fma= 11,08 MPa
Sfrox = 14,00 fro04= 6,46 MPa
Sfroox =0,40 fro04=0,18 MPa
Seox=21,00 feod=9,69 MPa
Seoox=5,30 feo0a = 2,45 MPa
fvx=2,50 fva=1,15MPa

E ¢.mean = 11000 MPa
E 90.mean = 370 MPa
E 005 = 7400 MPa

G mean = 690 MPa
P« = 350 kg/m’
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Sprawdzenie nosnosci preta nr 9

Charakterystyka zastepcza przekroju:
Moment bezwladno$ci wzgledem osi prostopadtej do przewiazek:
Lo=b[2h+a) -a’]/ 12 =16,0x[(2x4,0 + 14,0)’ - 14,0%] / 12 = 10538,7 cm*

Nosnos¢ na sciskanie:

Wyniki dla x,=0,00 m; x,=2,92 m, przy obcigzeniach “ABC”.

- dtugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatno$ci weztéw):
l.=p1=1,000x2,918 =2,918 m

- dlugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
le=p1=1,000x2,918=2,918 m

Dtugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gtéwnych przekroju,

WYnosza:
ley=2918 m; l..,=2918m

Wspdtczynniki wyboczeniowe:

y= Loy Iy 1 A =291,8/-/10538,7 /128,00 = 32,2
dy=1 1. 1A, =291,8/-/2730,7/128,00 = 63,2
Ar=~121,/h=3464x584/4,0=50,5

her= AN 4NN n/2 =-[32,22+3,5%50,52%2 / 2 = 99,9

O eaity =T Eogs | Xery = 9,87x7400 / (99,87)° = 7,32 MPa
O coritz = T Eos | 2ot = 9,87x7400 / (63,18)° = 18,30 MPa

/'{rel,y =4 fC,O,k /Gc,crit,y =1 21/7,32 = 1,694

Aot = A foox /O eerne =~[21/18,30 = 1,071

ky = 0,5 [1+ e (L rely - 0,5) + Xty ] = 0,5%[140,2%(1,694 - 0,5) + (1,694)*] = 2,053
k,= 0,51+ Be(Aers - 0,5) + Arer,] = 0,5%[140,2%(1,071 - 0,5) + (1,071)*] = 1,131

key=1/(k, + VK =X 0) = 1/(2,053 ++/2,0532 - 1,6942 ) = 0,311
ke, = Uk, +4Jk2 =2, ) = 1/(1,131 ++/1,1312- 1,0712) = 0,670

Powierzchnia obliczeniowa przekroju Ay = 128,00 cm’.
Nos$nos¢ na Sciskanie:
0c0a=N/Aq=10,1/128,00 x10=10,8 <3,02=0,311x9,69 =k fco0a

Nosnos¢ na zginanie:
Wyniki dla x,=1,46 m; x,=1,46 m, przy obcigzeniach “ABC”.
Najwicksze napre¢zenia dla gatezi Sciskanej:

oi=yia M /T 4= 1,000x0,0x0,1 /2730,7 x10° = 0,0 < 9,7 = f 0.4
Najwicksze napr¢zenia dla gatezi rozciagane;j:

oi= 7y a M /T = 1,000x0,0x0,1 /2730,7 x10° = 0,0 < 6,46 = f .,
Nosnos¢ dla x,=1,46 m; x,=1,46 m, przy obcigzeniach “ABC”:

o o
m,y.d + . m,z,d — 0,0 " 1,0)( 0,2
fm,y,d fm,z,d 1 1908 1 1,08

=0,0<1

Nosnos¢ ze Sciskaniem dla x,=0,00 m; x,=2,92 m, przy obcigzeniach “ABC”:

43



ZArACZNIK OBLICZENIOWY NR 5

2
(O (¢ (o) 2
c0d | Omyd mzd _ 0,8 0,0 +1.0x 0,0

=+ =
Food Fuya  Suea 9692 11,08 11,08

c

=0,0<1

Nosnos¢ na scinanie:

Wyniki dla x,=2,92 m; x,=0,00 m, przy obcigzeniach “ABC”.

Naprezenia tnace dla Scinania w ptaszczyznie rownoleglej do przewiazek:
t=1,5V/(nbh)=1,5%0,0/(2x16,0x4,0) x10 = 0,0 MPa

Napre¢zenia tngce dla $cinania w ptaszczyznie prostopadtej do przewigzek:
=15V /(nbh)=1,5%0,1/(2x16,0x4,0) x10 = 0,0 MPa

No$no$¢ na $cinanie:
Ve 102 =002 +0.02 — 0,0 < 1,15 =, 4

Stan graniczny uzytkowania:

Wyniki dla x,=0,00 m; x,=2,92 m, przy obcigzeniach “ABC”.
Ugiecie graniczne
Uneriin=1{/150=19,5 mm
Ugigcia od obcigzen stalych (cigzar wtasny + “’):
Uyfin= U zinst (14K gep) = 0,0x(1 + 0,60) = 0,0 mm
Uy fin = Uyinst (14K ger) = 0,0x(1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugiecia od obcigzen zmiennych (“ABC”):
Klasa trwania obcigzen zmiennych: State (wigcej niz 10 lat, np. ciezar wiasny).
Uygin= U zinst (14K gep) = 0,0x(1 + 0,60) = 0,0 mm
Uy fin=Uyinst (14K gep) = -0,9%(1 + 0,60) = -1,4 mm
Ugiecie catkowite:
Uygin=0,0+-1,4=1,4 <19,5 = u e in
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1. Wyniki obliczeh — statyka i wymiarowanie — wzmocnienie ptatwi (C1)

Zatozenia:

Drewno: klasa C24

Przekroj ptatwi: 16x16 cm + 2x16x16 cm
Przekroj stupéw: 16x16 cm + 2x16x16 cm
Przekr6j mieczy: 13x13 cm + 2x13x13 cm

1.2. Konstrukcja dachu
1.2.1. Schemat konstrukcji

1 g =2 &l i f o« B s [l 5 | 7
! 1 2 AL 3 4 5 &
1 17 19
137 15 wld A 7
14
L
14| 113 8
15 1z 3
u“ u“ L

e 3 4 ] 1
1 2 3 4 5 6
i7 19
13 16 10 8
" .
14 11
15 1z
.4| .4‘
15 12
16 13
[ ] [ ]
i i
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1.2.3. Obcigzenia — z krokwi (wartosci charakterystyczne)

320

83 83 83 83 83
2 3 4 &
1 2 3 4 5 B
A7 19
13 16 10 18
1 4
L J
14 11
5 12
1 1
15 12
] 12 1
» » 4

1.2.4. Mnozniki i atrybuty.

Nr
1
2

Opis
Ciezarwtasny
Ciezar z krokwi

Obc(+) Obc(-) Udz. Atrybut
1,1 1,1 1 Staty
1,40 1,40 1 Staty
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1.3. Ptatew — obliczenia statyczne.
1.3.1. Sity wewnetrzne — M (wartosci obliczeniowe)

[
p
b
r

ZJ 3 4 5
S 04 5
3 17 |
‘ 13 AR 1ol /
R
F 0.8
0.2 4
14 1 8
15 10,5 :]
iy VRS 4l
20
1 12 ]
3o, 10]-
- L -
A A A

a7



ZArACZNIK OBLICZENIOWY NR 6

1.3.3. Sity wewnetrzne — N (wartosci obliczeniowe)

2 4 5 [ T
4 4 & [3 4
o, PR
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/ V4 \ 4 \ T ‘
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1.4. Wymiarowanie

oo, 2 1918 9 oge, 22 B0 94 52 83 20 79 85 41 10 20 18 82 90 42
16 17 12 19 T 23 456 7 8 9 101112 13 14 15
Przekrdj nr: 1 Przekrdj nr: 2
"Il 13x45 " " b 16x48 "
Wykorzystanie przekrojow
Pret nr 2
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Przekréj: 2 “Ib 16x48”

Wymiary przekroju:
h=160,0 mm b=480,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=147456,0; Jyg=16384,0 cm®*; A=768,00 cm*; ix=13,9; iy=4,6 cm; Wx=6144,0;
Wy=2048,0 cm’.

