Obliczenia wytrzymato $ciowe d zwigara prostego

1. Wymiarowanie elementow z drewna klejonego
1.2. Dzwigar prosty D1 z kotar g

Dane:
osiowy rozstaw d zwigarow "ad": 6,000 |[m] wymiary d zwigara
rozpi eto$¢ obliczeniowa d zwigara "Ld": 31,740 |[[m] b [cm] h [cm]
osiowy rozstaw ptatwi po potaci "ap": 2,650 |[m] 22 208
rozpi eto$¢ obliczeniowa ptatwi "Lpt": 5,780 |[m]
nachylenie pofaci dachowej ™ a. 0,0 "] wymiary ptatwi
b [cm] h [cm]
I. Zebranie obci gzen 12 32
1. Obciazenie state
LP warstwa grubo $¢ obc. charakt. obc. char. na m/b wsp. obc. obl.
[cm] kN/m? kN/ms3 kN/m bezp. na m/b
1 2X papa 0,12 0,720 0,000 1,2 0,864
2 wetna mineralna 10 1,2 0,000 0,720 1,2 0,864
3 wetna mineralna 10 1,5 0,000 0,900 1,2 1,080
4 paroizolacja 0,02 0,120 0,000 1,2 0,144
5 blacha trapezowa 0,12 0,720 0,000 1,2 0,864
6 sufit podwieszany 0,1 0,600 0,000 1,2 0,720
7 dodatkowa papa 0,08 0,480 0,000 1,2 0,576
8 panele fotowoltaiczn 0,25 1,500 0,000 1,2 1,800
9 kotara 0,300 0,000 1,2 0,360
10 0,000 0,000 1,2 0,000
11 0,000 0,000 1,2 0,000
12 ptatew 20x60cm 4.7 0,000 0,409 1,1 0,449
13 dzwigar 22x180cm 4.7 0,000 2,151 1,1 2,366
8,619 10,087
2. Obci gzenie zmienne
| 14  Jobc. technologiczne| 02 | 1,200 | 0,000 1,4 1,680 |
$nieg [strefa | 3
obcigzenie charakt. sniegiem: 1,2 [kN/m?]
wspélczynnik ksztattu dachu: 0,8
| 15 [snieg 5,760 1,5 8,640 |
wiatr [strefa | | [teren A |
obc. charakt. wiatrem "qw": 0 [KN/m?]
wysokos¢ obiektu "z": 512 |[m]
wspéiczynnik ekspozycji "Ce": 0,9024 |dla terenu A pow.10m
wsp. aerodynamiczny (parcie): -0,2
wsp. aerodynamiczny (ssanie): -0,4
wsp. dziat. porywow wiatru "B": 1,8
16 wiatr parcie 0,000 15 0,000
17 wiatr ssanie 0,000 15 0,000




Obliczenia wytrzymato $ciowe d zwigara prostego

II. Wymiarowanie przekroju
Obcigzenie charakterystyczne na 1mb d zwigara (state + technologiczne):

qk 9,819 [[KN/m]

Obcigzenie obliczeniowe na 1mb d zwigara (state + technologiczne):

[kN/m]

qd 11,767

Obcigzenie charakterystyczne na 1mb d zwigara (statle(bez d zwigara) + technologiczne) do Rm-wina:

gk.rmwin

7,669

1. Warto Sci sit przekrojowych od obci

[kN/m]

Md | 2569,858 |[KN/m]
Nd 0,000 [kN]
Tdmax | 323,864 |[kN]
RdA | 323,864 |[kN]
RdB | 323,864 |[kN]

azen obliczeniowych:

Warto $ci charakterystyczne i obliczeniowe przyj  etego drewna klejonego:

drewno klejone warstwowo o wilgotno  $ci 8-12% klasy: GL28c

wytrzymato $ci charakterystyczne:

sredni modut sprezystosci wzdtuz widkien "Eg.0.mean” 12500 |[Mpa]
5% kwantyl modutu sprezystosci "Eg.0.05" 10400 |[Mpa]
na zginanie "fm.g.k" 28 [Mpa]
na rozcigganie wzdtuz widékien "ft.0.g.k" 19,5 [Mpa]
na rozcigganie w poprzek witdkien "ft.90.g9.k" 0,5 [Mpa]
na $ciskanie wzdluz widkien "fc.0.g.k" 24 [Mpa]
na $ciskanie w poprzek widkien "fc.90.g.k" 2,5 [Mpa]
na $cinanie "fv.g.k" 3,5 [Mpa]
sredni modut sprezystosci na scinanie "Gg.mean" 650 [Mpa]
wytrzymato $ci obliczeniowe:

Czesciowy wspoifczynnik bezpiecze nAstwa " ym": 1,3

Czesciowy wspotczynnik modyfikacii "kmod™: 0,8

na zginanie "fm.g.d" 17,231 |[Mpa]
na rozcigganie wzdtuz widkien "ft.0.g.d" 12,000 |[Mpa]
na rozcigganie w poprzek wiokien "ft.90.g.d" 0,308 |[Mpa]
na $ciskanie wzdtuz wiokien "fc.0.g.d" 14,769 |[Mpa]
na $ciskanie w poprzek widkien "fc.90.g.d" 1,538 |[Mpa]
na $cinanie "fv.g.d" 2,154 |[Mpa]




Obliczenia wytrzymato $ciowe d zwigara prostego

Przyjeto d zwigar o wymiarach poprzecznych przekroju:

b [cm] h [cm]
22 208
Wielko $ci geometryczne i statyczne przekrojud  zwigara:
pole powierzchni przekroju "A": 0,458 |[m?]
wskaznik wytrzymatosci "Wy": 0,159 |[[m3]
wskaznik wytrzymatosci "Wz": 0,017 |[m3]
moment bezwtadnosci "ly": 0,1650 |[[m4]
moment bezwtadnosci "1z": 0,0018 |[m4]
promien bezwladnosci przekroju "iy": 0,600 |[m]
promien bezwladnosci przekroju "iz": 0,064 |[m]

Sprawdzenie napr ezen od zginania z osiow g sitg sciskaj aca:

1. Naprezenia obliczeniowe od zginania:

O.m.0.d [MPa]

16,200

2. Naprezenia obliczeniowe wywotane

sciskaniem réwnolegtym do widkien:

dlugos¢ dzwigara "ly": 31,740 |[m]
wspélczynnik diug. wyboczeniowej "uy": 1,0
dlugos¢ wyboczeniowa dzwigara "lcy": 31,740 |[m]
smukios¢ dzwigara "Ay": 52,9

Naprezenie krytyczne przy s$ciskaniu:

Oc.crity | 36,734 |[MPa]

Smukto $¢€ sprowadzona przy $ciskaniu:

Arely 0,808

Wspétczynnik wyboczeniowy:

Te.crit.y T =

fc.l:l.g.}c

krel.g:=

Gc.crit.?

wspotczynnik dotycz gcy prostoliniowo s$ci elementéw (dla drewna klejonego warstwowo):

Bc 0,100
Ky 0,842
Kc.y 0,927

Naprezenia obliczeniowe przy $ciskaniu:

- = 2
kg?'_D'S'|:1+'jc"}*rel.‘_:,r_D'S""}‘rEl.?:I

sita $ciskaj gca dzwigar: | Nd

I 0,000

oc.0.d [MPa]

0,000

Zginanie z osiow 3 sitg sciskaj gca:

Ko y= = 2
kya— k? _'hrel.y
JIKN]
Hgy
o =
c.0.d
Ko,y B



Obliczenia wytrzymato $ciowe d zwigara prostego

0,94

(e}

Te.0.d Tw.0.d

+
fc.D.g.d fm.g.d

Sprawdzenie napr ezen sciskaj gcych z uwzgl ednieniem wyboczenia z ptaszczyzny d

Smukto $¢ dzwigara:

zwigara:

dlugos¢ dzwigara miedzy teznikami "lz":

wspélczynnik diug. wyboczeniowej "uz":

dlugos¢ wyboczeniowa dzwigara "lcz":

smuktos¢ dzwigara "Az":

2,650 |[m]
1,0

2,650 |[m]
41,7

Naprezenie krytyczne przy s$ciskaniu:

Oc.crit.z | 58,953 |[MPa]

Smukto $€ sprowadzona przy $ciskaniu:

Arel.z 0,638

Wspétczynnik wyboczeniowy:

T zcrit.z < P

fc.D.g.k
Arel.z = 5 _
R e o A

wspotczynnik dotycz gcy prostoliniowo s$ci elementéw (dla drewna klejonego warstwowo):

. 2
}Cz.= D.5'|:1+-5z'|>\rel_z_u-5l+}\rel_z:I

Bz 0,100

kz 0,710

Kc.z 0,978
Naprezenia obliczeniowe przy $ciskaniu:
sita $ciskaj gca dzwigar: | Nd |
Oc.0.dz | 0,000 [[MPa]

Zginanie z osiow 3 sitg sciskaj gca:

0,00

ke z=
2 2
k, +, /¥, _:“rel.z
0,000 I[kNJ
Ny
o =
c.0.dz
]{I'_-“.Z 4
“x.0.dz=
fu:.El.g.d

Sprawdzenie stateczno $ci d zwigara:



Obliczenia wytrzymato $ciowe d zwigara prostego

1. Dlugo $¢ obliczeniowa:

[dtugos¢ dzwigara "Is"™:

6,810

|[m]

2. Smukto $¢é sprowadzona d zwigara:

Arel.m

0,823

3. Wspotczynnik stateczno $ci gi etnej:

Kcrit

0,943

| 0,75<Arel.msl,4

1,00

e
TIn.

