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Zebranie obciazen dach

0.1. Ciezar
Typ: state
0.1.1. Krokiew
Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia:

Qk = 0,80 kN/mZ2.
Obliczeniowe wartosci obcigzenia:

Qo1 = 0,99 kKN/m?, vfl = 1,23,

Qo2 = 0,72 kN/m?2, v2 = 0,90.
Skladniki obciazenia:
blachodachowka

Qk = 0,101 kN/m2 = 0,10 kN/m?2.

Qol = 0,13 kN/m?2, vfl = 1,30,

Qo2 = 0,09 kN/m?, v£2 = 0,90.
taty kontrlaty

Qk = 5,5 - 0,015 = 0,08 kN/m2.

Qo1 = 0,10 kN/m?, vfl = 1,30,

Qo2 = 0,07 kKN/m?, v£2 = 0,90.
deskowanie

Qk =5,5 - 0,025 = 0,14 kN/m?2.

Qo1 = 0,18 kN/m?, vfl = 1,30,

Qo2 = 0,13 kKN/m?, v£2 = 0,90.
papa

Qk = 11,0 - 0,005 = 0,06 kN/m?2.

Qo1 = 0,07 kN/m?, vfl = 1,20,

Qo2 = 0,05 kN/m?2, v2 = 0,90.

welna mineralna
Qk = 1,2 - 0,20 = 0,24 kN/m?2.

Qo1 = 0,26 kN/m?, vfl = 1,10,

Qo2 = 0,22 kN/m?, vf2 = 0,90.
plyta gk

Qk = 14,0 - 0,013 = 0,18 kN/m2.

Qol = 0,23 kN/m?2, vfl = 1,30,

Qo2 = 0,16 kN/m?, v£2 = 0,90.
0.2. Snieg

Typ: zmienne
0.2.1. Snieg C1
Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu gk = 1,20 kN/m? przyjeto zgodnie ze zmiang do

normy Az1, jak dla strefy III (H =300 m n.p.m).
Wspodiczynnik ksztattu C = 0,80 jak dla dachu dwuspadowego.
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Charakterystyczna wartos¢ obcigzenia $niegiem:
Qk = 1,2 kN/m?2 - 0,8 = 0,96 kN/m?.
Obliczeniowa warto$¢ obcigzenia $Sniegiem:
Qo = 1,44 kKN/m2, v£=1,50.
0.2.2. Snieg C2
Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu gk = 1,20 kN/m? przyjeto zgodnie ze zmiang do

normy Az1, jak dla strefy III (H =300 m n.p.m).
Wspodiczynnik ksztattu C = (0,8+0,4-(25-15)/15) = 1,07 jak dla dachu dwuspadowego.
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Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia $niegiem:
Qk=12kN/m2 - (0,8+0,4-(25-15)/15)=1,28 kN/m?.
Obliczeniowa warto$¢ obcigzenia $Sniegiem:

Qo = 1,92 kN/m2, v£=1,50.

0.3. Wiatr



Typ: zmienne

0.3.1. Wiatr nawietrzna
Charakterystyczne cisnienie predkosci wiatru gk = 0,30 kN/m?2 przyjeto jak dla strefy I .
Wspodiczynnik ekspozycji Ce = 0,85 przyjeto jak dla terenu A 1 wysokos$ci nad poziomem gruntu
z = 7,00 m. Poniewaz H/L < 2 przyjeto staty po wysokos$ci rozktad wspotczynnika ekspozycji
Ce o wartosct jak dla punktu najwyzszego.

Wspodiczynnik dziatania porywow wiatru 3 = 1,80 przyjeto jak do obliczen budowli
niepodatnych na dynamiczne dzialanie wiatru (logarytmiczny dekrement thumienia A = 0,20;
okres drgan wlasnych T = 0,20 s).

Wspodiczynnik aerodynamiczny C potaci nawietrznej dachu dwuspadowego (o = 25°) wg wariantu |
rowny jest C = Cz - Cw = -0,68, gdzie:
Cz =-0,68 jest wspotczynnikiem ci$nienia zewnetrznego,
Cw = 0,00 jest wspofczynnikiem ci$nienia wewnetrznego.
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Charakterystyczna wartos¢ obcigzenia wiatrem:
Qk = 0,3 kN/m2 - 0,85 - (- 0,68 - 0,00 ) - 1,8 =-0,31 kN/mZ.
Obliczeniowa warto$¢ obcigzenia wiatrem:



Qo = -0,46 kN/m?2, vE= 1,50.