Witasnosci techniczne drewna:

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

K,poa = 0,60 ym=1,3

Cechy drewna: Drewno C24.
Fmx =24,00 fma=11,08 MPa
Srox= 14,00 fro4=6,46 MPa
Sroox = 0,40 fro04 = 0,18 MPa
Sfeox=21,00 feoa=9,69 MPa
Seoox=35,30 feo0a = 2,45 MPa
fvx=2,50 fva=1,15MPa
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E ¢.mean = 11000 MPa
E 90.mean = 370 MPa
E 005 = 7400 MPa

G mean = 690 MPa
P« = 350 kg/m’

Sprawdzenie nosnosci preta nr 2

Sprawdzenie nosnosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono
ekstremalne warto$ci wielko$ci statycznych.

Charakterystyka zastepcza przekroju:
Galezie przekroju polaczone sg tacznikami mechanicznymi w postaci gwozdzi o $rednicy 15,0 mm.
Podatnos$¢ tacznikéw:
K.=2/3 pi!” d™ 125=2/3350""%x15,0% /25 = 1524 N/mm
Dla plaszczyzny prostopadlej do szwow:
yi=[l+xEA;s;/(KD* ™" =[1+3,1427x7400x256,0x100 / (1524x-3,500%) x10*] " =
0,091
y2=1
ya=[l+aEAss;/ (KD =[1+3,1427x7400x256,0x100 / (1524x-3,500%) x10 ] ' =
0,091

Wspétrzedne srodkéw elementéw przekroju wynosza:
a,=16,00; a,=0,00; as=16,00 cm
Zastepczy moment bezwladno$ci:
Io=2i+yiAia)=54613 +0,091x256,0x16,00* + 5461,3 + 1,000x256,0x0,00* + 5461,3
+0,091x256,0x16,00* = 28282,4 cm*
Nosnos¢ na sciskanie:
Wyniki dla x,=0,00 m; x,=3,50 m, przy obciazeniach “A”.
- dlugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatnosci weztow):
l.=p1=0,574x3,500 = 2,009 m
- dtugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
l.=p1=1,000x3,500 = 3,500 m
Dtugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gtéwnych przekroju,
WYnosza:
ley=3,500 m; l..=2,009 m

Wspétczynniki wyboczeniowe:
Ay= Loy Iy 1 Au =350,0/~/28282.4 /768,00 = 57,68
dy=le 1y 1Ay =2009/-/16384,0 /768,00 = 43,50

ety =T Eoos | 2y = 9,87x7400 / (57,68) = 21,96 MPa
O caritz = T Egos 1 22, = 9,87x7400 / (43,50)* = 38,60 MPa

Koty = N Le0x ! Oeariny =+[21/21,96 = 0,978

A relz = \/fc,O,k /Gc,crit,z = \/21/38960 | = 07738

ky=0,5[1 + fc(Lrely - 0,5) + Mrery] = 0,5x[14+0,2%(0,978 - 0,5) + (0,978)°] = 1,026
ky=0,5[1+ Be(Arers - 0,5) + Mrerz] = 0,5%[1+0,2%(0,738 - 0,5) + (0,738)°] = 0,796
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koy= U0k, +kT =20 ) = 1/(1,026 ++/1,0262 - 0,9782) = 0,748
ke,= Uk, +4k2 =22, ) = 1/(0,796 +-/0,7962 - 0,7382) = 0,914

Powierzchnia obliczeniowa przekroju Aq = 768,00 cm’.
Nosnos¢ na Sciskanie:

0c0a=N/Aq=10,5/768,00 x10 =0,1 <7,25=0,748%9,69 =k fcoa
Sciskanie ze zginaniem dla x,=3,50 m; x,=0,00 m, przy obcigzeniach “A”:

(S Y Smyd _ 0,1 9,3 0,0

+k, —mad gy = + 1,0x + =0,858 <1
keyfeoa Fuza  Fuya 0,748x9,69 11,08 11,08
c. c G,
¢,0.d m,z.d +k, vd _ 0,1 9,3 + 1.0x 0,0 —0,855<1
ke.feoa Jm-a fm,y,d 0,914x9,69 11,08 11,08

Nosnos¢ na zginanie:
Wyniki dla x,=3,50 m; x,=0,00 m, przy obcigzeniach “A”.
Najwigksze naprezenia dla zginania:
Omi+oi= (0,5h i +ya’ )M /I 4= (0,5x16,0 + 1,000x0,0)x19,0 / 16384,0 x10° = 9,3 <
111 =g

Najwicksze napre¢zenia dla $ciskania:

oi= yia i M /T 4= 1,000x0,0x19,0/ 16384,0 x10° = 0,0 < 9,7 = f 0.4
Najwicksze napr¢zenia dla rozciagania:

oi= yia i M /T = 1,000x0,0x19,0 / 16384,0 x10° = 0,0 < 6,46 = f ..,
Nosnos¢ dla x,=3,50 m; x,=0,00 m, przy obcigzeniach “A”:

o c
m,y.d + . m,z,d — 0,0 + 1,0)( 9,3 _ 0’8 < 1

Joya " Fwea 11,08 11,08

No$no$¢ ze $ciskaniem dla x,=3,50 m; x,=0,00 m, przy obcigzeniach “A”:

2

O, G, G, ,12 , ,
cz,O,d ,y,d+m ,,d:01 0,0 +1,0x93 _08<1

Soa fm,y,d Snza 9,092 11,08 11,08

Nosnos¢ na scinanie:
Wyniki dla x,=3,50 m; x,=0,00 m, przy obcigzeniach “A”.
Naprezenia tnace dla $cinania w ptaszczyznie prostopadlej do szwow:

T=(3A3a3+0,5b,h*) V/byI = (0,091%256,0x16,00 + 0,5%16,00x8,00 %)
x0,0/(16,00x28282.4) x10 = 0,0

Naprezenia tnace dla $cinania w ptaszczyznie réwnolegtej do szwow:

V'S 30,2x1536,0
T I 48,00%16384,0

’

x10 = 0,6

Nosnos¢ na Scinanie:
Vi 11?2 =002 +0.6 — 0,6 < 1,15 =, 4

Nosnos¢ tacznikéw:
Do polaczenia gatezi przekroju, przyjeto taczniki mechaniczne w postaci gwozdzi dlugosci 304 mm o
srednicy 15,0 mm.

fox = 0,082x350x15,0°° = 12,74

Fia =Fnk kmoa /1,3 = 12,74%0,60 / 1,3 = 5,88 N/mm’

M, = 180x15,0>° = 205641,03
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Myq=M,; /1,1 = 186946,39 Nmm
Rai=fuiat d=588x160,0x15,0 = 14108,3 N
Ras=Ffniat2df="5.88x120,5x15,0x1,00 = 10625,3 N

Rus= foratd I(1+B) [B+2B2 (141, /1, + 2 162 )+ B2 112 —B(1+1,/1,)] = 5.88x160,0x15.0 /
(14+1,00) X[ ~/1,00+2x1,002x(1+120,5/160,0+120,52/160,02)+1,00°120,52/160,02 - 1,00x(1
+120,5/160,0)] = 5209,0 N

Ras= L fyrutad 10+ 2B) 2821+ B) + 4B+ 2B)M 1 £,.,4d 13 —B] = 1,1x5,88x120,5%15.0
1 (142x1,00) X[ ~/2x1,002%(1+1,00)+4x1,00%(1+2x1,00)x 186946,39/(5,88x15,0x120,5?) -
1,00] = 5447,9 N

Ras= LLfi1atid/(2+P) [\/ 2BU+P)+AB2+BIM , , / f14d 17 —B] = 1,1x5,88x160,0x15,0 /

(2+1,00) x[ JZX1,00><(1+1,00)+4><1,00><(2+1,OO)><186946,39/(5,88x15,0><160,02) - 1,00]
=6387,1N

Ras= LIY2M 4 fy10d 2B1A+B) = 1,1x - [2x186946,39x5,88x15,0x2x1,00/(1+1,00) =
6316,0 N

Nosnos$¢ tacznika na jedno ciecie R 4= 5209,0 N.