O.d

q

c.0.d

Sprawdzenie napr ezen scinaj gcych w miejscu oparcia na wsporniku:

Maks. sita poprzeczna: Vmax 323,864 |[kN]
Td 1061,616 |[kN/m?]
0,49
Sprawdzenie docisku w miejscu oparcia na podporze:
Obliczenie dlugo sci oparcia d zwigara:
[minimalna dtugosc¢ oparcia "lp": | 60 |icm]
Oca 2,454 |[MPa]
[kat dziatania docisku do wtdkien "B": | 90 |
sin 1,000 CosS 0,000
fca.gd | 1,538

W przypadku niedostatecznej szeroko
docisk przejm a wkrety SFS WT-T 8,2x220

1,59

Fd

11,700

[kN]

Ta= LS

Crit’

Ta

£

V..

m. o .

vma:-c

b-h

d

d

fc.D.g.d

c.90.d

T

I:'_IEI:'Z'L

coe. o

$ci stupa na oparcie d zwigara

.

f .
<04 gin* ot +Ccos” o



Sita przenoszona przez powierzchni

Obliczenia wytrzymato $ciowe d zwigara prostego

e docisku drewna

Rcood | 203,077 kN
Potrzebna liczba wkr etow potrzebna do przeniesienia pozostatej sity
Ners 10,3
Przyj eto 8 wkr gtow (WT-T-8,2x220) na podpor ¢
liczba rzedow "g": 2
liczba kolumn "Kk": 4
bmin 12 |icm]
hmin 20 |[cm]

[l Stan graniczny u zytkowalno S$ci
Sprawdzenie ugi ecia dzwigara:

1. Ugiecie od obci azen statych

u istnl

68,1

Wspétczynnik zale zny od klasy u zytkowania kdef:

5

u. =
384 E

q 1L,
H

[mm]

et

Urip = Yipgr |1+ Kgesl

g,0,mean

Ufing 109,0 mm
4 2
2. Ugiecie od obci gzen sniegiem Upgpr = > i L 1+19,2 h
384 E,;ean Uy L
Uistn2 40,0 [mm] 9.0,

Wspétczynnik zale zny od klasy u zytkowania kdef:

0,25

Urin = Yipgr |1+ Kgesl

Ufinz 49,9 mm
3. Ugiecie od obci gzen wiatrem 4 2
m =2 Pl yyqgorfh
istn3 O,O [mm] " 384 Eg 0,mean 0 X L

Wspétczynnik zale zny od klasy u zytkowania kdef:

Urin = Yip=r |1+ Egeg)

ufinS

0,0

mm

Ugiecie ko hcowe od obci gzen statych i zmiennych

ufin

158,9

Ugn = Ugpy T Ugnp T Ugns

mm




Obliczenia wytrzymato $ciowe d zwigara prostego

Dopuszczalne ugi ecie d zwigara I/

Unet.fin

158,7 J[mm]

Przyj eto wygi ecie wst epne d zwigara

Ugiecie ko hcowe od obci gzen statych i zmiennych

ufin 38,9 |mm

Dopuszczalne ugi ecie d zwigara I/

Unet.fin

105,8 J[mm]

ODPORNOSC OGNIOWA DZWIGARA:

Czas spalania "t":
Gteboko $¢ zweglenia " Bn":

dchar 21,0 |imm]

Przekrdj zredukowany:

ko 1,0

ao 7,0 |[mm]

Przekroj efektywny:

def 28,0 |[mm]
br 164,0 |[(mm]
hr 2052,0 [[mm]

1,00
) Ynet.fin
Ug 120,0 |[mm]
Ugn =Ugp TUg, H UG — U
0,37
] Ynet . fin
30,0 [min]
0,7 |mm]
dehar = Bn L
char T %0 dg

wskaznik wytrzymatosci efektywny "Wxr":

0,11509 |[m?]

obwaod przekroju szczatkowego "Or":

4,432 |[m]

pole przekroju szczgtkowego "Ar":

0,337 |[m?]




Kmod.fi | 0,934
om.dfi | 22329
kfi 1,15
f20 32,200
fd.fi 30,080

Obliczenia wytrzymato

[MPa]

sciowe d zwigara prostego

VM. fi 1,0

[MPa]

[MPa]

0,74

Om.d.fi

fa.f1




Obliczenia wytrzymato $ciowe d zwigara prostego

1. Wymiarowanie elementow z drewna klejonego

1.2. Dzwigar prosty D1a

Dane:
osiowy rozstaw d zwigarow "ad": 6,000 |[m] wymiary d zwigara
rozpi eto$¢ obliczeniowa d zwigara "Ld": 31,740 |[[m] b [cm] h [cm]
osiowy rozstaw ptatwi po potaci "ap": 2,650 |[m] 22 208
rozpi eto$¢ obliczeniowa ptatwi "Lpt": 5,780 |[m]
nachylenie pofaci dachowej ™ a. 0,0 "] wymiary ptatwi
b [cm] h [cm]
I. Zebranie obci gzen 12 32
1. Obciazenie state
LP warstwa grubo $¢ obc. charakt. obc. char. na m/b wsp. obc. obl.
[cm] kN/m? kN/ms3 kN/m bezp. na m/b
1 2X papa 0,12 0,720 0,000 1,2 0,864
2 wetna mineralna 10 1,2 0,000 0,720 1,2 0,864
3 wetna mineralna 10 1,5 0,000 0,900 1,2 1,080
4 paroizolacja 0,02 0,120 0,000 1,2 0,144
5 blacha trapezowa 0,12 0,720 0,000 1,2 0,864
6 sufit podwieszany 0,1 0,600 0,000 1,2 0,720
7 dodatkowa papa 0,08 0,480 0,000 1,2 0,576
8 panele fotowoltaiczn 0,2 1,200 0,000 1,2 1,440
9 0,000 0,000 1,2 0,000
10 0,000 0,000 1,2 0,000
11 0,000 0,000 1,2 0,000
12 ptatew 20x60cm 4.7 0,000 0,409 1,1 0,449
13 dzwigar 22x180cm 4.7 0,000 2,151 1,1 2,366
8,019 9,367
2. Obciazenie zmienne
| 14  J]obc. technologicznel 01 | 0,600 | 0,000 1,4 | 0840 |
$nieg [strefa | 3
obcigzenie charakt. sniegiem: 1,2 [kN/m?]
wspélczynnik ksztattu dachu: 1,02
| 15  |snieg 7,344 15 | 11,016 |
wiatr [strefa | | [teren A |
obc. charakt. wiatrem "qw": 0 [KN/m?]
wysokos¢ obiektu "z": 512 |[m]
wspéiczynnik ekspozycji "Ce": 0,9024 |dla terenu A pow.10m
wsp. aerodynamiczny (parcie): -0,2
wsp. aerodynamiczny (ssanie): -0,4
wsp. dziat. porywow wiatru "B": 1,8
16 wiatr parcie 0,000 15 0,000
17 wiatr ssanie 0,000 15 0,000




Obliczenia wytrzymato $ciowe d zwigara prostego

II. Wymiarowanie przekroju
Obcigzenie charakterystyczne na 1mb d zwigara (state + technologiczne):

qk 8,619 [[KN/m]

Obcigzenie obliczeniowe na 1mb d zwigara (state + technologiczne):

qd 10,207 |[kN/m]

Obcigzenie charakterystyczne na 1mb d zwigara (statle(bez d zwigara) + technologiczne) do Rm-wina:

gk.rmwin

6,469

1. Warto sci sit przekrojowych od obci

[kN/m]

Md | 2672,616 |[KN/m]
Nd 0,000 [kN]
Tdmax | 336,814 |[kN]
RdA | 336,814 |[kN]
RdB | 336,814 |[kN]

azen obliczeniowych:

Warto $ci charakterystyczne i obliczeniowe przyj  etego drewna klejonego:

drewno klejone warstwowo o wilgotno  $ci 8-12% klasy: GL28c

wytrzymato $ci charakterystyczne:

sredni modut sprezystosci wzdtuz widkien "Eg.0.mean” 12500 |[Mpa]
5% kwantyl modutu sprezystosci "Eg.0.05" 10400 |[Mpa]
na zginanie "fm.g.k" 28 [Mpa]
na rozcigganie wzdtuz widékien "ft.0.g.k" 19,5 [Mpa]
na rozcigganie w poprzek wtdkien "ft.90.g9.k" 0,5 [Mpa]
na $ciskanie wzdluz witokien "fc.0.g.k" 24 [Mpa]
na $ciskanie w poprzek widkien "fc.90.g.k" 2,5 [Mpa]
na $cinanie "fv.g.k" 3,5 [Mpa]
sredni modut sprezystosci na scinanie "Gg.mean" 650 [Mpa]
wytrzymato $ci obliczeniowe:

Czesciowy wspoifczynnik bezpiecze nAstwa " ym": 1,3

Czesciowy wspotczynnik modyfikacii "kmod™: 0,8

na zginanie "fm.g.d" 17,231 |[Mpa]
na rozcigganie wzdtuz widkien "ft.0.g.d" 12,000 |[Mpa]
na rozcigganie w poprzek widkien "ft.90.g.d" 0,308 |[Mpa]
na $ciskanie wzdtuz widkien "fc.0.g.d" 14,769 |[Mpa]
na $ciskanie w poprzek widkien "fc.90.g.d" 1,538 |[Mpa]
na $cinanie "fv.g.d" 2,154 |[Mpa]




