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1. Zestawienie obcigzen
1.1.0bciazenia state
Tablica 1. Zestawienie obcigzen statych dziatajgcych na wiezbe
Lp Opis obcigzenia Obc. char. Y Kqg Obc. obl.
kN/m? kN/m?
1. Blacha stalowa, cynkowa lub miedziana o 0,35 1,30 -- 0,45
grubosci 0,55 mm na deskowaniu petnym 25 mm
[0,350kN/m2]
X 0,35 1,30 -- 0,45

1.2.Obciazenie sniegiem wg PN-80/B-02010/Az1 / Z1-1

0,958 7 sk [kN/m2]

0,638

45,0° 45,0°

Pota¢ bardziej obcigzona:
- Dach dwuspadowy
- Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu:

- strefa obcigzenia $niegiem 3; A = 366 m n.p.m. — Q = 0,006-A - 0,6 = 1,596 kN/m?

- Wspétczynnik ksztattu dachu:

nachylenie pofaci o = 45,0°

C» = 1,2+(60%0)/30° = 1,2-(60°-45,0°)/30° = 0,600
Obcigzenie charakterystyczne dachu:

S, = QC = 1,5960,600 = 0,958 kN/m?
Obcigzenie obliczeniowe:

S =S¢y = 0,958:1,5 = 1,436 kN/m?
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0.958 Sk [kN/m2]

0,638

45,0° 45,0°

Pota¢ mniej obcigzona:
- Dach dwuspadowy
- Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu:

- strefa obcigzenia $niegiem 3; A = 366 m n.p.m. — Q = 0,006-A - 0,6 = 1,596 kN/m?
- Wspétczynnik ksztattu dachu:

nachylenie pofaci a = 45,0°

C; = 0,8-(60°-1)/30° = 0,8:(60°-45,0°)/30° = 0,400
Obcigzenie charakterystyczne dachu:

Sk = Q-C = 1,596:0,400 = 0,638 kN/m®
Obcigzenie obliczeniowe:

S = Sy = 0,638:1,5 = 0,958 kN/m?

1.3.Obciazenie wiatrem wg PN-B-02011:1977/Az1 / Z1-3

v Jpk [kN/m?2]

kierunek
wiatru

18,00

H=

B=15,00

- Budynek o wymiarach: B = 15,00 m, L =24,00m, H=18,00 m
- Dach dwuspadowy, kat nachylenia potaci o = 45,0°
- Charakterystyczne cisnienie predkosci wiatru:
- strefa obcigzenia wiatrem Ill; H = 366 m n.p.m. — g, = 300-[1 +0,0006-(H-3OO)]2-[20000-
H/20000+H] = 313 Pa
Ok = 0,313 kN/m?
- Wspétczynnik ekspozyciji:
rodzaj terenu: A; z=H = 18,0 m — C,(z) = 0,8+0,02-18,0 = 1,16
- Wspétczynnik dziatania porywdw wiatru:
B=1,80
- Wspétczynnik cisnienia wewnetrznego:
budynek zamkniety - C,, =0

Pota¢ nawietrzna:
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- Wspétczynnik cisnienia zewnetrznego:

C,=0,015'a.- 0,2 =0,015-45,0°- 0,2 = 0,475
- Wspétczynnik aerodynamiczny C:

C=C,-C,=0,475-0=0,475
Obcigzenie charakterystyczne:

Pk = g'Ce-C-p = 0,313-1,16-0,475-1,80 = 0,310 kN/m?
Obcigzenie obliczeniowe:

P = Py = 0,310-1,5 = 0,465 kN/m?
Pota¢ zawietrzna:
- Wspétczynnik cisnienia zewnetrznego:

C,=-0,4
- Wspdtczynnik aerodynamiczny C:

C=C,-Cy=-04-0=-04
Obcigzenie charakterystyczne:

Pk = gk Ce-C-p = 0,313-1,16+(-0,4)-1,80 = -0,261 kN/m?
Obcigzenie obliczeniowe:

p = pey = (-0,261)-1,5 = -0,392 kN/m?
2. Analiza statyczna

2.1.Sity wewnetrzne
—— BELKA 19x24

—— KROKIEW 12x16
——— KROKIEW 15x15
— MIECZ15x15
— PLATEW 15x18
PLATEW 16x19
— ST 15x15
ST 2x7x16
——— StUP 15x15
m 2x7x15

Widok ogoéiny modelu
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5. . §Z=-0.35

—— BELKA 19x24
KROKIEW 12x16
—— KROKIEW 15x15
—— MIECZ15x15
—— PLATEW 15x18
——— PLATEW 16x19
—— ST 15x15

ST 2x7x16
L —— SLUP 15x15
m 2x7x15

¥ kPa
Przypadki: 2 (STA2)