Sita przypadajaca na jeden tacznik pochodzaca od sity rozwarstwiajace;j:

Dla pretéw $ciskanych nalezy uwzgledni¢ dodatkowg site poprzeczng przy wyboczeniu:

dla30 <1 <60 Va=F a4 /(3600 k) = 10,5%x57,68 / (3600x0,748) = 0,2 kN
Fi=y,A a,sV/I4=0,091x256,0x16,00x10,0x0,2 / 28282,4 x10° = 29,6 N
F1=29,6<5209,0=R,

Stan graniczny uzytkowania:

Wyniki dla x,=1,31 m; x,=2,19 m, przy obcigzeniach “A”.
Ugiecie graniczne
U nersin =1/ 150 = 36,7 mm
Ugiecia od obcigzen statych (ci¢zar wlasny + “7):
Upgin = U pins [1 + 711 (WL (14K gop) = 0,0x[ 1 + 19,2%(480,0/5500)*](1 + 0,60) = 0,0 mm
Uy fin = Uyinst (14K gep) = -0,2%(1 + 0,60) = -0,4 mm
Ugigcia od obcigzen zmiennych (“A”):
Klasa trwania obcigzen zmiennych: State (wiecej niz 10 lat, np. cigzar wlasny).
Upgin = U pins [1 + 711 (WL (14K gop) = 0,0x[ 1 + 19,2%(480,0/5500)*1(1 + 0,60) = 0,0 mm
Uy fin = Uyinst (14K gep) = -8,2%(1 + 0,60) =-13,1 mm
Ugigcie catkowite:
Uyin=-0,4+-13,1 =13,5 < 36,7 = U et fin
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Pret nr 14
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Przekrdj: 2 “Ib 16x48”

Wymiary przekroju:
h=160,0 mm b=480,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=147456,0; Jyg=16384,0 cm*; A=768,00 cm*; ix=13.9; iy=4,6 cm; Wx=6144.0;
Wy=2048,0 cm’.

Wtasnosci techniczne drewna:

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

K,oa = 0,60 yp=1,3

Cechy drewna: Drewno C24.
fmx=24,00 fma= 11,08 MPa
Sfrox=14,00 froa= 6,46 MPa
Sfroox =0,40 Sf1904=0,18 MPa
Sfeox=21,00 feoa=9,69 MPa
Sfeoox =35,30 feo0a = 2,45 MPa
fvx=2,50 fva=1,15MPa

E ¢.mean = 11000 MPa
E 90.mean = 370 MPa
E 005 = 7400 MPa

G mean = 690 MPa
P« = 350 kg/m’

Sprawdzenie nosnosci preta nr 14

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

Charakterystyka zastepcza przekroju:
Galezie przekroju polaczone sg tacznikami mechanicznymi w postaci gwozdzi o $rednicy 15,0 mm.
Podatno$¢ tacznikow:
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K,=2/3 pi!” d® 125=2/3350""%x15,0% /25 = 1524 N/mm
Dla plaszczyzny prostopadlej do szwow:
yi=[l+xEA;s;/(KD* ™" =[1+3,1427x7400x256,0x100 / (1524x-2,250%) x10 ] ' =
0,040
y2=1
ya=[l+aEAss;/ (KD =[1+3,1427x7400x256,0x100 / (1524x-2,250%) x10 ] " =
0,040

Wspdtrzedne Srodkéw elementdéw przekroju wynosza:
a=16,00; a,=0,00; as=16,00 cm
Zastepczy moment bezwtadnoSci:
I4=2(Ii+yiA;a)="54613 + 0,040x256,0x16,00* + 5461,3 + 1,000x256,0x0,00 > + 5461,3
+0,040x256,0x16,00* = 21577,8 cm*
Nosnos¢ na sciskanie:
Wyniki dla x,=2,25 m; x,=0,00 m, przy obcigzeniach “A”.
- dtugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatnosci weztéw):
le=pl=1,111x2,250 = 2,500 m
- dlugos$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie prostopadtej do plaszczyzny uktadu:
l.=p1=1,000x2,250 = 2,250 m
Dtugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gtéwnych przekroju,
WYNnosza:
ley=2250 m; le.=2,500 m

Wsp6tczynniki wyboczeniowe:

Ay= Loy Iy 1Ay =2250/-/21577,8 /768,00 = 42,45

A=l 1y 1Ay =250,0/-/16384,0 /768,00 = 54,12
ety =T Eoos | 2y = 9,87x7400 / (42,45)* = 40,53 MPa
O caritz = T Egos 1 22, = 9,87x7400 / (54,12)* = 24,93 MPa

Sty = | Le0x ! Oeeriny =[21/40,53 = 0,720

A relz = \/fc,O,k /Gc,crit,z = \/21/24’93 | = 07918

ky= 0,5 [1 + B (Arety - 0,5) + 2 2ry] = 0,5x[140,2%(0,720 - 0,5) + (0,720)°] = 0,781
ky= 0.5 [1+ B (Arary - 0,5) + W] = 0,5x[140,2x(0,918 - 0,5) + (0,918)°] = 0,963

key=1/(k, + VK =X ) = 1/(0,781 +-/0,7812 - 0,7202 ) = 0,922
ke,= Uk, +4k2 =22, ) = 1/(0,963 +-/0,9632 - 0,9182) = 0,797

Powierzchnia obliczeniowa przekroju A4 = 768,00 cm’.

Nosnos¢ na Sciskanie:
0c0a=N/Aq=280,1/768,00%x10=1,0<7,73=0,797x9,69 =k fcoa

Sciskanie ze zginaniem dla x,=0,00 m; x,=2,25 m, przy obcigzeniach “A”:

Gc,O,d k Gm,z,d Gm,y,d _ 1,0 8,5 0,0

m + = ,0x + ———=0,882<1
kc,y Seoa Joza  Juya 0,922x9,69 11,08 11,08
c, c c,
c0d__ Omed Tk vd _ 1,0 8,5 +1.0x 0,0 ~0,900 =1
ke.feoa Jm-a Jmya 0,797x9,69 11,08 11,08

Nosnos¢ na zginanie:
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Wyniki dla x,=0,00 m; x,=2,25 m, przy obcigzeniach “A”.
Najwicksze naprezenia dla zginania:

Omi+oi= (05hi+yia’ )M /I 4= (0,5x16,0 + 1,000x0,0)x17,4 / 16384,0 x10° = 8,5 <
11,1 =f4

Najwigksze naprezenia dla §ciskania:

oi= yia’ i M /T ¢= 1,000x0,0x17,4/16384,0 x10° = 0,0 < 9,7 =f. .4
Najwicksze napre¢zenia dla rozciagania:

oi= yia i M /T = 1,000x0,0x17,4 / 16384,0 x10° = 0,0 < 6,46 = f ..,
Nosnos¢ dla x,=0,00 m; x,=2,25 m, przy obcigzeniach “A”:

c, . (¢
m,y,d +km m,z,d — 0,0 + I,OX 8,5
Fosd " fuea 11,08 11,08

Nos$nos¢ ze sciskaniem dla x,=0,00 m; x,=2,25 m, przy obciazeniach “A”:

=08<1

2
. Gy Oy ?

‘2’0"1 " v.d + . ,2,d — 1,0 + 0,0 + I,OX 8,5
fc,O,d fm,y,d flﬂ,Z»d 9’692 1 1’08 1 1’08

=08<1

Nosnos¢ na scinanie:
Wyniki dla x,=0,00 m; x,=2,25 m, przy obcigzeniach “A”.
Napre¢zenia tngce dla $cinania w plaszczyznie prostopadtej do szwéw:

T=(3A3a3+0,5b,h*) V/b,I = (0,040%256,0x16,00 + 0,5%16,00x8,00 %)
x0,0/(16,00x21577,8) x10 = 0,0

Napre¢zenia tngce dla $cinania w plaszczyznie réwnoleglej do szwow:
,_ V'S 10,5%1536,0

= = x10=0,2
b1 48,00x16384,0

No$no$¢ na $cinanie:
V2412 =1/0,02+0,22 = 0,2<1,15=F,4

Nosnos¢ tacznikéw:
Do polaczenia gatezi przekroju, przyjeto taczniki mechaniczne w postaci gwozdzi dlugosci 304 mm o
srednicy 15,0 mm.