Obliczenia wytrzymato $ciowe d zwigara prostego

Przyjeto d zwigar o wymiarach poprzecznych przekroju:

b [cm] h [cm]
22 208
Wielko $ci geometryczne i statyczne przekrojud  zwigara:
pole powierzchni przekroju "A": 0,458 |[m?]
wskaznik wytrzymatosci "Wy": 0,159 |[[m3]
wskaznik wytrzymatosci "Wz": 0,017 |[m3]
moment bezwtadnosci "ly": 0,1650 |[[m4]
moment bezwtadnosci "1z": 0,0018 |[m4]
promien bezwladnosci przekroju "iy": 0,600 |[m]
promien bezwladnosci przekroju "iz": 0,064 |[m]

Sprawdzenie napr ezen od zginania z osiow g sitg sciskaj aca:

1. Naprezenia obliczeniowe od zginania:

O.m.0.d [MPa]

16,848

2. Naprezenia obliczeniowe wywotane

sciskaniem réwnolegtym do widkien:

diugos¢ dzwigara "ly": 31,740 |[m]
wspélczynnik diug. wyboczeniowej "uy": 1,0
dlugos¢ wyboczeniowa dzwigara "lcy": 31,740 |[m]
smukios¢ dzwigara "Ay": 52,9

Naprezenie krytyczne przy s$ciskaniu:

Oc.crity | 36,734 |[MPa]

Smukto $¢€ sprowadzona przy $ciskaniu:

Arely 0,808

Wspétczynnik wyboczeniowy:

Te.crit.y T =

fc.l:l.g.}c

krel.g:=

Gc.crit.?

wspotczynnik dotycz gcy prostoliniowo s$ci elementéw (dla drewna klejonego warstwowo):

Bc 0,100
Ky 0,842
Kc.y 0,927

Naprezenia obliczeniowe przy $ciskaniu:

- = 2
kg?'_D'S'|:1+'jc"}*rel.‘_:,r_D'S""}‘rEl.?:I

sita $ciskaj gca dzwigar: | Nd

I 0,000

oc.0.d [MPa]

0,000

Zginanie z osiow 3 sitg sciskaj gca:

Ko y= = 2
kya— k? _'hrel.y
JIKN]
Hgy
o =
c.0.d
Ko,y B



Obliczenia wytrzymato $ciowe d zwigara prostego

0,98

(e}

Te.0.d Tw.0.d

+
fc.D.g.d fm.g.d

Sprawdzenie napr ezen s$ciskaj gcych z uwzgl ednieniem wyboczenia z ptaszczyzny d

Smukto $¢€ dzwigara:

zwigara:

dlugos¢ dzwigara miedzy teznikami "lz":

wspélczynnik diug. wyboczeniowej "uz":

dlugos¢ wyboczeniowa dzwigara "lcz":

smuktos¢ dzwigara "Az":

2,650 |[m]
1,0

2,650 |[m]
41,7

Naprezenie krytyczne przy s$ciskaniu:

Oc.crit.z | 58,953 |[MPa]

Smukto $€ sprowadzona przy $ciskaniu:

Arel.z 0,638

Wspétczynnik wyboczeniowy:

T zcrit.z < P

fc.D.g.k
Arel.z = 5 _
R e o A

wspotczynnik dotycz gcy prostoliniowo s$ci elementéw (dla drewna klejonego warstwowo):

. 2
}Cz.= D.5'|:1+-5z'|>\rel_z_u-5l+}\rel_z:I

Bz 0,100

kz 0,710

Kc.z 0,978
Naprezenia obliczeniowe przy $ciskaniu:
sita $ciskaj gca dzwigar: | Nd |
Oc.0.dz | 0,000 [[MPa]

Zginanie z osiow 3 sitg sciskaj gca:

0,00

ke z=
2 2
k, +, /¥, _:“rel.z
0,000 I[kNJ
Ny
o =
c.0.dz
]{I'_-“.Z 4
“x.0.dz=
fu:.El.g.d

Sprawdzenie stateczno $ci d zwigara:



Obliczenia wytrzymato $ciowe d zwigara prostego

1. Dlugo $¢ obliczeniowa:

[dtugos¢ dzwigara "Is"™:

6,810

|[m]

2. Smukto $¢é sprowadzona d zwigara:

Arel.m

0,823

3. Wspotczynnik stateczno $ci gi etnej:

Kcrit

0,943

| 0,75<Arel.msl,4

1,04

e
TIn.

O.d

q

c.0.d

Sprawdzenie napr ezen scinaj gcych w miejscu oparcia na wsporniku:

Maks. sita poprzeczna: Vmax 336,814 |[kN]
Td 1104,066 |[KN/m?]
0,51
Sprawdzenie docisku w miejscu oparcia na podporze:
Obliczenie dlugo sci oparcia d zwigara:
[minimalna dtugosc¢ oparcia "lp": | 100 |[cm]
Oca 1,531 |[MPa]
[kat dziatania docisku do wtdkien "B": | 90 |
sin 1,000 CosS 0,000
fca.gd | 1,538

W przypadku niedostatecznej szeroko
docisk przejm a wkrety SFS WT-T 8,2x220

1,00

Fd

11,700

[kN]

Ta= LS

Crit’

Ta

£

V..

m. o .

vma:-c

b-h

d

d

fc.D.g.d

c.90.d

T

I:'_IEI:'Z'L

coe. o

$ci stupa na oparcie d zwigara

.

f .
<04 gin* ot +Ccos” o



Sita przenoszona przez powierzchni

Obliczenia wytrzymato $ciowe d zwigara prostego

e docisku drewna

Rcooa | 338,462 |kN]
Potrzebna liczba wkr etow potrzebna do przeniesienia pozostatej sity
Ner -0,1
Przyj eto 8 wkr gtow (WT-T-8,2x220) na podpor ¢
liczba rzedow "g": 2
liczba kolumn "Kk": 4
bmin 12 |icm]
hmin 20 |[cm]

[l Stan graniczny u zytkowalno $ci
Sprawdzenie ugi ecia dzwigara:

1. Ugiecie od obci azen statych

u istnl

59,8

Wspétczynnik zale zny od klasy u zytkowania kdef:

5

u. =
384 E

q 1L,
H

[mm]

et

Urip = Yipgr |1+ Kgesl

g,0,mean

Ufing 95,7 mm
4 2
2. Ugiecie od obci gzen sniegiem Upgpr = > i L 1+19,2 h
384 E,;ean Uy L
Uistn2 50,9 [mm] 9.0,

Wspétczynnik zale zny od klasy u zytkowania kdef:

0,25

Urin = Yipgr |1+ Kgesl

Ufinz 63,7 mm
3. Ugiecie od obci gzen wiatrem 4 2
m =2 Pl yyqgorfh
istn3 O,O [mm] " 384 Eg 0,mean 0 X L

Wspétczynnik zale zny od klasy u zytkowania kdef:

Urin = Yip=r |1+ Egeg)

ufinS

0,0

mm

Ugiecie ko hcowe od obci gzen statych i zmiennych

ufin

159,3

Ugn = Ugpy T Ugnp T Ugns

mm




Obliczenia wytrzymato $ciowe d zwigara prostego

Dopuszczalne ugi ecie d zwigara I/

Unet.fin

158,7 J[mm]

Przyj eto wygi ecie wst epne d zwigara

Ugiecie ko hcowe od obci gzen statych i zmiennych

ufin 39,3 |mm

Dopuszczalne ugi ecie d zwigara I/

Unet.fin

105,8 J[mm]

ODPORNOSC OGNIOWA DZWIGARA:

Czas spalania "t":
Gteboko $¢ zweglenia " Bn":

dchar 21,0 |imm]

Przekrdj zredukowany:

ko 1,0

ao 7,0 |[mm]

Przekroj efektywny:

def 28,0 |[mm]
br 164,0 |[(mm]
hr 2052,0 [[mm]

1,00
) Ynet.fin
Ug 120,0 |[mm]
Ugn =Ugp TUg, H UG — U
0,37
] Ynet . fin
30,0 [min]
0,7 |mm]
dehar = Bn L
char T %0 dg

wskaznik wytrzymatosci efektywny "Wxr":

0,11509 |[m?]

obwaod przekroju szczatkowego "Or":

4,432 |[m]

pole przekroju szczgtkowego "Ar":

0,337 |[m?]




Kmod.fi | 0,934
omdfi | 23221
kfi 1,15
f20 32,200
fd.fi 30,080

Obliczenia wytrzymato

[MPa]

sciowe d zwigara prostego

VM. fi 1,0

[MPa]

[MPa]