0.3.2. Wiatr zawietrzna
Charakterystyczne ci$nienie predkosci wiatru gk = 0,30 kN/m? przyjeto jak dla strefy I .
Wspodiczynnik ekspozycji Ce = 0,90 przyjeto jak dla terenu A 1 wysokosci nad poziomem gruntu

z = 8,00 m. Poniewaz H/L <2 przyjeto staty po wysokosci rozktad wspotczynnika ekspozycji
Ce o wartosci jak dla punktu najwyzszego.

Wspdiczynnik dziatania porywoéw wiatru = 1,80 przyjeto jak do obliczen budowli
niepodatnych na dynamiczne dziatanie wiatru (logarytmiczny dekrement ttumienia A = 0,20;
okres drgan wlasnych T = 0,20 s).

Wspodiczynnik aerodynamiczny C potaci zawietrznej dachu dwuspadowego (a0 = 20°) wg wariantu [
rowny jest C = Cz - Cyw = -0,40, gdzie:
Cz =-0,40 jest wspotczynnikiem ci$nienia zewnetrznego,
Cw = 0,00 jest wspolczynnikiem ci$nienia wewngtrznego.
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Charakterystyczna wartos¢ obcigzenia wiatrem:

Qk = 0,3 kN/m2 - 0,90 - (- 0,40 - 0,00) - 1,8 =-0,19 kN/mZ.
Obliczeniowa warto$¢ obcigzenia wiatrem:

Qo = -0,29 kN/m?2, v£=1,50.

Obliczenia statyczno - wytrzymatosciowe

Pozycja 1. Dach




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: Stale (wiecej niz 10 lat, np. cigzar wiasny).

Kmod = 0,60 yM=1,3

Cechy drewna: Drewno C24.
JSm,k = 24,00 fm,d= 11,08 MPa
£1,0,k = 14,00 £1,0,d = 6,46 MPa
71,90,k = 0,50 £1,90,d = 0,23 MPa
f¢,0,k=21,00 f¢,0,d=9,690 MPa
£¢,90,k =2,50 f¢,90,d= 1,15 MPa
fvk=2,50 fv,d=1,15MPa

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

G mean = 690 MPa

0k =350 kg/m3

Pozycja 1.1 Krokiew 9x18

Wymiary przekroju:
h=180,0 mm b=90,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jyg=4374,0; Jzg=1093,5 cm¥; A=162,00 cm?; iy=5,2; iz=2,6 cm; Wy=486,0; Wz=243,0 cm?.

Sprawdzenie nosnosci

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

Nos$nos$¢ na rozcigganie:

Wyniki dla x3=0,00 m; xp=4,29 m, przy obciazeniach ,,ABC”.

Pole powierzchni przekroju netto Ap = 162,00 cm?.
0t,0,d=N/A4An=3,080/162,00 x10 = 0,19 <6,46 =1t 0,d

Nosnos¢ na sciskanie:

Wyniki dla x3=4,29 m; xp=0,00 m, przy obciazeniach ,,ABC”.

- dlugo$¢ wyboczeniowa w plaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatnosci weztow):
lc=u1=0,768x4,291 =3,295 m

- dlugo$¢ wyboczeniowa w plaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny uktadu:
lc=u11=1,000x4,291=4291 m

Dhugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gldéwnych przekroju,
Wynosza:

/ cy = 3,296 m; lC,Z = 4,291 m
Wspotczynniki wyboczeniowe:

Ly=lc,y/iy=3,296/0,0520 = 63,43

Az=lcz/iz=4291/0,0260 = 165,17



7 ¢,crit,y = 72 £0,05 / A2y = 9,87x7400 / (63,43)% = 18,15 MPa
o ¢ crit,z = 7 £0,05 //12Z =9,87x7400 / (165,17)% = 2,68 MPa

rely v cOk ccrlt} 21/18 15 1076
rel 7= \V fc,O,k /Gc,crit,z - 21/2,68 = 2,801

ky =0,5[1+fc (Arely - 0,5) + erel,y] =0,5%[1+0,2%(1,076 - 0,5) + (1,076)2] =1,136
kz=0.5[1+ fc (relz - 0.5) + Wrel 2] = 0,5%[1+0,2x(2,801 - 0,5) + (2,801)2] = 4,652

kcy=1/(ky+ kp=Ny) 11,136 +4[1,1362 - 1,076 )= 0,666
2s) /(4,652 +4,6522 - 2,801 )=0,120

k
Powierzchnia obliczeniowa przekroju Ad = 162,00 cm?.
Nosno$¢ na Sciskanie:

0¢,0.d=N/Ad=1,699 /162,00 x10=0,10 < 1,16 = 0,120x9,69 =k ¢ f ¢,0.d

Sciskanie ze zginaniem dla x3=2,95 m; xp=1,34 m, przy obcigzeniach ,,ABC”:

_ Uk, k2=

=0,559<1
o. (o) G, .,
c,0,d +km m,z,d + m,y,d — 0,01 4 O,7>< 0,00 n 6,17 9
kc,yfc,O,d fm,z,d fm,y,d 0,666%9,69 11,08 11,08
=0,401<1
(O o (O
c0d Pmzd k, vd _ 0,01 . 0,00 +07% 6,17 ’
kc,zfc,O,d fm,z,d fm a  0,120x9,69 11,08 11,08
J

Nos$nos$¢é na zginanie:
Wyniki dla x3=0,00 m; xp=4,29 m, przy obciazeniach ,,ABC”.
Dhugosc¢ obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego, obcigionego rownomiernie lub momentami na
koncach, przy obcigzeniu przytozonym do powierzchni gérnej, wynosi:
1d=1,00x4291 + 180 + 180 = 4651 mm

A Lihfrwa | Eomean \/4651X180X11,08 X\“/11000=o,443
relLm = | np’E, 3,142x902x7400 690
Warto$¢ wspotczynnika zwichrzenia:
dla A rel,m <0,75 kerit=1
Warunek statecznosci:
om,d=M/W=3,739 /486,00 x103 = 7,69 < 11,08 = 1,000x11,08 = k crit /' m,d
Nosnos¢ dla x3=0,00 m; xp=4,29 m, przy obcigzeniach ,,ABC”:

c G,y c =0,724 <1
1,0,d m,y.d +km m,z,d 20,19 " 7,69 +0,7x 0,00 )

ft,O,d fm’y’d fm’z’d 6,46 11,08 11,08

o G, . o = 0 516 <1
1,0,d + km m,y,d + m,z,d 20,19 n O,7>< 7,69 + 0,00 9

ft,O,d fm’y’d fm’z’d 6,46 11,08 11,08

Nosnos¢ ze $ciskaniem dla x3=2,95 m; xp=1,34 m, przy obcigzeniach ,,ABC”:

2 G . G ) =0,557<1

Gc,O,d + m,y.,d +km m,z,d 20,01 4 6,17 n O,7>< 0,00

s Suva " Suea 969 1108 11,08
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=0,390<1
6 4 sz ’
Ocod , j Omyd | Omea 001 o 617 0,00

B

fjo’ o Sawd Smea 969 11,08 11,08

Nosnos¢ na scinanie:
Wyniki dla x3=0,00 m; xp=4,29 m, przy obciazeniach ,,ABC”.
Napre¢zenia tngce:
12,d=15Vz/4=1,5%5390/162,00 x10 = 0,50 MPa
tyd=15Vy/A4=1,5%0,000/162,00 x10 = 0,00 MPa
Przyjeto kv = 1,000.

Warunek nosnosci
T, 0seoor 080 <LIS=1.000<L15 =k

Stan graniczny uzytkowania:
Wyniki dla x3=2,41 m; xp=1,88 m, przy obcigzeniach ,,ABC”.

v/ v,d

Ugiecie graniczne
u net,fin = // 200 = 21,5 mm
Ugigcia od obcigzen statych (ci¢zar whasny +,,”):
u z,fin = u z,inst (14 def) = -0,3%(1 + 0,60) = -0,5 mm
u y,fin = u y,inst (1+k def) = 0,0%(1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugiecia od obcigzen zmiennych (,,ABC”):
Klasa trwania obcigzen zmiennych: Stale (wigcej niz 10 lat, np. cigzar wlasny).
u z,fin = u z,inst (1+k def) = -7,3%(1 + 0,60) = -11,6 mm
u y,fin = u y,inst (1+k def) = 0,0%(1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugiccie catkowite:
u z,fin =-0,5+-11,6 = 12,1 < 21,5 = u net, fin

Pozycja 1.2 Muriata 14x14
Wymiary przekroju przyjeto konstrukcyjnie:
h=140,0 mm b=140 .
Uwaga: Nalezy zamocowa¢ murtate za pomocg $rub #14 zakotwionych w wiencu co 2,00 m na
podktadzie z papy lub fol..