frx = 0,082x350x15,0"° = 12,74

Fia =Sk kmoa /1,3 = 12,74%0,60 / 1,3 = 5,88 N/mm*

M, = 180x15,0*° = 205641,03

Myg=My/1,1=186946,39 Nmm

Ryi1=fniat1d=5,88%x160,0x15,0 =14108,3 N

Rir=fniat2dp=5,88x120,5%15,0x1,00 = 10625,3 N

Rus= foyahd I(1+B) [B+2B2 (141, /1, + 22 182 )+ B2 112 —B(1+1,/1,)] = 5.88x160,0x15.0 /

(1+1,00) x[ Jl,00+2><1,002><(1+12O,5/160,0+120,52/160,02)+1,003120,52/160,02 - 1,00x(1
+ 120,5/160,0)] = 5209,0 N

Raa= Lfyatad /(14 28) [Y2B2 (14 B) + 4B+ 2B)M , 4 / £, 4d 13 —B] = 1,1x5,88x120,5x15,0

/ (1+2x1,00) x[ J2x1,OOzx(1+1,OO)+4><1,OOx(1+2><1,OO)x186946,39/(5,88x15,0x120,52) -
1,00] =54479 N
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Ras= LLfi1atid /(2+P) [\/ 2BA+P)+AB2+BIM , , / f14d 17 —B] = 1,1x5,88x160,0x15,0 /

(2+1,00) x[ JZX1,00><(1+1,00)+4><1,00><(2+1,OO)><186946,39/(5,88x15,0><160,02) - 1,00]
=6387,1N

Rag= LIY2M ,, f)14d 2B1(1+B) = 1,1 [2x186946,39x5,88x15,0x2x1,00/(1+1,00) =
6316,0 N

Nosnos$¢ tacznika na jedno ciecie R 4= 5209,0 N.

Sita przypadajaca na jeden facznik pochodzaca od sity rozwarstwiajacej:

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

dla30 <A <60 Va=FqAer /(3600 k) =79,5%42,45 / (3600x0,797) = 1,0 kKN
Fi=y1A 1a,sV/Is=0,040x256,0x16,00x10,0x1,0 / 21577,8 x10° = 76,4 N
F,=76,4<52090=R,

Stan graniczny uzytkowania:
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Wyniki dla x,=0,42 m; x,=1,83 m, przy obcigzeniach “A”.
Ugiecie graniczne
Unersin =1/ 150 = 15,0 mm
Ugigcia od obcigzen stalych (cigzar wtasny + “’):
Upgin = U pingt [1 + 711 (WL (14K gop) = 0,0x[ 1 + 19,2%(480,0/2250)*](1 + 0,60) = 0,0 mm
Uy fin = Uyinst (14K gep) = -0,1x(1 + 0,60) = -0,2 mm
Ugigcia od obcigzen zmiennych (“A”):
Klasa trwania obcigzen zmiennych: State (wiecej niz 10 lat, np. cigzar wtasny).
Usin = U zingt [1 + 711 (WL )(14k gop) = 0,0x[ 1 + 19,2%(480,0/2250)*](1 + 0,60) = 0,0 mm
Uy fin = Uyinst (14K gep) = -4,6%(1 + 0,60) = -7,3 mm
Ugigcie catkowite:
Uyfin=-02+-73=7,6<15,0 = 1t e fin
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1. Wyniki obliczeh — statyka i wymiarowanie — wzmocnienie ptatwi (C2)

Zalozenia:
Drewno: klasa C24

Przekrdj ptatwi: 16x16 cm + 2x 4x16 cm

Przekrdj stupéw: 16x16 cm
Przekrdj mieczy: 13x13 cm

1.2. Konstrukcja dachu
1.2.1. Schemat konstrukciji

6 4915 18 2 3 4 5 N 7 17 1B fi]1s
4 4 ‘ Yol 37 ’ wBg T ek
268 el sal 2a(g
23 1" 9 21
|~-:::—‘—:::‘:—‘—-:::—|~-::: ! !-:::—J—-::: ! !-:::—;—-::: ! !-:::—l o

1.2.2. Obcigzenia — ciezar wtasny (wartosci charakterystyczne)

1B g 1% 18 14 g7 1

3 4

T T

1.2.3. Obcigzenia — z krokwi (wartosci charakterystyczne)

1.2.4. Mnozniki i atrybuty.

Nr Opis Obc(+) Obc(-) Udz. Atrybut
1 Ciezarwtasny 1,1 1,1 1 Staty

2 Ciezar z krokwi 1,40 1,40 1 Staty
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1.3. Ptatew — obliczenia statyczne.
(wartosci obliczeniowe)

1.3.1. Sity wewnetrzne — M

T4 T4 7474

1.3.2. Sity wewnetrzne — Q (wartosci obliczeniowe)

13 4ﬁ
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1.3.3. Sity wewnetrzne — N (wartosci obliczeniowe)

244 244283 283
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1.4. Wymiarowanie

T0 86 76 76 66 65 68 59 15 65 56 2 13 37 42 46 5
o, T° 35 38 | . B 32 B 3013 37 42 46 4D 4
- iiﬁﬁﬁﬁﬁ - H H Hﬁﬁ ﬁ
23 45 6 IWIBI9N212 T B 9 101112 23 24 25 26
Przekrdj nr: 1 Przekrdj nr: 3
" Ib 16x24 ™ " B 16,0x16,0 "
Wykorzystanie przekrojow
Pret nr 2
Y
A
A
|
|
|
| | |
I | L —
| | |
| | |
| | |
| | |
l | l
| | |
Az e N o
| | | ©
| | | -
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
[l T [l T
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Przekréj: 1 “Ib 16x24”

Wymiary przekroju:
h=160,0 mm b=240,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=18432,0; Jyg=8192,0 cm*; A=384,00 cm*; ix=6,9: iy=4,6 cm; Wx=1536,0; Wy=1024.,0
cm’.

Witasnosci techniczne drewna:

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

K,.0a = 0,60 ym=1,3

Cechy drewna: Drewno C24.
Fmx =24,00 fma=11,08 MPa
Srox= 14,00 S04 = 6,46 MPa
Sfroox =0,40 fro04=0,18 MPa
Sfeox=21,00 feoa=9,69 MPa
Seoox=35,30 feo0a = 2,45 MPa
fvx=2,50 fva=1,15MPa

E 0 .mean = 11000 MPa
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E 90.mean = 370 MPa
E 005 = 7400 MPa
G mean = 690 MPa
P« = 350 kg/m’

Sprawdzenie nosnosci preta nr 2

Sprawdzenie nosnosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono
ekstremalne warto$ci wielko$ci statycznych.

Charakterystyka zastepcza przekroju:
Galezie przekroju potaczone sg tacznikami mechanicznymi w postaci gwozdzi o $rednicy 4,0 mm.
Podatnos$¢ tacznikéw:
K,=2/3 pi!” d® 125=2/3350""x4,0% /25 = 529 N/mm
Dla plaszczyzny prostopadlej do szwow:
yi=[l+x*EA;s;/(KD)* ™" =[1+3,1427x7400x64,0x100 / (529x-3,500%) x10 ] " = 0,122
y2=1
yi=[l+a*EAss;/ (KD ™" =[1+ 3,142 °x7400%x64,0x100 / (529%-3,500%) x10*] ' = 0,122
Wspdtrzedne srodkéw elementéw przekroju wynosza:
a,=10,00; a,=0,00; a3 =10,00 cm
Zastepczy moment bezwtadnoSci:
Ta=2 ;i +y;A;ai) =853 +0,122x64,0x10,00% + 5461,3 + 1,000x256,0x0,00* + 85,3 +
0,122x64,0x10,00% = 7191,3 cm®
Nosnos¢ na sciskanie:
Wyniki dla x,=0,00 m; x,=3,50 m, przy obciazeniach “A”.
- dtugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatno$ci weztéw):
l.=p1=0,573%x3,500 = 2,005 m
- dlugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
l.=ul=1,000x3,500 = 3,500 m
Dtugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gtéwnych przekroju,
WYnosza:
[ey=3,500 m; l.,=2,006 m
Wspdtczynniki wyboczeniowe:

hy= Loy sy 1 Au =350,0/-/7191,3 /384,00 = 80,88

A=l /11 Ay =200,6/-/8192,0 /384,00 = 43,42
O ewity =T Eogs / 12y = 9,87x7400 / (80,88) = 11,17 MPa
O caritz = Egos 1 22, = 9,87x7400 / (43,42)* = 38,74 MPa