0,77

Om.d.fi

fa.f1




Obliczenia wytrzymato $ciowe d zwigara prostego

1. Wymiarowanie elementow z drewna klejonego

1.2. Dzwigar prosty D2

Dane:
osiowy rozstaw d zwigarow "ad": 6,000 |[m] wymiary d zwigara
rozpi eto$¢ obliczeniowa d zwigara "Ld": 31,740 |[[m] b [cm] h [cm]
osiowy rozstaw ptatwi po potaci "ap": 2,650 |[m] 24 220
rozpi eto$¢ obliczeniowa ptatwi "Lpt": 5,780 |[m]
nachylenie pofaci dachowej ™ a. 0,0 "] wymiary ptatwi
b [cm] h [cm]
I. Zebranie obci gzen 12 32
1. Obciazenie state
LP warstwa grubo $¢ obc. charakt. obc. char. na m/b wsp. obc. obl.
[cm] kN/m? kN/ms3 kN/m bezp. na m/b
1 2X papa 0,12 0,720 0,000 1,2 0,864
2 wetna mineralna 10 1,2 0,000 0,720 1,2 0,864
3 wetna mineralna 10 1,5 0,000 0,900 1,2 1,080
4 paroizolacja 0,02 0,120 0,000 1,2 0,144
5 blacha trapezowa 0,12 0,720 0,000 1,2 0,864
6 sufit podwieszany 0,1 0,600 0,000 1,2 0,720
7 dodatkowa papa 0,08 0,480 0,000 1,2 0,576
8 panele fotowoltaiczn 0,2 1,200 0,000 1,2 1,440
9 0,000 0,000 1,2 0,000
10 0,000 0,000 1,2 0,000
11 0,000 0,000 1,2 0,000
12 ptatew 20x60cm 4.7 0,000 0,409 1,1 0,449
13 dzwigar 22x180cm 4.7 0,000 2,482 1,1 2,730
8,350 9,731
2. Obci gzenie zmienne
| 14  ]obc. technologicznel 01 | | 0600 | o000 | 14 | 0840 |
$nieg [strefa | 3
obcigzenie charakt. sniegiem: 1,2 [kN/m?]
wspélczynnik ksztattu dachu: 1,45
| 15 [snieg | 10,440 | 15 | 15,660 |
wiatr [strefa | | [teren | A |
obc. charakt. wiatrem "qw": 0 [KN/m?]
wysokos¢ obiektu "z": 512 |[m]
wspéiczynnik ekspozycji "Ce": 0,9024 |dla terenu A pow.10m
wsp. aerodynamiczny (parcie): -0,2
wsp. aerodynamiczny (ssanie): -0,4
wsp. dziat. porywow wiatru "B": 1,8
16 wiatr parcie 0,000 15 0,000
17 wiatr ssanie 0,000 15 0,000




Obliczenia wytrzymato $ciowe d zwigara prostego

II. Wymiarowanie przekroju
Obcigzenie charakterystyczne na 1mb d zwigara (state + technologiczne):

qk 8,950 [[kN/m]

Obcigzenie obliczeniowe na 1mb d zwigara (state + technologiczne):

[kN/m]

qd 10,571

Obcigzenie charakterystyczne na 1mb d zwigara (statle(bez d zwigara) + technologiczne) do Rm-wina:

gk.rmwin

6,469

1. Warto Sci sit przekrojowych od obci

[kN/m]

Md | 3303,262 |[kN/m]
Nd 0,000 [kN]
Tdmax | 416,290 |[kN]
RdA | 416,290 |kN]
RdB | 416,290 |[kN]

azen obliczeniowych:

Warto $ci charakterystyczne i obliczeniowe przyj  etego drewna klejonego:

drewno klejone warstwowo o wilgotno  $ci 8-12% klasy: GL28c

wytrzymato $ci charakterystyczne:

sredni modut sprezystosci wzdtuz widkien "Eg.0.mean” 12500 |[Mpa]
5% kwantyl modutu sprezystosci "Eg.0.05" 10400 |[Mpa]
na zginanie "fm.g.k" 28 [Mpa]
na rozcigganie wzdtuz widékien "ft.0.g.k" 19,5 [Mpa]
na rozcigganie w poprzek witdkien "ft.90.g9.k" 0,5 [Mpa]
na $ciskanie wzdluz widkien "fc.0.g.k" 24 [Mpa]
na $ciskanie w poprzek widkien "fc.90.g.k" 2,5 [Mpa]
na $cinanie "fv.g.k" 3,5 [Mpa]
sredni modut sprezystosci na scinanie "Gg.mean" 650 [Mpa]
wytrzymato $ci obliczeniowe:

Czesciowy wspoifczynnik bezpiecze nAstwa " ym": 1,3

Czesciowy wspotczynnik modyfikacii "kmod™: 0,8

na zginanie "fm.g.d" 17,231 |[Mpa]
na rozcigganie wzdtuz widkien "ft.0.g.d" 12,000 |[Mpa]
na rozcigganie w poprzek wiokien "ft.90.g.d" 0,308 |[Mpa]
na $ciskanie wzdtuz wiokien "fc.0.g.d" 14,769 |[Mpa]
na $ciskanie w poprzek widkien "fc.90.g.d" 1,538 |[Mpa]
na $cinanie "fv.g.d" 2,154 |[Mpa]




Obliczenia wytrzymato $ciowe d zwigara prostego

Przyjeto d zwigar o wymiarach poprzecznych przekroju:

b [cm] h [cm]
24 220
Wielko $ci geometryczne i statyczne przekrojud  zwigara:
pole powierzchni przekroju "A": 0,528 |[[m?]
wskaznik wytrzymatosci "Wy": 0,194 |[m3]
wskaznik wytrzymatosci "Wz": 0,021 |[m3]
moment bezwtadnosci "ly": 0,2130 |[[m4]
moment bezwtadnosci "1z": 0,0025 |[[m4]
promien bezwladnosci przekroju "iy": 0,635 |[m]
promien bezwladnosci przekroju "iz": 0,069 [[m]

Sprawdzenie napr ezen od zginania z osiow g sitg sciskaj aca:

1. Naprezenia obliczeniowe od zginania:

O.m.0.d [MPa]

17,062

2. Naprezenia obliczeniowe wywotane

sciskaniem réwnolegtym do widkien:

dlugos¢ dzwigara "ly": 31,740 |[m]
wspélczynnik diug. wyboczeniowej "uy": 1,0
dlugos¢ wyboczeniowa dzwigara "lcy": 31,740 |[m]
smukios¢ dzwigara "Ay": 50,0

Naprezenie krytyczne przy s$ciskaniu:

Oc.crity | 41,094 |[MPa]

Smukto $¢€ sprowadzona przy $ciskaniu:

Arely 0,764

Wspétczynnik wyboczeniowy:

Te.crit.y T =

fc.l:l.g.}c

krel.g:=

Gc.crit.?

wspotczynnik dotycz gcy prostoliniowo s$ci elementéw (dla drewna klejonego warstwowo):

Bc 0,100
Ky 0,805
Ke.y 0,944

Naprezenia obliczeniowe przy $ciskaniu:

- = 2
kg?'_D'S'|:1+'jc"}*rel.‘_:,r_D'S""}‘rEl.?:I

sita $ciskaj gca dzwigar: | Nd

I 0,000

oc.0.d [MPa]

0,000

Zginanie z osiow 3 sitg sciskaj gca:

Ko y= = 2
kya— k? _'hrel.y
JIKN]
Hgy
o =
c.0.d
Ko,y B



Obliczenia wytrzymato $ciowe d zwigara prostego

0,99

(e}

Te.0.d Tw.0.d

+
fc.D.g.d fm.g.d

Sprawdzenie napr ezen sciskaj gcych z uwzgl ednieniem wyboczenia z ptaszczyzny d

Smukto $¢ dzwigara:

zwigara:

dlugos¢ dzwigara miedzy teznikami "lz":

wspélczynnik diug. wyboczeniowej "uz":

dlugos¢ wyboczeniowa dzwigara "lcz":

smuktos¢ dzwigara "Az":

2,650 |[m]
1,0

2,650 |[m]
38,2

Naprezenie krytyczne przy s$ciskaniu:

Oc.crit.z | 70,159 |[MPa]

Smukto $€ sprowadzona przy $ciskaniu:

Arel.z 0,585

Wspétczynnik wyboczeniowy:

T zcrit.z < P

fc.D.g.k
Arel.z = 5 _
R e o A

wspotczynnik dotycz gcy prostoliniowo s$ci elementéw (dla drewna klejonego warstwowo):

. 2
}Cz.= D.5'|:1+-5z'|>\rel_z_u-5l+}\rel_z:I

Bz 0,100

kz 0,675

Kc.z 0,987
Naprezenia obliczeniowe przy $ciskaniu:
sita $ciskaj gca dzwigar: | Nd |
Oc.0.dz | 0,000 [[MPa]

Zginanie z osiow 3 sitg sciskaj gca:

0,00

ke z=
2 2
k, +, /¥, _:“rel.z
0,000 I[kNJ
Ny
o =
c.0.dz
]{I'_-“.Z 4
“x.0.dz=
fu:.El.g.d

Sprawdzenie stateczno $ci d zwigara:



Obliczenia wytrzymato $ciowe d zwigara prostego

1. Dlugo $¢ obliczeniowa:

[dtugos¢ dzwigara "Is"™:

7,050

|[m]

2. Smukto $¢é sprowadzona d zwigara:

Arel.m

0,789

3. Wspotczynnik stateczno $ci gi etnej:

Kcrit

0,968

| 0,75<Arel.msl,4

1,02

e
TIn.