Sposodb przylozenia obciagzen - przypadek obciazenia state (STA2)

\ \ \\l lok)=0.26
o

— BELKA 19x24
KROKIEW 12x16
—— KROKIEW 15x15
— MIECZ15x15
—— PLATEW 15x18
—— PLATEW 16x19
— ST 15x15

ST 2x7x16
— SLUP 15x15
m 2x7x15

¥ kPa
Przypadki: 5 (WIATR2)

Sposodb przylozenia obcigzen - przypadek obciazenia state (WIATR2)
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—— BELKA 19x24

KROKIEW 12x16
KROKIEW 15x15
MIECZ15x15

— PLATEW 15x18
—— PLATEW 16x19
— ST 15x15

ST 2x7x16
StUP 15x15

—m 2x7x15

Sposdb przylozenia obciazen - przypadek obciazenia sSniegiem (SN1)

i kPa
Przypadki: 8 (SN1)

—— BELKA 19x24
—— KROKIEW 12x16
—— MIECZ15x15
—— PLATEW 15x18
——— ST 15x15

ST 2x7x16
SEUP 15x15
YMy 1kNm

Max=3,81
Min=-4,33

Przypadki: 10do12

Rama 1 - sily wewnetrzne w ptatwiach i stlupach - momentY MY; SGN
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BELKA 19x24
—— KROKIEW 12x16
—— MIECZ15x15
—— PLATEW 15x18
ST 15x15

ST 2x7x16
SEUP 15x15
UMz 1kNm

z Max=6,16

Min=-4.76
L
g Przypadki: 10do12

Rama 1 - sily wewnetrzne w platwiach i stupach - momentY MZ; SGN

= BELKA 19x24
—— KROKIEW 12x16
—— MIECZ15x15
— PLATEW 15x18
— ST 15x15
ST 2x7x16
StUP 15x15
UFx+c Fx-t 10kN
Max=47,74

i Min=-1443
L
Przypadki: 10do12

Rama 1 - sily wewnetrzne w ptatwiach i stupach - sily osiowe Fx; SGN
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BELKA 19x24
— MIECZ15x15

——— ST 15x15
ST 2x7x16
—— SEUP 15x15
“Prz 0.2cm
Max=0,9

—— KROKIEW 12x16

—— PLATEW 15x18

Przypadki: 13do15

Rama 1 - sily wewnetrzne w ptatwiach i stupach - Def.dokiadna SGU;




OBLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMALOSCIOWE

WIEZBY DREWNIANEJ Strona 10

ZArACZNIK 1

2.2.Deskowanie

DANE:

Wymiary przekroju: przekréj prostokatny
Szerokosé b=15,0cm

Wysokos¢ h=25cm

Drewno:

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C24
— fmk =24 MPa, fiox = 14 MPa, f. ok = 21 MPa, f,x = 2,5 MPa, Eg mean = 11 GPa, px = 350 kg/m3
Klasa uzytkowania konstrukcji: klasa 2

Geometria:

Kat nachylenia potaci dachowej o = 45,0°
Rozstaw fat a;=0,15m

Rozstaw podparé a=120m

Schemat: belka dwuprzestowa
element w remontowanym obiekcie starym
Obcigzenia:
- obcigzenie state gy = 0,350 KN/m? potaci dachowej; v = 1,10
- obcigzenie sniegiem (wg PN-80/B-02010/Az1/Z1: strefa 3, A = 365,0 m n.p.m.):
S, = 0,954 kN/m? rzutu potaci dachowej, y; = 1,50
- obcigzenie parciem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1:2009/Z1-3: strefa lll, teren A, wys. budynku z
=18,0 m):
p« = 0,310 kN/m? potaci dachowej, y = 1,50
- obcigzenie ssaniem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1:2009/21-3: strefa lll, teren A, wys. budynku z
=18,0 m):
P« = -0,261 kN/m? potaci dachowej, i = 1,50
- obcigzenie skupione Fy = 1,00 kN; v = 1,20

WYNIKI:

A=37,5cm?2
Wy =15,6 cm3
Wz = 93,8 cm3
Jy=19,5cm4
Jz =703 cm#
m = 1,31 kg/m

Zginanie:
decyduje kombinacja: E (obc.state max.+obc.montazowe)
Momenty obliczeniowe:
M, =0,21 kNm; M, =0,21 kNm
Warunek nosnosci:
km'cm,y,d/fm,y,d + Gm,z,d/fm,z,d = 0,587 <1
Gm,y,d/fm,y,d + km'Gm,z,d/fm,z,d = 0,756 <1
Warunek statecznosci:
wspétczynniki zwichrzenia Kerity = 1,000;  Kerit, = 0,808
Omyd = 13,75 MPa < Kgir'fmyqa =20,31 MPa  (67,7%)
Omzd = 2,29 MPa < Kgirfmza = 16,42 MPa  (14,0%)
Ugiecie:
decyduje kombinacja: E (obc.state+obc.montazowe)
Ufin=11,55mm > Upersin = 1,5-2/200 = 9,00 mm  (128,3%) (rn
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Ugiecie przekroczone na rozpietosci 1,2 wytgcznie w fazie montazowej - pomijalne

2.3.Krokiew - rozstaw 0,9 m

DANE:
Wymiary przekroju: przekroj prostokatny
Szerokosé b=12,0cm

Wysokos¢ h=16,0cm
Zacios na podporach  t, = 3,0 cm
Drewno:
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C16
e fm,k =16 MPa, ft,O,k =10 MPa, fc,O,k =17 MPa, fv,k = 1,8 MPa, Eo’mean =8 GPa, Pk = 310 kg/ms
Klasa uzytkowania konstrukcji: klasa 2

Geometria:

Kat nachylenia potaci dachowej o = 45,0°
Rozstaw krokwi a=0,90m

Dtugosc¢ wspornika ly=0,10m

Dtugos¢ odcinka srodkowego Iy =4,77 m
Dtugos¢ odcinka gérnego ly=4,40 m

element w remontowanym obiekcie starym
Obcigzenia dachu:
- obcigzenie state gx = 0,350 kN/m?® potaci dachowej; v = 1,10
- uwzgledniono ciezar wiasny krokwi
- obcigzenie $niegiem (wg PN-80/B-02010/Az1/Z1: strefa 3, A = 365,0 m n.p.m.):
S = 0,954 kN/m? rzutu potaci dachowej, v = 1,50
- obcigzenie parciem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1:2009/Z21-3: strefa lll, teren A, wys. budynku z
=18,0 m):
p« = 0,310 kN/m? potaci dachowej, y = 1,50
- obcigzenie ssaniem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1:2009/Z1-3: strefa lll, teren A, wys. budynku z
=18,0 m):
P« = -0,261 kN/m? potaci dachowej, i = 1,50
- obcigzenie ociepleniem gy = 0,000 kN/m? potaci dachowej

WYNIKI:

——— M [kNm]
——RIkN]
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Zqginanie:

decyduje kombinacja A (obc.state max.+s$nieg+wiatr)
Moment obliczeniowy:
Mpodp = -3,56 KNm
Warunek nosnosci - podpora:
Omyd = 10,53 MPa, fn,q=9,85 MPa
Omy.d/fmyqd= 1,069 > 1 ("
Ugiecie (wspornik):
Ufin = (-) 0,74 MM < Upersin = 1,5-2,0:1/200 = 1,50 mm  (49,3%)
Ugiecie (odcinek srodkowy):
Ufin = 9,41 MM < Upesin = 1,5:1/200 = 35,77 mm  (26,3%)

3. Krokiew - rozstaw 1,2

DANE:
Wymiary przekroju: przekroj prostokatny
Szerokosé b=12,0cm

Wysokos¢ h=16,0cm
Zacios na podporach  t, = 3,0 cm
Drewno:
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C16
ed fm,k =16 MPa, ft,O,k =10 MPa, fc,O,k =17 MPa, fv,k = 1,8 MPa, Eo’mean =8 GPa, Pk = 310 kg/ms
Klasa uzytkowania konstrukcji: klasa 2

Geometria:

Kat nachylenia potaci dachowej o =45,0°
Rozstaw krokwi a=120m

Dtugosc¢ wspornika ly=0,10m

Dtugos¢ odcinka srodkowego Iy =4,77 m
Dtugos¢ odcinka gérnego ly=4,40 m

element w remontowanym obiekcie starym

Obcigzenia dachu:

- obcigzenie state g = 0,350 kN/m? potaci dachowej; v = 1,10

- uwzgledniono ciezar wiasny krokwi

- obcigzenie $niegiem (wg PN-80/B-02010/Az1/Z1: strefa 3, A = 365,0 m n.p.m.):
S, = 0,954 kN/m? rzutu potaci dachowej, y; = 1,50

- obcigzenie parciem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1:2009/Z21-3: strefa lll, teren A, wys. budynku z

~18,0 m):
p« = 0,310 kN/m? potaci dachowej, y = 1,50

- obcigzenie ssaniem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1:2009/Z1-3: strefa lll, teren A, wys. budynku z