/'{rel,y =4 fC,O,k /Gc,crit,y =1 21/11,17 = 1,371

Rets = A Fooi /O =~[21/38,74 = 0,736

ky=0,5 [1+ e (Lrely - 0,5) + Mrery] = 0,5x[14+0,2%(1,371 - 0,5) + (1,371)°] = 1,528
k, = 0,5 [1 + fe(Arerz - 0,5) + Aer] = 0,5%[140,2%(0,736 - 0,5) + (0,736)°] = 0,795

koy= V0, +Jk =200 ) = 1/(1,528 +/1,5282 - 1,3712) = 0,454
ke, = 1k, +Jk> =22, ) = 1/(0,795 +~/0,7952 - 0,7362 ) = 0,914
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Powierzchnia obliczeniowa przekroju Ay = 384,00 cm’.
No$no$¢ na $ciskanie:

0c0a=N/Ag=1,5/384,00 x10 = 0,0 < 4,40 = 0,454%9,69 =k f. 04
Sciskanie ze zginaniem dla x,=3,50 m; x,=0,00 m, przy obcigzeniach “A”:

c c o
¢,0,d +k, m,z,d + m,y.d — OaO + 1,0X 7’2 + 0’0 = 0,663 <1
ke feoa Joza  Jmya 0,454x9,69 11,08 11,08
c, c Oy
c,0,d m,z,d +km v.d — 090 + 7’2 + 1,0)( 0’0 = 0,658 <1
kc,z fc,O,d fm,z,d fm»}‘»d 0’914X9’69 1 1’08 11’08

Nosnos¢ na zginanie:
Wyniki dla x,=3,50 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach “A”.
Najwicksze napre¢zenia dla zginania:
Omi+oi= (0,5hi+yia’ )M /I 4= (0,5x16,0 + 1,000x0,0)x7,4 / 8192,0 x10° = 7,2 < 11,1
=fm,d
Najwicksze napr¢zenia dla $ciskania:
oi= yia M /T 4= 1,000x0,0x7,4/8192,0 x10° = 0,0 < 9,7 = f 0.4
Najwigksze naprezenia dla rozciggania:
oi= yia’ i M’ /I 4= 1,000x0,0x7,4/8192,0 x10° = 0,0 < 6,46 = f ..,
Nosnos¢ dla x,=3,50 m; x,=0,00 m, przy obcigzeniach “A”:
Oony.d Tk, Omza _ 0,0 +1.0% 7,2
Sy Smza 11,08 11,08

Nosnos¢ ze sciskaniem dla x,=3,50 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach “A”:

2
c. Gy O ?

‘2’0"1 " ,yv,d +km ,2,d — 0’0 0,0 + I’OX 7,2
fc,(),d fm,y,d flﬂ,Z»d 9’692 1 1’08 1 1’08

=0,7<1

=0,7<1

Nosnos¢ na scinanie:
Wyniki dla x,=3,50 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach “A”.
Naprezenia tnace dla $cinania w ptaszczyznie prostopadtej do szwow:

T=(y3A43a3+05b,h?) V/bsylg=(0,122x64,0x10,00 + 0,5%16,00x8,00 %)
x0,0/(16,00x7191,3) x10 = 0,0

Naprezenia tnace dla $cinania w ptaszczyznie réwnolegtej do szwow:

V'S 15,0x768,0
Ty 24,00x8192,0

il

x10=0,6

No$no$¢ na $cinanie:
'\[‘Cz + ’C'z =\ 0902 + 0’62 = 0,6 < 1,15 :fv,d

Nosnos¢ tacznikow:
Do polaczenia gatezi przekroju, przyjeto taczniki mechaniczne w postaci gwozdzi dlugosci 100 mm o
srednicy 4,0 mm.

Fux = 0,082x350%4,0%° = 18,93

Fia =S ok kmoa /1,3 = 18,93%0,60 / 1,3 = 8,74 N/mm’

M ) = 180x4,0*° = 6616,50

Mys=My/1,1=0601500Nmm

Rai=fniatd=8,74x40,0x4,0 = 1398,3 N

Raz=fn1at2d f=8,74x53,0x4,0x1,00 = 1852,7 N
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Rus= forahd I(1+B) [VB+2B2 (141, /1, + 2 182 )+ B2 112 —B(1+1,/1,)] = 8,74x40,0x4,0 /

(1+1,00) x[ Jl,OO+2xl,002><(1+53,0/40,O+53,02/40,02)+1,00353,02/40,02 - 1,00x(1 +
53,0/40,0)] = 684,5 N

Rya= LS, 1at2d [(1+2B) [J 287 (1+B) +4BUA+2BIM , ; / f14d 13 =B = 1,1x8,74x53,0x4,0 /
(142x1,00) X[ ~/2x1,002x(1+1,00)+4x1,00x(1+2x1,00)x6015,00/(8,74x4,0x53,02) - 1,00]
=7989 N

Ras= L1fy1atid [(2+B) [\/ 2B(L+B)+4B2+BIM 4/ fi1ad 17 =Bl = 1,1x8,74x40,0x4,0 /

(2+1,00) x[ J2x1,OOx(1+1,OO)+4><1,00x(2+1,OO)x6015,00/(8,74x4,0x40,02) -1,00] =
666,6 N

Ras= LIY2M 4 fy10d 2BIA+B) = 1,1~ [2x6015,008,74x4,0x2x1,00/(1+1,00) =713,3 N

Nos$nos¢ tacznika na jedno cigcie R4 = 666,6 N.
Sita przypadajaca na jeden facznik pochodzaca od sity rozwarstwiajacej:
Dla pretéw Sciskanych nalezy uwzgledni¢ dodatkows site poprzeczng przy wyboczeniu:
dla A > 60 Va=Fq/(60 k) =1,5/(60x0,454) = 0,1 kN
Fi=y,A a,sV/Is=0,122x64,0x10,00x10,0x0,1 / 7191,3 x10° =59 N
F1=59<666,6=R,

Stan graniczny uzytkowania:

Wyniki dla x,=1,75 m; x,=1,75 m, przy obcigzeniach “A”.
Ugiecie graniczne
Uerfin =1/ 150 = 36,7 mm
Ugigcia od obcigzen stalych (cigzar wtasny + “’):
Usin = U zingt [1 + 711 (WL )(14k gep) = 0,0x[ 1 + 19,2%(240,0/5500)°](1 + 0,60) = 0,0 mm
Uy fin=Uyinst (14K gep) = -0,1x(1 + 0,60) = -0,2 mm
Ugiecia od obcigzen zmiennych (“A”):
Klasa trwania obcigzen zmiennych: State (wigcej niz 10 lat, np. cigzar wlasny).
Usin = U zingt [1 + 711 (WL )(14k gop) = 0,0x[ 1 + 19,2%(240,0/5500)°](1 + 0,60) = 0,0 mm
Uy fin=Uyinst (14K gep) = -5,4%(1 + 0,60) = -8,6 mm
Ugiecie catkowite:
Uygin=-0,2+-8,6 =8,8<36,7 = 1t e fin
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Pretnr 24
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Przekréj: 3 “B 16,0x16,0”
Wymiary przekroju:
h=160,0 mm b=160,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=5461,3; Jyg=5461,3 cm*; A=256,00 cm*; ix=4,6; iy=4,6 cm; Wx=682,7; Wy=682,7 cm”.
Wtasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 1 klas¢ uzytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko
przez kilka tygodni w roku) oraz klase¢ trwania obcigzenia: State (wiecej niz 10 lat, np. cigzar wiasny).

K,oa = 0,60 ym=1,3

Cechy drewna: Drewno C24.
Sk =24,00 fma= 11,08 MPa
Srox=14,00 froa= 6,46 MPa
Sfroox =0,40 Sf1904=0,18 MPa
Sfeox=21,00 feoa=9,69 MPa
Seoox=35,30 feo0a = 2,45 MPa
fvx=2,50 fva=1,15MPa

E omean = 11000 MPa
E 90.mean = 370 MPa
E 405 = 7400 MPa

G mean = 690 MPa
P« = 350 kg/m’

Sprawdzenie nosnosci preta nr 24

Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono

ekstremalne warto$ci wielkoSci statycznych.