O.d

q

c.0.d

Sprawdzenie napr ezen scinaj gcych w miejscu oparcia na wsporniku:

Maks. sita poprzeczna: Vmax 416,290 |[kN]
Td 1182,642 |[kN/m?]
0,95
Sprawdzenie docisku w miejscu oparcia na podporze:
Obliczenie dlugo sci oparcia d zwigara:
[minimalna dtugosc¢ oparcia "lp": | 100 |[cm]
oca 1,735 |[MPa]
[kat dziatania docisku do wtdkien "B": | 90 |
sin 1,000 CosS 0,000
fca.gd | 1,538

W przypadku niedostatecznej szeroko
docisk przejm a wkrety SFS WT-T 8,2x220

1,13

Fd

11,700

[kN]

Ta= LS

Crit’

Ta

£

V..

m. o .

vma:-c

b-h

d

d

fc.D.g.d

c.90.d

T

I:'_IEI:'Z'L

coe. o

$ci stupa na oparcie d zwigara

.

f .
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Sita przenoszona przez powierzchni

Obliczenia wytrzymato $ciowe d zwigara prostego

e docisku drewna

Rcooa | 369,231 |kN]
Potrzebna liczba wkr etow potrzebna do przeniesienia pozostatej sity
Ner 40
Przyj eto 8 wkr gtow (WT-T-8,2x220) na podpor ¢
liczba rzedow "g": 2
liczba kolumn "Kk": 4
bmin 12 |icm]
hmin 20 |[cm]

[l Stan graniczny u zytkowalno S$ci
Sprawdzenie ugi ecia dzwigara:

1. Ugiecie od obci azen statych

u istnl

48,5

Wspétczynnik zale zny od klasy u zytkowania kdef:

5

u. =
384 E

q 1L,
H

[mm]

et

Urip = Yipgr |1+ Kgesl

g,0,mean

Ufing 77,6 mm
4 2
2. Ugiecie od obci gzen sniegiem Upgpr = > i L 1+19,2 h
384 E,;ean Uy L
Uistn2 56,6 [mm] 9.0,

Wspétczynnik zale zny od klasy u zytkowania kdef:

0,25

Urin = Yipgr |1+ Kgesl

Ufinz 70,8 mm
3. Ugiecie od obci gzen wiatrem 4 2
m =2 Pl yyqgorfh
istn3 O,O [mm] " 384 Eg 0,mean 0 X L

Wspétczynnik zale zny od klasy u zytkowania kdef:

Urin = Yip=r |1+ Egeg)

ufinS

0,0

mm

Ugiecie ko hcowe od obci gzen statych i zmiennych

ufin

148,4

Ugn = Ugpy T Ugnp T Ugns

mm




Obliczenia wytrzymato $ciowe d zwigara prostego

Dopuszczalne ugi ecie d zwigara I/

Unet.fin

158,7 J[mm]

Przyj eto wygi ecie wst epne d zwigara

Ugiecie ko hcowe od obci gzen statych i zmiennych

ufin 28,4 |mm

Dopuszczalne ugi ecie d zwigara I/

Unet.fin

105,8 J[mm]

ODPORNOSC OGNIOWA DZWIGARA:

Czas spalania "t":
Gteboko $¢ zweglenia " Bn":

dchar 21,0 |imm]

Przekrdj zredukowany:

ko 1,0

ao 7,0 |[mm]

Przekroj efektywny:

def 28,0 |[mm]
br 184,0 |[mm]
hr 2172,0 [[mm]

0,94
) Ynet.fin
Ug 120,0 |[mm]
Ugn =Ugp TUg, H UG — U
0,27
] Ynet . fin
30,0 [min]
0,7 |[mm]
dehar = Bn L
char T %0 dg

wskaznik wytrzymatosci efektywny "Wxr":

0,14467 |[m?]

obwaod przekroju szczatkowego "Or":

4,712 |[m]

pole przekroju szczgtkowego "Ar":

0,400 |[m?]




Kmod.fi | 0,941
omdfi | 22833
Kfi 1,15
f20 32,200
fd.fi 30,302

Obliczenia wytrzymato

[MPa]

sciowe d zwigara prostego

VM. fi 1,0

[MPa]

[MPa]

0,75

Om.d.fi

fa.f1




Obliczenia wytrzymato $ciowe platwi

1. Wymiarowanie elementow z drewna klejonego
1.1. Ptatew P-1

Dane:
osiowy rozstaw d zwigarow "ad": 6,000 |[m] b [cm] h [cm]
osiowy rozstaw ptatwi po potaci "ap": 2,650 |[m] 12 32
rozpi eto$¢ obliczeniowa ptatwi "Lpt": 5,780 |[m]
nachylenie potaci dachowe] ™ a": 0,0 [°]
|. Zebranie obci gzen
1. Obciazenie state
LP warstwa grubo $¢ obc. charakt. obc. char. nam/b wsp. obc. obl.
[cm] kN/m? kN/ms3 kN/m bezp. na m/b
1 2X papa 0,12 0,318 0,000 1,2 0,382
2 wetna mineralna 10 1,2 0,000 0,318 1,2 0,382
3 wetna mineralna 10 1,5 0,000 0,398 1,2 0,477
4 paroizolacja 0,02 0,053 0,000 1,2 0,064
5 blacha trapezowa 0,12 0,318 0,000 1,2 0,382
6 sufit podwieszany 0,1 0,265 0,000 1,2 0,318
7 dodatkowa papa 0,08 0,212 0,000 1,2 0,254
8 panele fotowoltaiczn 0,2 0,530 0,000 1,2 0,636
9 0,000 0,000 1,2 0,000
10 0,000 0,000 1,2 0,000
11 0,000 0,000 1,2 0,000
12 ptatew 4.7 0,000 0,180 1,1 0,199
2,592 3,092
2. Obcigzenie zmienne
| 13  Jobc. technologicznel 02 | 053 | 0000 | 14 0,742 |
$nieg [strefa | 3
obcigzenie charakt. sniegiem: 1,2 [kN/m?]
wspélczynnik ksztattu dachu: 0,8
| 14  |snieg 2,544 | 15 3,816 |
wiatr [strefa | 1 [teren A |
obc. charakt. wiatrem "qw": 0,3 [KN/m?]
wysokos¢ obiektu "z": 10 [m]
wspéiczynnik ekspozycji "Ce": dla terenu A pow.10m
wsp. aerodynamiczny (parcie): -0,2
wsp. aerodynamiczny (ssanie): -0,4
wsp. dziat. porywow wiatru "B": 1,8
15 wiatr parcie -0,286 1,5 -0,429
16 wiatr ssanie -0,572 15 -0,859




Obliczenia wytrzymato sciowe platwi

II. Wymiarowanie przekroju
Obci azenie charakterystyczne na 1mb ptatwi (state + techn  ologiczne):

gk | 3,122 |kN/m]

Obci azenie obliczeniowe na 1mb pfatwi (state + technologi  czne):

qd | 3,834 |kN/m]

1. Obcigzenie na 1mb ptatwi prostopadte do potaci:
obci azenie state + technologiczne:

gpk [KN/m]
gpd [KN/m]

obci gzenie zmienne - $nieg:

Qnpk [KN/m]
Qpd [KN/m]

;

wiatr:

qpk
qpd

[kN/m]
[kN/m]

Ogotem obci gzenie prostopadte do potaci:

qppk [KN/m]
gppd [KN/m]

;

2. Obciazenie na 1mb pfatwi réwnolegte do potaci:
obci gzenie state + technologiczne:

qpkll [kN/m]
qpdll [kN/m]

obci gzenie zmienne - $nieg:

Qnpkll [kN/m]
Qpdil [kN/m]

Ogotem obci azenie rownolegte do potaci:

qprk [KN/m]
qprd [KN/m]

Warto sci sit przekrojowych:

moment w ptaszczy znie prostopadtej do potaci - Mp
moment w ptaszczy znie réwnolegtej do potaci - Mr

obci gzenie w ptaszczy znie prostopadtej do potaci - qppd
obci azenie w ptaszczy znie rownolegtej do potaci - gprd



Obliczenia wytrzymato $ciowe platwi

1. Maksymalne warto $ci sit przekrojowych:

[kNm]
[kN]

Mmax
Qmax

2. Warto $ci sit przekrojowych od obci

[kNm]
[kN]

Mp
Qp

3. Warto sci sit przekrojowych od obci

[kNm]
[kN]

Mr

Qr

Wspétczynnik k

K 1,133967

Warto $ci charakterystyczne i obliczeniowe przyj
drewno klejone warstwowo o wilgotno  $ci 8-12% klasy:
wytrzymato $ci charakterystyczne:

azen prostopadtych do potaci:

azen réwnolegtych do potaci:

etego drewna klejonego:

max
M=
“p = 9ppd
Op = 9ppd
My = dpyrqg-
Qr = 9prd-

sredni modut sprezystosci wzdtuz widkien "Eg.0.mean” 12500 |[Mpa]
5% kwantyl modutu sprezystosci "Eg.0.05" 10400 |[Mpa]
na zginanie "fm.g.k" _[Mpa]
na rozcigganie wzdtuz widékien "ft.0.g.k" 19,5 [Mpa]
na rozcigganie w poprzek wtdkien "ft.90.g9.k" 0,5 [Mpa]
na $ciskanie wzdluz witdkien "fc.0.g.k" 24 [Mpa]
na $ciskanie w poprzek widkien "fc.90.g.k" 2,5 [Mpa]
na $cinanie "fv.g.k" 3,5 [Mpa]
sredni modut sprezystosci na scinanie "Gg.mean" 650 [Mpa]
wytrzymato $ci obliczeniowe:

Czesciowy wspoifczynnik bezpiecze nAstwa " ym": 1,3

Czesciowy wspotczynnik modyfikacii "kmod™: 0,8

na zginanie "fm.g.d" 19,539 |[Mpa]
na rozcigganie wzdtuz widkien "ft.0.g.d" 12,000 |[Mpa]
na rozcigganie w poprzek wiokien "ft.90.g.d" 0,308 |[Mpa]
na $ciskanie wzdtuz widkien "fc.0.g.d" 14,769 |[Mpa]
na $ciskanie w poprzek widkien "fc.90.g.d" 1,538 |[Mpa]
na $cinanie "fv.g.d" 2,154 |[Mpa]

w



Obliczenia wytrzymato $ciowe platwi

Przyj eto ptatew o wymiarach poprzecznych przekroju:

b [cm] h [cm]
12 32

Wielko $ci geometryczne i statyczne przekroju ptatwi:

pole powierzchni przekroju "A": 0,038 |[m?]
wskaznik wytrzymatosci "Wx": 0,002 |[m3]
wskaznik wytrzymatosci "Wy": 0,001 |[m3]
moment bezwtadnosci "Ix": 0,0003 |[m4]
moment bezwtadnosci "ly": 0,0000 |[m4]
promien bezwladnosci przekroju "ix": 0,092 |[m]

promien bezwladnosci przekroju "iy": 0,035 |[m]