Poz. 2. Belki zelbetowe

Beton B20



Stal AIIl RB 500

Poz. 2.1. Belka zelbetowa 0,24x35 m (belka pod murtate)
Zebranie obcigzen

Lp. Obciazenie Wartos$¢ Wspélcz. Wartos¢
charakt. obciazenia| obliczeniowa
qx [KN/m] s qo [KN/m]
Obcigzenie od dachu
1 - - 12
RAZEM - 12

Ciezar belki automatycznie dodawany w programie obliczeniowym.
Belka czteroprprzgstowa wolnopodparta L1=4,23 m; L.2=3,38 m; L3= 7,68 m; L4=5,62 m

Wymiary przekroju b=24 cm; h=35 cm
Maksymalny moment przestowy M=45 kNm
a,=0,03 m

d=0,35-0,03=0,32 m

Sy=45/(10600-0,24 -0,322=0,17
Eer=1-(1-2-0,17)*°=0,19

A,=0,19 -0,24 -0,32 -10,6/420=0,000368 m*

Aq=3,68 cm?

Maksymalny moment prz¢stowy M=65 kNm

a4,=0,03 m

d=0,35 -0,03=0,32 m

Sy=65/(10600-0,24 -0,322=0,25
Een=1-(1-2-0,25)"=0,29

A=0,29 -0,24 0,32 -10,6/420=0,000566 m*
Aq=5,66 cm?

Ugiecia
Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dtugotrwatych.
Wspotezynniki petzania dla obcigzen dlugotrwatych przyjgto rowny ¢(t,ty) = 2,00.
E E.. = 29000 = 9667 MPa
ceff = 1+ ¢(t,t,) 1+2,00
Moment rysujacy:
Mgr = fotm We = 1,90 x1073 = 0,000 kNm
Catkowity moment zginajacy Mgq = -62,111 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywno$¢ dla diugotrwaltego dziatania obciazen dlugotrwatych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgq = -44,472 kNm.
Wielkos$ci geometryczne przekroju: xy=0,0cm  I1=0 cm?

xr=0,0cm  Ify=0 cm?



B= Ec,eﬁ‘ln =
I_BIBZ(Mcr /MSd)2(1 _IH /II)

= 9667x0 x10 ,
I - 1,00,5%(0,000/44,472)>(1 -0/0) ~ ~>=0kNm

Ugigcie w punkcie o wspotrzednej x = 3,255 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi
preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdtuz osi elementu, wynosi:

a=agd=1,5mm

a=15<372=ajjp

Przyjeto zbrojenie:
gora 3# 16 A~6,03 cm?
dotem 3 # 16 A=6,03 cm?

Strzemiona czterociete @ 6 ze stali A-0 (St0S) co 20 cm, przy podporach co 10 cm.

Poz. 2.2 Nadproze nad brama garazowa (podwyzszony wieniec do wys. 30 cm)
Beton B20

Stal A-lll 34GS

Wymiary przekroju 24x30 cm

Przyjeto zbrojenie 4 # 12cm A,=4,52 cm?

Strzemiona @ 6 ze stali A-0 (St0S) co 15cm

Poz. 2.3 Wieniec zelbetowy

Beton B20

Stal A-lll 34GS

Wymiary przekroju 24x24 cm

Przyjeto zbrojenie 4 # 12cm A;=4,52 cm?
Strzemiona @ 6 ze stali A-0 (St0S) co 15cm

3. Stupy zelbetowe.

10



Poz. 3.1 Stup zelbetowy wym. 24x24 pod belke Poz.2,1
Beton B20

Stal A-I11 34GS

Wymiary przekroju 24x24cm

Przyjeto zbrojenie 4 # 12 A~4,52 cm?
Strzemiona @ 6 ze stali A-0 (St0S) co 10 cm,

Poz. 3.2 Trzpien zelbetowy wym. 24x24 w scianie szczytowej
Beton B20

Stal A-I11 34GS

Wymiary przekroju 24x24cm
Przyjeto zbrojenie 6 # 12 A=6,78 cm?

Strzemiona czterociete @ 6 ze stali A-0 (St0S) co 15 cm, przy wiencu co 10 cm.
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