Nosnos¢ na sciskanie:

Wyniki dla x,=2,35 m; x,=0,00 m, przy obcigzeniach “A”.

- dlugos$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatnosci weztow):
le=pul=1,244%x2350=2,923 m
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- dlugos$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie prostopadtej do plaszczyzny uktadu:
l.=p1=1,000x2,350 = 2,350 m
Dtugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gtéwnych przekroju,
WYnosza:
ley=2,923 m; l.,=2,350 m
Wsp6tczynniki wyboczeniowe:
Ay=1lcyl1,=2923/0,0462 = 63,29
A,=1c,11,=2,350/0,0462 = 50,88
ety =T Eoos | 2y = 9,87x7400 / (63,29)* = 18,23 MPa
O carivy = T Egs 1 7%, = 9,87x7400 / (50,88)* = 28,21 MPa

/'{rel,y =4 fC,O,k /Gc,crit,y =1 21/18,23 = 1,073

Ao = A foox /O eerne =<[21/28,21 = 0,863

ky= 0,5 [1 + B (Arety - 0,5) + 2 2,] = 0,5x[140,2x(1,073 - 0,5) + (1,073)*] = 1,133
k,=0,5[1 + B (Arety - 0,5) + A2er,] = 0,5%[140,2x(0,863 - 0,5) + (0,863)*] = 0,908

koy= U0k, +k3 =20 ) = 1/(1,133 ++/1,1332- 1,0732) = 0,668
ke,= Uk, +k2 =22, ) = 1/(0,908 +-/0,9082 - 0,8632) = 0,838

Powierzchnia obliczeniowa przekroju Aq = 256,00 cm’.
Nosnos¢ na Sciskanie:

0c0a=N/Aq=12,6/256,00 %10 =0,5 < 6,47 = 0,668x9,69 =k f.oa
Sciskanie ze zginaniem dla x,=0,00 m; x,=2,35 m, przy obcigzeniach “A”:

o. (e} Gm ,
c,0,d +km m,z,d + ,v.d — 0,5 + O,7X 0,0 + 4,3 = 0,461 < 1
keyfeoa Jmza  Jmya 0,668x9,69 11,08 11,08
(o [¢0) Gm !
¢,0.d + m,z,d +km ,y.d — 0,5 + 0,0 +0,7x 4.3 = 0,330 <1
koofooa Food Smya 0,838x9,69 11,08 11,08

Nosnos¢ na zginanie:
Wyniki dla x,=0,00 m; x,=2,35 m, przy obcigzeniach “A”.
Dtugos¢ obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego, obcigionego réwnomiernie lub momentami
na korncach, przy obcigzeniu przytozonym do powierzchni gérnej, wynosi:
14=1,00x2350 + 160 + 160 = 2670 mm

Lilfra | Eomean 2670x160x11,08 411000
A rel,m = 2 = X = 0, 178
’ b E, \ G,eam 3,142x160%2x7400 690
Warto$¢ wspotczynnika zwichrzenia:
dla lrel,m < 0,75 kcm =1

Warunek statecznosci:

Oma=M/W=29/682,67 x10° = 4,3 <11,1 = 1,000x11,08 = k crit f m.d
Nosnos¢ dla x,=0,00 m; x,=2,35 m, przy obcigzeniach “A”:

o o
m,y.d +km m,z,d — 4,3 + 0,7)( 0,0 _ 0’4 < 1
fm,y,d fm,z,d 11,08 11,08
9 c
g Smed _g 7 3 D9 _g30q
Jya  Jua 11,08 11,08
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Nos$nos¢ ze Sciskaniem dla x,=0,00 m; x,=2,35 m, przy obcigzeniach “A”:

2
(O Gm ) Gm 2

o4 4 2 gk, = 05 , 43 0,7x 00 _ 04<1
fc,O,d fm,y,d fm,z,d 9’692 1 1’08 1 1’08

2
(O Gm Z Gm 2

‘Z’O’d + k, —erd y —med 0.5 +0,7x 4,3 + 0.0 0,3<1
fc,O,d fm.y.d fm,z,d 9,69 11,08 11,08

Nosnos¢ na scinanie:

Wyniki dla x,=0,00 m; x,=2,35 m, przy obcigzeniach “A”.

Naprezenia tnace z uwzglednieniem redukcji sit poprzecznych przy podporach:
T,a=15V,/A=15%x1,2/256,0x10=0,1 MPa
Tya=1,5V,/A=15x0,0/256,0x10=0,0 MPa

Przyjeto k., = 1,000.

Warunek nos$nosci

ta=Tea +Toa =-0,1240,02 =0,1 <1,2 = 1,000x1,15 = k, fuq

Stan graniczny uzytkowania:
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B
Wyniki dla x,=0,44 m; x,=1,91 m, przy obcigzeniach “A”.
Ugiecie graniczne
Unefin =1/ 150 =15,7 mm
Ugigcia od obcigzen stalych (cigzar wtasny + “’):
Uofin = Upins [1 + 19,2 (WL’ (14K ge) = 0,1x[ 1 + 19,2x(160,0/2350)*](1 + 0,60) = 0,1 mm
Uyfin=Uying [1 + 19,2 (LY’ 1(14k 4ep) = 0,0x[ 1 + 19,2x(160,0/2350)*](1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugiecia od obcigzen zmiennych (“A”):
Klasa trwania obcigzen zmiennych: State (wigcej niz 10 lat, np. cigzar wlasny).
Uypfin = Uping [1 + 19,2 (WL (14 ge) = 3,1x[1 + 19,2x(160,0/2350)*](1 + 0,60) = 5,3 mm
Uyfin=Uying [1 + 19,2 (LY’ 1(14k 4e) = 0,0x[ 1 + 19,2x(160,0/2350)*](1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugiecie catkowite:
U,in=0,14+53=55<157 = tt et fin
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1. Wyniki obliczeh — statyka i wymiarowanie — wzmocnienie tramu (C1)

Zatozenia:

Drewno: klasa C24

Stal: klasa S355

Przekréj tramu: 22 x 22 cm + 2x C180

1.2. Konstrukcja dachu
1.2.1. Schemat konstrukciji

27
o 5 2P
30 31
A »[d ~
5 4 T 2
B El
2
23
7
- @] 14 16[g @10 J2
1
|s 2 |21 @le
3 B = B n 18 15 7 " B 18 B 10 B B 7
7 T 14 7] A 7 19 FY 20 6 5 i
}_ o] | 1 e | [>= | s | |
I I I [ I [ I I 1
1.2.2. Obcigzenia — reakcje
4
3
" &
3 7 7

la
’ |:|I|

1.2.3. Mnozniki i atrybuty.

Nr Opis Obc(+) Obc(-) Udz. Atrybut
1 Ciezarwtasny 1,1 1,1 1 Staty
2 Reakcje 14 14 1 Staty
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1.3. Tram — obliczenia statyczne.
1.3.1. Sity wewnetrzne — M (wartosci obliczeniowe)

4
-
I 27
28
1502 2], 03
e = e
30 0.04490,0 31
26
29

40,2 394

| w27
28
1880 el E
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1.4. Wymiarowanie.

L 02 THoB1 Bl 54 31 T1 T4

1005

E & 13 14 17 18 1% 20

Przekraj nr: 2
"2 U180 "

Wykorzystanie przekrojow

Pret nr 18

Wymiary przekroju:

U 180 h=180,0 s=70,0 g=8,0 t=11,0 r=11,0
ex=19,2.

Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=8184,8 Jyg=2700,0 A=56,00 ix=12,1
1y=6,9.

Materiat: 18G2,18G2A. Wytrzymatos¢ fd=305
MPa dla g=11,0.

Sity przekrojowe:
Obcigzenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: A
N =72 kN,
M, = 35,2 kNm, Vi =-21,4 kN.
Naprezenia w skrajnych widknach: o, =118,7 MPa ©c=-116,1 MPa.
Potaczenie gatezi:

Przyjeto, ze galezie polaczone sa przewiazkami o szerokosci b = 100,0 mm i grubosci
g = 8,0 mm w odstgpach 1; =511,4 mm, wykonanymi ze stali St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W.