Sprawdzenie napr ezen od zginania w dwoch kierunkach:

1. Naprezenia obliczeniowe od zginania - w kierunku osi z:

e [

2. Naprezenia obliczeniowe od zginania - w kierunku osi y:

O.myd [MPa]

3. Naprezenia obliczeniowe wywotane sciskaniem rownolegtym do wiokien:

dlugos$¢ ptatwi "ly": 5,780 |[m]
wspélczynnik diug. wyboczeniowej "uy": 1,0
dlugos¢ wyboczeniowa platwi "lcy": 5,780 |[m]

smuktosc ptatwi "Ay":

Naprezenie krytyczne przy s$ciskaniu:

oc.crit.y [MPa] o =

OL ity 5

Smukto $€ sprowadzona przy $ciskaniu:

Wspétczynnik wyboczeniowy:

wspotczynnik dotycz gcy prostoliniowo s$ci elementéw (dla drewna klejonego warstwowo):

Bc 0,100
Ky 3,857
Kc.y 0,148

ky::U.5<[1+ﬁc-(xrel_y—o.5)+>\rel_y

]



Obliczenia wytrzymato sciowe platwi

ny-v—‘\/ Ky TArel.y

Naprezenia obliczeniowe przy $ciskaniu:

sita $ciskaj gca dzwigar: [ Ny 0 |[kNJ
My
Oc.0.d [MPa] Oy o —————
l: - L] ]{l: . El;r : I‘L
Zginanie z osiow 3 sitg sciskaj aca:
km 0,7
C-.0.d 0-m\/cil
] £c Oegad J:m o
] + + k
fe.o el Ly g.d
Sprawdzenie napr ezen $cinaj gcych w miejscu oparcia ha wsporniku:
Maks. sita poprzeczna: | Qp | 20,869 |[kN]
%
Td 815,186 [[kN/m?] Ty 5 Lol n—s
b-h
0,38 -
a fv .g.d

[l Stan graniczny u zytkowalno $ci
Sprawdzenie ugi ecia ptatwi:

1. Ugiecie od obci azen statych
Obci azenie charakterystyczne prostopadte do potaci:

u instl.z 11,1 mm

Obci gzenie charakterystyczne réwnolegte do potaci:

uinstl.y 0,0 mm

Ugiecie ptatwi przy zginaniu uko  $nym:

Uinst1 11,1 mm Ufin -

Wspotczynnik zale zny od klasy u zytkowania kdef:

B 2 AL
=\Yfin.z * *fin.y

o



17,7

Obliczenia wytrzymato sciowe platwi

mm e Ben g ¢ (04 R

2. Ugiecie od obci gzen sniegiem
Obci azenie charakterystyczne prostopadte do potaci:

u inst2.z

9,0

mm

Obci azenie charakterystyczne réwnolegte do potaci:

u inst2.y

0,0

mm

Ugiecie ptatwi przy zginaniu uko  $nym:

0.5
2 2
Uinst2 9,0 mm Ufin -~= (qun. z T Rfin.5 )
Wspétczynnik zale zny od klasy u zytkowania kdef: 0,25
Usinz 11,3 mm ey g 7 uILn'(l +kde£)

3. Ugiecie od obci gzen wiatrem
Obci azenie charakterystyczne prostopadte do potaci:

u inst3.z

-1,0

mm

Ugiecie ptatwi przy zginaniu uko  $nym:

u inst3

1,0

Wspotczynnik zale zny od klasy u zytkowania kdef:

ufin3

1,0

mm

mm REapl T Yeigy (l + k‘def)

Dopuszczalne ugi ecie ptatwi 1/200:

i i B i

1,04

Yoet, Eim



ODPORNOSC OGNIOWA PLATWI:

Obliczenia wytrzymato sciowe platwi

Czas spalania "t": 30,0 [min]
Gteboko $¢ zweglenia " Bn": 0,7 [mm]
dchar 21,0 |mm dehar = Pn- t
Przekr6j zredukowany:
ko 1,0
do 7,0  |[mm]
Przekr¢j efektywny: Przekr¢j efektywny:
def 280 |mm “Yer = dchar T X0 do| def S8 m  Yef = dchar * X0 9o
br 64,0 mm bf::b—’z-de£ br 292,0 mm brzzb—’z-def
hr 2920 |mm n, =h-d_- hr 640 |mm h, :=h-d.;
wskaznik wytrzymatosci efektywny "Wxr" [m3]: 0,0009 [wskaznik wytrzymatosci efektywny "Wxr" [m3]: 0,0002
obwdd przekroju szczagtkowego "Or" [m]: 0,712 Jobwdd przekroju szczgtkowego "Or" [m]: 0,712
pole przekroju szczgtkowego "Ar" [m2]: 0,019 [pole przekroju szczgtkowego "Ar" [m2]: 0,019
kmod.fi | 0,810 Kmod.fi 0,810
o.m.d.fi [MPa] o.m.d.fi [F0,000 |MPal
Kfi 1,15 YM.fi 1,0 Kfi 1,15 YM.fi 1,0
f20 f20 -[MPa]
fd.fi fd.fi -[MPa]

S Wl

fa.r1




Obliczenia wytrzymato $ciowe platwi

1. Wymiarowanie elementow z drewna klejonego
1.1. Ptatew P-1

Dane:
osiowy rozstaw d zwigarow "ad": 6,000 |[m] b [cm] h [cm]
osiowy rozstaw ptatwi po potaci "ap": 2,650 |[m] 16 32
rozpi eto$¢ obliczeniowa ptatwi "Lpt": 5,780 |[m]
nachylenie pofaci dachowej ™ a. 0,0 1]
|. Zebranie obci gzen
1. Obciagzenie state
LP warstwa grubo $¢ obc. charakt. obc. char. nam/b wsp. obc. obl.
[cm] kN/m? kN/ms3 kN/m bezp. na m/b
1 2X papa 0,12 0,318 0,000 1,2 0,382
2 wetna mineralna 10 1,2 0,000 0,318 1,2 0,382
3 wetna mineralna 10 1,5 0,000 0,398 1,2 0,477
4 paroizolacja 0,02 0,053 0,000 1,2 0,064
5 blacha trapezowa 0,12 0,318 0,000 1,2 0,382
6 sufit podwieszany 0,1 0,265 0,000 1,2 0,318
7 dodatkowa papa 0,08 0,212 0,000 1,2 0,254
8 panele fotowoltaiczn 0,2 0,530 0,000 1,2 0,636
9 0,000 0,000 1,2 0,000
10 0,000 0,000 1,2 0,000
11 0,000 0,000 1,2 0,000
12 ptatew 4.7 0,000 0,241 1,1 0,265
2,652 3,159
2. Obcigzenie zmienne
| 13  Jobc. technologicznel 01 | 0265 | 0000 | 14 0,371 |
$nieg [strefa | 3
obcigzenie charakt. sniegiem: 1,2 [kN/m?]
wspélczynnik ksztattu dachu: 0,8
| 14  |snieg 2,544 | 15 3,816 |
wiatr [strefa | 1 [teren A |
obc. charakt. wiatrem "qw": 0 [KN/m?]
wysokos¢ obiektu "z": 10 [m]
wspéiczynnik ekspozycji "Ce": dla terenu A pow.10m
wsp. aerodynamiczny (parcie): -0,2
wsp. aerodynamiczny (ssanie): -0,4
wsp. dziat. porywow wiatru "B": 1,8
15 wiatr parcie 0,000 15 0,000
16 wiatr ssanie 0,000 15 0,000




Obliczenia wytrzymato sciowe platwi

II. Wymiarowanie przekroju
Obci azenie charakterystyczne na 1mb ptatwi (state + techn  ologiczne):

gk | 2917 |kN/m]

Obci azenie obliczeniowe na 1mb pfatwi (state + technologi  czne):

qd | 3,530 |kN/m]

1. Obciazenie na 1mb ptatwi prostopadte do potaci:
obci azenie state + technologiczne:

gpk [KN/m]
gpd [KN/m]

obci gzenie zmienne - $nieg:

Qnpk [KN/m]
Qpd [KN/m]

;

wiatr:

qpk
qpd

[kN/m]
[kN/m]

Ogotem obci gzenie prostopadte do potaci:

qppk [KN/m]
gppd [KN/m]

;

2. Obciazenie na 1mb pfatwi réwnolegte do potaci:
obci azenie state + technologiczne:

qpkll [kN/m]
qpdll [kN/m]

obci gzenie zmienne - $nieg:

Qnpkll [kN/m]
Qpdil [kN/m]

Ogotem obci azenie rownolegte do potaci:

qprk [KN/m]
qprd [KN/m]

Warto sci sit przekrojowych:

moment w ptaszczy znie prostopadtej do potaci - Mp
moment w ptaszczy znie réwnolegtej do potaci - Mr

obci gzenie w ptaszczy znie prostopadtej do potaci - qppd
obci gzenie w ptaszczy znie rownolegtej do potaci - gprd



Obliczenia wytrzymato $ciowe platwi

1. Maksymalne warto $ci sit przekrojowych:

[kNm]
[kN]

Mmax
Qmax

2. Warto $ci sit przekrojowych od obci

[kNm]
[kN]

Mp
Qp

3. Warto sci sit przekrojowych od obci

[kNm]
[kN]