=18,0 m):
P« = -0,261 kN/m? potaci dachowej, = 1,50
- obcigZenie ociepleniem gy = 0,000 kN/m?® potaci dachowej

WYNIKI:
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——— M [kNm]
——RI[kN]
Zginanie:

decyduje kombinacja A (obc.state max.+s$nieg+wiatr)
Moment obliczeniowy:
Moogp = -4,71 kNm
Warunek nosnosci - podpora:
Omyd = 13,93 MPa, fn,q=9,85 MPa
Omy.d/fmyd=1,415 > 1 ()
Ugiecie (wspornik):
Ufin = (-) 0,97 MM < Upersin = 1,5:2,0:1/200 = 1,50 mm  (64,7%)
Ugiecie (odcinek srodkowy):
Usin= 12,33 MM < Upetsin = 1,5:1/200 = 35,77 mm  (34,5%)

4. Piatew

DANE:

Wymiary przekroju: przekroj prostokatny
Szerokosé b=15,0cm

Wysokos¢ h=18,0cm

Drewno:

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C16
ed fm,k =16 MPa, ft,O,k =10 MPa, fc,O,k =17 MPa, fv,k = 1,8 MPa, Eo’mean =8 GPa, Pk = 310 kg/ms
Klasa uzytkowania konstrukcji: klasa 2
Obcigzenia:
Moment zginajacy M, = 3,06 kNm
Moment zginajacy M, = 6,62 KNm

Klasa trwania obcigzenia: Sredniotrwate
Dtugos¢ obliczeniowa lg= 5,70 m
Poziom przytozenia obcigzenia: na gornej (Sciskanej) powierzchni

WYNIKI:
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A =270 cm?2

Wy =810cm3
Wz =675 cm3
Jy=7290 cm?4
Jz = 5062 cm#
m=837kg/m ¥ | . _____|

Zginanie:
M, = 3,06 kNm; M, =6,62 kNm
Omyd =3,78 MPa, fnyq4=9,85 MPa
Omzd =9,81 MPa, f,.q4=9,85MPa
Warunek nosnosci:
km =0,70
Omy.d/fmyd + Km*Om2d/fmza = 0,384 + 0,697 = 1,081 > 1 ("
km'cm,y,d/fm,y,d + Gm,z,d/fm,z,d = 0,269 + 0,996 = 1,265 > 1 (”')
Warunek statecznosci:
Kerity = 1,000
Omyd = 3,78 MPa < kcrit,y'fm,y,d = 9,85 MPa (38,40/0)
I(crit,z =1,000
Om,zd = 9,81 MPa < kcrit,z'fm,z,d = 9,85 MPa (99,60/0

5. Stup

DANE:

Wymiary przekroju: przekroj prostokatny
Szerokosé b=15,0cm

Wysokos¢ h=15,0cm

Drewno:

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C16
ed fm,k =16 MPa, ft,O,k =10 MPa, fc,O,k =17 MPa, fv,k = 1,8 MPa, Eo’mean =8 GPa, Pk = 310 kg/ms
Klasa uzytkowania konstrukcji: klasa 2

Geometria:

Wysokos¢ stupa leot = 3,26 M
Wspotczynniki diugosci wyboczeniowej:
- wzgledem osiy uy, = 1,00

- wzgledem osi z p, =1,00
Obcigzenia:

Sita Sciskajgca N. = 48,00 kN

Moment zginajacy M, = 1,00 kNm
Moment zginajacy M, = 1,00 KNm
Klasa trwania obcigzenia: state

WYNIKI:
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Zginanie ze $ciskaniem:
N = 48,00 kN; M, =1,00 kNm; M, =1,00 kNm
Warunek smuktosci:
Ay =7529 < A;=150 (50,2%)
A, =7529 < A, =150 (50,2%)
Warunek nosnosci:
Key = 0,470; k., =0,470
Gcoa=2,13MPa, fs0q=7,85MPa
Omyd= 1,78 MPa, fy,,4=7,38 MPa
Omzd=1,78 MPa, f,.q4=7,38 MPa
kn =0,70
604/ (Keyfeo0d) + Omydfmyd + Km Omzd/fmza = 0,578 + 0,241 + 0,169 = 0,988 < 1
60,4/ (Kez'fe0.d) + Km"Omy.o/fmy.d + Omzd/fmza = 0,578 + 0,169 + 0,241 = 0,988 < 1
Warunek statecznosci:
Kerity = 1,000
Omyd = 1,78 MPa < kcrit,y'fm,y,d =7,38 MPa (24,10/0)
Keritz = 1,000
Om,zd = 1,78 MPa < kcrit,z'fm,z,d = 7,38 MPa (24,10/0)