Smuklos¢ gatezi:
Av=A1=1/1,=511,4/20,2=2532

A =84 215/ fa = 84x~| 215/305 =70,53

Wspélcezynniki redukcji nosnosci:
Wspdlczynnik niestatecznosci dla Scianki przy sciskaniu wynosi @, = 1,000. Wspéiczynnik
niestatecznos$ci gatezi wynosi:

A=A14,=2532/70,53=0359 = ¢ =0,934.
W zwiazku z tym wspéiczynniki redukcji nosnosci wynosza:
- dla zginana wzgledem osi Y: vy, = 1,000
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Smuklo$¢ zastepcza preta:
- dla wyboczenia w ptaszczyznie prostopadiej do osi X
A=y ix=2557,2/120,9 = 21,15

1
A=y A2+ A  m/2 = 21157 +25327 =32.99

= Am
In =2 Jwo = %’22 x~ 0,934 = 0452

Nosnos¢ przewiagzek:
Przewiazki prostopadte do osi X:
Q=1,2V=1,2x0,0=0,0 kN
Q=0,012 A f; = 0,012x56,00x305x10" = 20,5 kN
Przyjeto Q =20,5 kN
_Qli_ 205x0,5

_ Qi 205x5114 Ql
O m—ha @238 = 220N o= = T =26kNm

Ve=0,58 ¢, A, fa= 0,58x1,000x0,9%100,0x8,0x215x10~ = 89,8 kN
Mg =Wf;=8,0x100,0°/ 6 x215%10° = 2,9 kNm
Vo=22,0<89,8=Vg Mg=2,6<29=Mpg
Nosnos¢ elementéw rozciaganych:
Siata osiowa: N=17,2KkN.
Pole powierzchni przekroju: A =56,00 cm’.
Nos$nos¢ przekroju na rozcigganie: Nr=A fy = 56,00><305><1O"1 = 1708,0 kN.
Warunek nos$nosci (31):

N=17,2<1708,0 = Ng;

Diugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w ptaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weziéw ustalone wg zatacznika
1 normy:

x1 = 0,300 %2 = 0,300 wezly nieprzesuwne — u=0,592 dla 1,=2,557
Iy =0,592%2,557 = 1,514 m

- przy wyboczeniu w ptaszczyznie prostopadlej do ptaszczyzny uktadu:

x1 = 1,000 X2 = 1,000 wezly nieprzesuwne = u = 1,000 dla 1,=2,557
Iy = 1,000x2,557 = 2,557 m

Sity krytyczne:

_n’ EJ _3,142x205x8184.8

2 _
—lwz = 25572 10 =25324,6 kN

Nx

Noo n’ EJ _3,142x205x2700,0
YT T 1,5142

102 =23837,1 kKN

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
- wzgledem osi Y
Mg = W W, f; = 1,000x300,0x305x10~ = 91,5 kNm
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Wspétczynnik zwichrzenia dla A £ =0,000 wynosi ¢, = 1,000
Warunek nos$nosci (54):

N _ M 72 352

N, Mo 170807915

=0,389<1

Rt
Nosnos¢ przekroju na scinanie:
- wzdtuz osi X

Ve=0,58 @, Avfy= 0,58><1,OOO><28,8><305><10'1 =509,5 kN

Vo=0,3 Vp=152,8 kN
Warunek nosnosci dla $cinania wzdtuz osi X:

V=21,4<509,5= Vg
Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna:
- dla zginania wzgledem osi Y: V,=214<152,8=V,
Mgy=Mgr=91,5 kNm

Warunek nos$nosci (55):

Ny m 72 352
NeMm 72 352
Nu Moy 170807915 0,389 < 1

Nosnos¢ przekroju na scinanie z uwzglednieniem sity osiowej:

- dla $cinania wzdtuz osi X:

1
V=214<509,5=509.5% | 1-(7.2/17080)> =V 1—(N/Na)’ =Va.w

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:
Przyjeto szerokos¢ rozktadu obcigzenia skupionego ¢ = 0,0 mm.

Naprezenia $ciskajagce w Srodniku wynoszg ©.= 87,4 MPa. Wspétczynnik redukcji nosnosci
Wynosi:

Ne=125-0506./f;=1,25-0,5x87,4/305 = 1,000
Nos$nos¢ srodnika na sit¢ skupiong:
Prow = Co tw Te fy = 110,1x8,0x1,000x305x107 = 268,7 kN
Warunek nosnosci srodnika:
P=0,0<268,7=Prw
Stan graniczny uzytkowania:
Ugiecia wzgledem osi X liczone od cigciwy preta wynosza:
Amax = 1,1 mm
agr =1/350=2557/350=7,3 mm
amax = 1,1 < 7,3 = ay
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1. Wyniki obliczen — statyka i wymiarowanie — wzmocnienie kr koszowej (D2)
Zatozenia:
Drewno: klasa C24
Przekréj krokwi: 12 x 16 cm + 2x 5x16 cm

1.2. Konstrukcja dachu
1.2.1. Schemat konstrukciji
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1.2.3. Obcigzenia —ciezar wlasny warstw dachu (wartosci charakterystyczne)

1.2.4. Obcigzenia — $nieg (wartosci charakterystyczne)

45 45
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1.2.5. Obcigzenia — wiatr (wartosci charakterystyczne)

1.2.8. Mnozniki i atrybuty.

Nr Opis Obc(+) Obc(-) Udz. Atrybut
1 Ciezarwtasny 1,1 1,1 1 Staty

2 Ciezar warstw dachu 1,35 1,35 1 Staty

3 Obc $nieg 1,5 15 1 Zmienny
4 Obc wiatr 1,5 15 1 Zmienny
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1.3. Krokiew — obliczenia statyczne.
1.3.1. Sity wewnetrzne — M (wartosci obliczeniowe)

1.3.2. Sity wewnetrzne — Q (wartosci obliczeniowe)

74



ZArACZNIK OBLICZENIOWY NR 9

1.3.3. Sity wewnetrzne — N (wartosci obliczeniowe)
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1.4. Wymiarowanie.

B

100% = ¥
0% I I H
1 2 32

Przekrdj nr: 1
" b 16x22 "

Wykorzystanie przekrojow

Pret nr 2

160

Przekréj: 1 “Ib 16x22”
Wymiary przekroju:
h=160,0 mm b=220,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=14197,3; Jyg=7509,3 cm*; A=352,00 cm’; ix=6,4; iy=4,6 cm; Wx=1290,7; Wy=938,7

CI’Il3.

Wiasnosci techniczne drewna:

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

Koa = 0,60 ym=1,3

Cechy drewna: Drewno C24.
Fmx = 24,00 fma= 11,08 MPa
Srox= 14,00 fro0a=6,46 MPa
Sfroox =0,40 fro04=0,18 MPa
Sfeox=21,00 feoa=9,69 MPa
Seook=35,30 feo0a=2,45 MPa
fvx=2,50 fva=1,15MPa
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E ¢.mean = 11000 MPa
E 90.mean = 370 MPa
E 005 = 7400 MPa

G mean = 690 MPa
P« = 350 kg/m’

Sprawdzenie nosnosci preta nr 2

Sprawdzenie nosnosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono
ekstremalne warto$ci wielko$ci statycznych.

Nosnos¢ na rozcigganie:

Wyniki dla x,=3,53 m; x,=0,00 m, przy obcigzeniach “ABC”.
Pole powierzchni przekroju netto A, = 352,00 cm’.