Mr

Qr

Wspétczynnik k

K 1,133967

Warto $ci charakterystyczne i obliczeniowe przyj
drewno klejone warstwowo o wilgotno  $ci 8-12% klasy:
wytrzymato $ci charakterystyczne:

azen prostopadtych do potaci:

azen réwnolegtych do potaci:

etego drewna klejonego:

max
M=
“p = 9ppd
Op = 9ppd
My = dpyrqg-
Qr = 9prd-

sredni modut sprezystosci wzdtuz widkien "Eg.0.mean” 12500 |[Mpa]
5% kwantyl modutu sprezystosci "Eg.0.05" 10400 |[Mpa]
na zginanie "fm.g.k" _[Mpa]
na rozcigganie wzdtuz widékien "ft.0.g.k" 19,5 [Mpa]
na rozcigganie w poprzek wtdkien "ft.90.g9.k" 0,5 [Mpa]
na $ciskanie wzdluz witdkien "fc.0.g.k" 24 [Mpa]
na $ciskanie w poprzek widkien "fc.90.g.k" 2,5 [Mpa]
na $cinanie "fv.g.k" 3,5 [Mpa]
sredni modut sprezystosci na scinanie "Gg.mean" 650 [Mpa]
wytrzymato $ci obliczeniowe:

Czesciowy wspoifczynnik bezpiecze nAstwa " ym": 1,3

Czesciowy wspotczynnik modyfikacii "kmod™: 0,8

na zginanie "fm.g.d" 19,539 |[Mpa]
na rozcigganie wzdtuz widkien "ft.0.g.d" 12,000 |[Mpa]
na rozcigganie w poprzek wiokien "ft.90.g.d" 0,308 |[Mpa]
na $ciskanie wzdtuz widkien "fc.0.g.d" 14,769 |[Mpa]
na $ciskanie w poprzek widkien "fc.90.g.d" 1,538 |[Mpa]
na $cinanie "fv.g.d" 2,154 |[Mpa]

w



Obliczenia wytrzymato $ciowe platwi

Przyj eto ptatew o wymiarach poprzecznych przekroju:

b [cm] h [cm]
16 32

Wielko $ci geometryczne i statyczne przekroju ptatwi:

pole powierzchni przekroju "A": 0,051 |[m?]
wskaznik wytrzymatosci "Wx": 0,003 |[m3]
wskaznik wytrzymatosci "Wy": 0,001 |[m3]
moment bezwtadnosci "Ix": 0,0004 |[m4]
moment bezwtadnosci "ly": 0,0001 |[m4]
promien bezwladnosci przekroju "ix": 0,092 |[m]

promien bezwtadnosci przekroju "iy": 0,046 |[m]

Sprawdzenie napr ezen od zginania w dwoch kierunkach:

1. Naprezenia obliczeniowe od zginania - w kierunku osi z:

e [

2. Naprezenia obliczeniowe od zginania - w kierunku osi y:

O.myd [MPa]

3. Naprezenia obliczeniowe wywotane sciskaniem rownolegtym do wiokien:

dlugos$¢ ptatwi "ly": 5,780 |[m]
wspélczynnik diug. wyboczeniowej "uy": 1,0
dlugos¢ wyboczeniowa platwi "lcy": 5,780 |[m]

smuktosc ptatwi "Ay":

Naprezenie krytyczne przy s$ciskaniu:

oc.crit.y [MPa] o =

OL ity 5

Smukto $¢€ sprowadzona przy $ciskaniu:

Wspétczynnik wyboczeniowy:

wspotczynnik dotycz gcy prostoliniowo s$ci elementéw (dla drewna klejonego warstwowo):

Bc 0,100
Ky 2401
Kc.y 0,260

ky::U.5<[1+ﬁc-(xrel_y—o.5)+>\rel_y

]



Obliczenia wytrzymato sciowe platwi

ny-v—‘\/ Ky TArel.y

Naprezenia obliczeniowe przy $ciskaniu:

sita $ciskaj gca dzwigar: [ Ny 53 |[kNJ
My
Oc.0.d [MPa] Oy o —————
l: - L] ]{l: . El;r : I‘L
Zginanie z osiow 3 sitg sciskaj aca:
Km 0,7
C-.0.d 0-m\/cil
] £c Oegad J:m o
] + + k
fe.o el Ly g.d
Sprawdzenie napr ezen $cinaj gcych w miejscu oparcia ha wsporniku:
Maks. sita poprzeczna: | Qp | 21,229 |[kN]
%
Td 621,929 |[kN/m?] Ty 5 Lol n—s
b-h
0,29 -
a fv .g.d

[l Stan graniczny u zytkowalno $ci
Sprawdzenie ugi ecia ptatwi:

1. Ugiecie od obci azen statych
Obci azenie charakterystyczne prostopadte do potaci:

u instl.z 7,8 mm

Obci gzenie charakterystyczne réwnolegte do potaci:

uinstl.y 0,0 mm

Ugiecie ptatwi przy zginaniu uko  $nym:

Uinst1 7,8 mm Ufin -

Wspotczynnik zale zny od klasy u zytkowania kdef:

B 2 AL
=\Yfin.z * *fin.y

o



12,4

Obliczenia wytrzymato

mm

2. Ugiecie od obci gzen sniegiem
Obci azenie charakterystyczne prostopadte do potaci:

u inst2.z

6,8

mm

Obci azenie charakterystyczne réwnolegte do potaci:

u inst2.y

0,0

mm

Ugiecie ptatwi przy zginaniu uko  $nym:

u inst2

6,8

Wspotczynnik zale zny od klasy u zytkowania kdef:

ufin2

8,5

mm Ufin -~= (qun.z

mm

3. Ugiecie od obci gzen wiatrem
Obci azenie charakterystyczne prostopadte do potaci:

u inst3.z

0,0

mm

Ugiecie ptatwi przy zginaniu uko  $nym:

u inst3

0,0

Wspotczynnik zale zny od klasy u zytkowania kdef:

ufin3

0,0

mm

mm

Dopuszczalne ugi ecie ptatwi 1/200:

0,72

sciowe ptatwi

e Ben g ¢ (04 R

=
- o]

5 0
T Bfim.ap

0,25

e Ben g ¢ (04 R

i i B i

Yoet, Eim



ODPORNOSC OGNIOWA PLATWI:

Obliczenia wytrzymato sciowe platwi

Czas spalania "t": 30,0 [min]
Gteboko $¢ zweglenia " Bn": 0,7 [mm]
dchar 21,0 |mm dehar = Pn- t
Przekr6j zredukowany:
ko 1,0
do 7,0  |[mm]
Przekr¢j efektywny: Przekr¢j efektywny:
def 280 |mm “Yer = dchar T X0 do| def S8 m  Yef = dchar * X0 9o
br 1040 |mm o, b—2-de£ br 292,0 mm brzzb—’z-def
hr 2920 |Jmm n, o=n-d_; hr 1040 |mm h :=h-d_;
wskaznik wytrzymatosci efektywny "Wxr" [m3]: 0,0015 [wskaznik wytrzymatosci efektywny "Wxr" [m3]: 0,0005
obwdd przekroju szczagtkowego "Or" [m]: 0,792 Jobwdd przekroju szczgtkowego "Or" [m]: 0,792
pole przekroju szczgtkowego "Ar" [m2]: 0,030 [pole przekroju szczgtkowego "Ar" [m2]: 0,030
kmod.fi | 0,870 Kmod.fi 0,870
o.m.d.fi [MPa] o.m.dfi [ 8745 |MPal
Kfi 1,15 YM.fi 1,0 Kfi 1,15 YM.fi 1,0
f20 f20 -[MPa]
fd.fi fd.fi -[MPa]

S Wl

fa.r1




Obliczenia wytrzymato $ciowe platwi

1. Wymiarowanie elementow z drewna klejonego
1.1. Ptatew P-3

Dane:
osiowy rozstaw d zwigarow "ad": 6,000 |[m] b [cm] h [cm]
osiowy rozstaw ptatwi po potaci "ap": 2,650 |[m] 18 32
rozpi eto$¢ obliczeniowa ptatwi "Lpt": 5,780 |[m]
nachylenie potaci dachowe] ™ a": 0,0 [°]
|. Zebranie obci gzen
1. Obciagzenie state
LP warstwa grubo $¢ obc. charakt. obc. char. nam/b wsp. obc. obl.
[cm] kN/m? kN/ms3 kN/m bezp. na m/b
1 2X papa 0,12 0,318 0,000 1,2 0,382
2 wetna mineralna 10 1,2 0,000 0,318 1,2 0,382
3 wetna mineralna 10 1,5 0,000 0,398 1,2 0,477
4 paroizolacja 0,02 0,053 0,000 1,2 0,064
5 blacha trapezowa 0,12 0,318 0,000 1,2 0,382
6 sufit podwieszany 0,1 0,265 0,000 1,2 0,318
7 dodatkowa papa 0,08 0,212 0,000 1,2 0,254
8 panele fotowoltaiczn 0,2 0,530 0,000 1,2 0,636
9 0,000 0,000 1,2 0,000
10 0,000 0,000 1,2 0,000
11 0,000 0,000 1,2 0,000
12 ptatew 4.7 0,000 0,271 1,1 0,298
2,682 3,192
2. Obcigzenie zmienne
| 13  Jobc. technologicznel 01 | | 0265 | o000 | 14 0,371 |
$nieg [strefa | 3
obcigzenie charakt. sniegiem: 1,2 [kN/m?]
wspélczynnik ksztattu dachu: 1,65
| 14  |snieg | 5,247 | 15 7,871 |
wiatr [strefa | 1 [teren | A |
obc. charakt. wiatrem "qw": 0 [KN/m?]
wysokos¢ obiektu "z": 10 [m]
wspéiczynnik ekspozycji "Ce": dla terenu A pow.10m
wsp. aerodynamiczny (parcie): -0,2
wsp. aerodynamiczny (ssanie): -0,4
wsp. dziat. porywow wiatru "B": 1,8
15 wiatr parcie 0,000 15 0,000
16 wiatr ssanie 0,000 15 0,000




Obliczenia wytrzymato sciowe platwi

II. Wymiarowanie przekroju
Obci azenie charakterystyczne na 1mb ptatwi (state + techn  ologiczne):

gk | 2,947 |kN/m]

Obci azenie obliczeniowe na 1mb pfatwi (state + technologi  czne):

qd | 3,563 |kN/m]

1. Obciazenie na 1mb ptatwi prostopadte do potaci:
obci azenie state + technologiczne:

gpk [KN/m]
gpd [KN/m]

obci gzenie zmienne - $nieg:

Qnpk [KN/m]
Qpd [KN/m]

;

wiatr:

qpk
qpd

[kN/m]
[kN/m]

Ogotem obci gzenie prostopadte do potaci:

qppk [KN/m]
gppd [KN/m]

;

2. Obciazenie na 1mb pfatwi réwnolegte do potaci:
obci azenie state + technologiczne:

qpkll [kN/m]
qpdll [kN/m]

obci gzenie zmienne - $nieg:

Qnpkll [kN/m]
Qpdil [kN/m]

Ogotem obci azenie rownolegte do potaci:

qprk [KN/m]
qprd [KN/m]

Warto sci sit przekrojowych:

moment w ptaszczy znie prostopadtej do potaci - Mp
moment w ptaszczy znie réwnolegtej do potaci - Mr

obci gzenie w ptaszczy znie prostopadtej do potaci - qppd
obci gzenie w ptaszczy znie rownolegtej do potaci - gprd



Obliczenia wytrzymato $ciowe platwi

1. Maksymalne warto $ci sit przekrojowych:

Mmax [kNm]
Qmax [kN]

2. Warto $ci sit przekrojowych od obci  azen prostopadtych do potaci:

Mp [kNm]
Op [KN]

3. Warto sci sit przekrojowych od obci  gzen réwnolegtych do potaci:

Mr [kNm]
Qr [kN]

Wspétczynnik k

K 1,133967

Warto $ci charakterystyczne i obliczeniowe przyj  etego drewna klejonego:

drewno klejone warstwowo o wilgotno  $ci 8-12% klasy:
wytrzymato $ci charakterystyczne:

sredni modut sprezystosci wzdtuz widkien "Eg.0.mean” 12500 |[Mpa]
5% kwantyl modutu sprezystosci "Eg.0.05" 10400 |[Mpa]
na zginanie "fm.g.k" _[Mpa]
na rozcigganie wzdtuz widékien "ft.0.g.k" 19,5 [Mpa]
na rozcigganie w poprzek wtdkien "ft.90.g9.k" 0,5 [Mpa]
na $ciskanie wzdluz witdkien "fc.0.g.k" 24 [Mpa]
na $ciskanie w poprzek widkien "fc.90.g.k" 2,5 [Mpa]
na $cinanie "fv.g.k" 3,5 [Mpa]
sredni modut sprezystosci na scinanie "Gg.mean" 650 [Mpa]
wytrzymato $ci obliczeniowe:

Czesciowy wspoifczynnik bezpiecze nAstwa " ym": 1,3

Czesciowy wspotczynnik modyfikacii "kmod™: 0,8

na zginanie "fm.g.d" 19,539 |[Mpa]
na rozcigganie wzdtuz widkien "ft.0.g.d" 12,000 |[Mpa]
na rozcigganie w poprzek wiokien "ft.90.g.d" 0,308 |[Mpa]
na $ciskanie wzdtuz widkien "fc.0.g.d" 14,769 |[Mpa]
na $ciskanie w poprzek widkien "fc.90.g.d" 1,538 |[Mpa]
na $cinanie "fv.g.d" 2,154 |[Mpa]

prd

Yord"




Obliczenia wytrzymato $ciowe platwi

Przyj eto ptatew o wymiarach poprzecznych przekroju:

b [cm] h [cm]
18 32

Wielko $ci geometryczne i statyczne przekroju ptatwi:

pole powierzchni przekroju "A": 0,058 [|[m?]
wskaznik wytrzymatosci "Wx": 0,003 |[m3]
wskaznik wytrzymatosci "Wy": 0,002 |[m3]
moment bezwtadnosci "Ix": 0,0005 |[m4]
moment bezwtadnosci "ly": 0,0002 |[m4]
promien bezwladnosci przekroju "ix": 0,092 |[m]

promien bezwtadnosci przekroju "iy": 0,052 |[m]

Sprawdzenie napr ezen od zginania w dwoch kierunkach:

1. Naprezenia obliczeniowe od zginania - w kierunku osi z:

e e

2. Naprezenia obliczeniowe od zginania - w kierunku osi y:

O.myd [MPa]

3. Naprezenia obliczeniowe wywotane sciskaniem rownolegtym do wiokien:

dlugos$¢ ptatwi "ly": 5,780 |[m]
wspélczynnik diug. wyboczeniowej "uy": 1,0
dlugos¢ wyboczeniowa platwi "lcy": 5,780 |[m]

smuktosc ptatwi "Ay":

Naprezenie krytyczne przy s$ciskaniu:

oc.crit.y [MPa] o =

OL ity 5

Smukto $¢€ sprowadzona przy $ciskaniu:

Wspétczynnik wyboczeniowy:

wspotczynnik dotycz gcy prostoliniowo s$ci elementéw (dla drewna klejonego warstwowo):

Bc 0,100
Ky 2.007
Kc.y 0,326

ky::U.5<[1+ﬁc-(xrel_y—o.5)+>\rel_y

]



Obliczenia wytrzymato sciowe platwi

ny-v—‘\/ Ky TArel.y

Naprezenia obliczeniowe przy $ciskaniu:

sita $ciskaj gca dzwigar: [ Ny 53 |[kNJ
My
Oc.0.d [MPa] Oy o —————
l: - L] ]{l: . E;r : I‘L
Zginanie z osiow 3 sitg sciskaj aca:
km 0,7
C-.0.d 0-m\/cil
£c Oegad J:m g.d
O 75 0c.0.4d Onyd
] + + k
fe.o el Ly g.d
Sprawdzenie napr ezen $cinaj gcych w miejscu oparcia ha wsporniku:
Maks. sita poprzeczna: | Qp | 33,042 |[kN]
%
Td 860,459 |[kN/m?] Ty 5 Lol n—s
b-h
0,40 -
a fv .g.d

[l Stan graniczny u zytkowalno $ci
Sprawdzenie ugi ecia ptatwi:

1. Ugiecie od obci azen statych
Obci azenie charakterystyczne prostopadte do potaci:

u instl.z 7,0 mm

Obci gzenie charakterystyczne réwnolegte do potaci:

uinstl.y 0,0 mm

Ugiecie ptatwi przy zginaniu uko  $nym:

Uinst1 7,0 mm Ufin -

Wspotczynnik zale zny od klasy u zytkowania kdef:

B 2 AL
=\Yfin.z * *fin.y

o



11,2

Obliczenia wytrzymato

mm

2. Ugiecie od obci gzen sniegiem
Obci azenie charakterystyczne prostopadte do potaci:

u inst2.z

12,4

mm

Obci azenie charakterystyczne réwnolegte do potaci:

u inst2.y

0,0

mm

Ugiecie ptatwi przy zginaniu uko  $nym:

u inst2

12,4

Wspotczynnik zale zny od klasy u zytkowania kdef:

ufin2

15,5

mm Ufin -~= (qun.z

mm

3. Ugiecie od obci gzen wiatrem
Obci azenie charakterystyczne prostopadte do potaci:

u inst3.z

0,0

mm

Ugiecie ptatwi przy zginaniu uko  $nym:

u inst3

0,0

Wspotczynnik zale zny od klasy u zytkowania kdef:

ufin3

0,0

mm

mm

Dopuszczalne ugi ecie ptatwi 1/200:

0,92

sciowe ptatwi

e Ben g ¢ (04 R

=
- o]

5 0
T Bfim.ap

0,25

e Ben g ¢ (04 R

i i B i

Yoet, Eim



ODPORNOSC OGNIOWA PLATWI:

Obliczenia wytrzymato sciowe platwi

Czas spalania "t": 30,0 [min]
Gteboko $¢ zweglenia " Bn": 0,7 [mm]
dchar 21,0 |mm dehar = Pn- t
Przekr6j zredukowany:
ko 1,0
do 7,0  |[mm]
Przekr¢j efektywny: Przekr¢j efektywny:
def 280 |mm “Yer = dchar T X0 do| def S8 m  Yef = dchar * X0 9o
br 1240 |mm o, b—2-de£ br 292,0 mm brzzb—’z-def
hr 2920 |mm n, =h-d_- hr 1240 |mm h, :=h-d.;
wskaznik wytrzymatosci efektywny "Wxr" [m3]: 0,0018 |wskaznik wytrzymatosci efektywny "Wxr" [m3]: 0,0007
obwdd przekroju szczagtkowego "Or" [m]: 0,832 Jobwdd przekroju szczgtkowego "Or" [m]: 0,832
pole przekroju szczgtkowego "Ar" [m2]: 0,036 [pole przekroju szczgtkowego "Ar" [m2]: 0,036
kmod.fi | 0,885 Kmod.fi 0,885
o.m.d.fi [MPa] o.m.dfi [ EA64 |MPal
Kfi 1,15 YM.fi 1,0 Kfi 1,15 YM.fi 1,0
f20 f20 -[MPa]
fd.fi fd.fi -[MPa]

S Wl

fa.r1