0w0a=N/A,=6,1/352,00x10=0,2 < 6,46 =f 00

Charakterystyka zastepcza przekroju:
Galezie przekroju potaczone sg tacznikami mechanicznymi w postaci gwozdzi o $rednicy 5,0 mm.
Podatnos$¢ tacznikéw:
K,=2/3p " d™/25=2/3350""%x5,0%%/25 = 633 N/mm
Dla plaszczyzny prostopadlej do szwow:
yi=[l+a”EA; s/ (KD =[1+3,142°x7400x80,0x100 / (633%-3,531%) x10™*] " = 0,119
y2=1
ya=[l+a’EAss;/ (KD ™" =[1+3,1427x7400x80,0x100 / (633%x-3,531%) x10*1 " = 0,119
Wspétrzedne srodkéw elementéw przekroju wynosza:
a;=8,50; a,=0,00; asz=8,50cm
Zastepczy moment bezwladno$ci:
I4=2(i+yiA;a)=166,7 +0,119x80,0x8,50 > + 2304,0 + 1,000x192,0x0,00 > + 166,7 +
0,119x80,0x8,50% = 4012,3 cm*
Nosnos¢ na sciskanie:
Wiyniki dla x,=0,00 m; x,=3,53 m, przy obcigzeniach “ABC”.
- dlugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatnosci weztow):
l.=p1=0,839%3,531 =2,963 m
- dlugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
l.=p1=1,0003,531 =3,531m
Dtugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gtéwnych przekroju,
WYnosza:
ley=3,531m; l.=2,962m

Wspétczynniki wyboczeniowe:

Ay= Loy Iy 1 Au =353,1/-/4012,3 /352,00 = 104,58

A=l Iy 1Ay =2962/-/7509,3 /352,00 = 64,13
O eerity =T Eoos | 2y = 9,87x7400 / (104,58)° = 6,68 MPa
O cerits = Eoos | 22, = 9,87x7400 / (64,13)* = 17,76 MPa

lrel,y = \/fc,O,k /Gc,crir,y = \/21/6,68 | = 1,773

Ata= Lok ! Or. =~[21/17,76 = 1,088
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ky=0,5[1 + e (Lrely - 0,5) + Mrery] = 0,5x[14+0,2%(1,773 - 0,5) + (1,773)°] = 2,200
k, =051+ fe(Arers - 0,5) + Mrer,] = 0,5%[1+0,2x(1,088 - 0,5) + (1,088)°] = 1,150

koy= V0, +Jk3 =220 ) = 1/(2,200 +/2,2002 - 1,7732) = 0,286
ke, = Uk, ++k2 =Ny ) = 1/(1,150 ++/1,1502 - 1,0882) = 0,656

Powierzchnia obliczeniowa przekroju A4 = 352,00 cm®.
No$no$¢ na $ciskanie:

0c0a=N/Aqg=5,0/352,00 x10 =0,1 <2,77 = 0,286%9,69 =k f. 04
Sciskanie ze zginaniem dla x,=0,00 m; x,=3,53 m, przy obcigzeniach “ABC”:

Gc,O,d Y Gm,y,d 0,1 10,0 0,0

m,z,d

m + = + 170X + = 0,952 = 1
keyfeoa Joza  Jmya 0,286x9,69 11,08 11,08
G, c G,
c,0,d + m,z,d +km ,v.d — 0,1 + 10,0 " I,OX 0,0 _ 0,923 - 1
ke.feoa Jmza Smya 0,656x9,69 11,08 11,08

Nosnos¢ na zginanie:
Wiyniki dla x,=0,00 m; x,=3,53 m, przy obcigzeniach “ABC”.
Najwicksze napre¢zenia dla zginania:
omi+oi= 05k +ya’ )M /I = (0,5x16,0 + 1,000x0,0)x9,4 / 7509,3 x10° = 10,0 <
1,1 =f4

Najwicksze napr¢zenia dla $ciskania:

oi= yia i M /T ¢= 1,000%0,0x9,4 /7509,3 x10° = 0,0 < 9,7 = f .04
Najwigksze naprezenia dla rozciggania:

oi= yia i M /T = 1,000%0,0x9,4 /7509,3 x10° = 0,0 < 6,46 = £,
Nosnos$¢ dla x,=2,21 m; x,=1,32 m, przy obcigzeniach “ABC”:

G, 04 + Gy s Ounza 0,1 N 0,0 5,7

m = + 1,0x =0,5<1
froa  fuya fmea 646 11,08 11,08
Nosnos¢ ze sciskaniem dla x,=0,00 m; x,=3,53 m, przy obcigzeniach “ABC”:
2
G - Gl‘ﬂ ) Gm 2
c.0.d vd zd _ 0,1 + 0,0 L1 100 09=1

= X =
Floa  Juya  Smea 9692 11,08 11,08

Nosnos¢ na scinanie:
Wyniki dla x,=0,44 m; x,=3,09 m, przy obcigzeniach “ABC”.
Naprezenia tnace dla $cinania w ptaszczyznie prostopadtej do szwow:

T=(3A3a3+0,5b,h*) V/b,I = (0,119x80,0x8,50 + 0,5%16,00x6,00%)
x0,0/(16,00x4012,3) x10 = 0,0

Naprezenia tnace dla $cinania w ptaszczyznie réwnolegtej do szwow:

V'S 10,8x704,0
T op T 22,00x7509,3

il

x10=10,5

Nosnos¢ na Scinanie:
V2 +1? =1/0,02+0,5? = 0,5<1,15=F,4
Nosnos¢ tacznikéw:

Do polaczenia gatezi przekroju, przyjeto taczniki mechaniczne w postaci gwozdzi dlugosci 100 mm o
srednicy 5,0 mm.

Fix = 0,082x350%5,0%° = 17,71
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Fia =Fix kmoa /1,3 = 17,71x0,60 / 1,3 = 8,17 N/mm’
M, = 180x5,0"° = 11819,38

Myq=M /1,1 =10744,89 Nmm
Ruy=fniatid=8,17x50,0x5,0 = 20433 N
Rir=fniat2d B =8,17x41,5x5,0x1,00 = 1696,0 N

Rus= foyahd I(1+B) [B+282 (141, /1, + 2182 )+ B2 112 —B(1+1,/1,)] = 8,17%50,0x5,0 /

(1+1,00) x[ Jl,OO+2x1,002><(1+41,5/50,O+41,52/50,02)+1,OO341,52/50,02 - 1,00x(1 +
41,5/50,0)] =780,1 N

Raa= L1fyatad /(14 28) [2B2 (14 B) + 4B+ 2BIM /£, 4d 13 —B] = 1,1x8,17x41,5%5,0 /

(1+2x1,00) x[ JZX1,002><(1+1,00)+4><1,00><(1+2><1,OO)X10744,89/(8,17x5,0x41,52) -
1,00] =8799 N

Ras= L1fy1atid [(2+B) [\/2B(1+l3) +4BQ2+PIM 4/ f1.4d 17 =B = 1,1x8,17%50,0x5.,0 /

(2+1,00) x[ J2x1,00x(1+1,00)+4><1,OOx(2+1,OO)x10744,89/(8,17x5,0><50,02) - 1,00] =
969,4 N

Rag= LIY2M £y 14d 2B1(1+B) = 1,1x~[2x10744,89x8,17x5,0x2x1,00/(1+1,00) = 1030,8
N

Nos$nos¢ tacznika na jedno cigcie R4 =780,1 N.

Sita przypadajaca na jeden facznik pochodzaca od sity rozwarstwiajacej:

Dla pretéw Sciskanych nalezy uwzgledni¢ dodatkows site poprzeczng przy wyboczeniu:

dla 4> 60 Va=F.q/(60 k.)=3,6/(60x0,286) =0,2 kN
Fi=y,Aa,sV/Is=0,119%x80,0x8,50x10,0x0,2 / 4012,3 x10° = 42,7 N
F,=42,7<780,1 =R,

Stan graniczny uzytkowania:

A
Wyniki dla x,=1,99 m; x,=1,54 m, przy obcigzeniach “ABC”.
Ugiecie graniczne
U neefin = 1/ 150 = 23,5 mm
Ugigcia od obcigzen stalych (cigzar wtasny + “’):
Usin = U zingt [1 + 711 (WL )(14k gep) = 0,0x[ 1 + 19,2%(220,0/3531)*](1 + 0,60) = 0,0 mm
Uy fin = Uyinst (14K gep) = -0,1x(1 + 0,60) = -0,2 mm
Ugiecia od obcigzen zmiennych (“ABC”):
Klasa trwania obcigzen zmiennych: State (wigcej niz 10 lat, np. cigzar wlasny).
Usin = U zingt [1 + 711 (WL )(14k gop) = 0,0x[ 1 + 19,2%(220,0/3531)*](1 + 0,60) = 0,0 mm
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Uy fin = Uy inst (1+k def) = -4,2)((1 + 0,60) = -6,7 mm
Ugiecie catkowite:
Uygin=-0,2+-6,7=6,9 <23,5 = 1t e fin
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