17

Zalacznik nr 2

Obliczenia konstrukcyjne



Poz. 1.1. Obliczenie elementéow wiezby dachowej

Wigzba dachowa krokwiowa.
Drewno sosnowe klasy C24.

Rozstaw krokwi a = 0,90 m. Nachylenie potaci dachu o = 10°.

Zestawienie obciazen

1. Obciazenia stale dachu

Rodzaj: cigzar pokrycia dachu i warstw izolacyjnych. Typ: stale.

1.1. Ci¢zar pokrycia dachowego
Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia:
Qi = 1.15 kKN/m*.
Obliczeniowe warto$ci obcigzenia:

Qo1 = 1.26 KN/'m?, va = 1.10,
Qo = 1.03 KN/m?, vp = 0.90.
Sktadniki obcigzenia:

Blacha stalowa trapezowa - pokrycie
Qx = 0.350 kN/m? = 0.35 kN/m*.
Qo1 = 0.39 kKN/m’?, va = 1.10,

Qo = 0.32 kKN/m?, vp = 0.90.
Folia wiatroizolacyjna

Qi =11.00 - 0.003 = 0.03 kN/m’.
Qo1 = 0.03 kKN/m’?, va = 1.10,

Qo2 = 0.03 kKN/m’?, vp = 0.90.
Laty i kontrlaty z tarcicy sosnowej

Qv=6.0kN/m’ - 0.06 m - 0.5=0.18 kN/m’.
Qo1 = 0.20 kKN/m’?, va = 1.10,

Qo> =0.16 kKN/m?, vp = 0.90.
Izolacja z welny mineralnej

Q= 1.2kN/m’ - 0.2 m = 0.24 kN/m”.
Qo1 = 0.26 kKN/m’, va = 1.10,

Qo> = 0.22 kKN/m?, vp = 0.90.
Blacha stalowa trapezowa - sufit

Qx = 0.350 kN/m? = 0.35 kN/m*.
Qo1 = 0.39 kKN/m?, vn = 1.10,
Qo = 0.32 kKN/m?, vp = 0.90.
2. Obciazenie $niegiem
Rodzaj: $nieg. Typ: zmienne.
2.1. Dach jednospadowy
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Obciazenie charakterystyczne $niegiem gruntu g, = 0.90 kN/m? przyjeto zgodnie ze zmiana do normy Azl, jak dla

strefy I1.

Wspolezynnik ksztattu C = 0.80 jak dla dachu jednospadowego.

C
"

Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia $niegiem:

Q=09 kN/m” - 0.8 - 1.20 = 0.86 kN/m*.
Obliczeniowa warto$¢ obcigzenia $niegiem:
Q, = 1.29 kN/m?, ye=1.50.
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3. Obcigzenie wiatrem
Rodzaj: wiatr. Typ: zmienne.
3.1. Dach jednospadowy
Charakterystyczne ci$nienie predkosci wiatru qi = 0.25 kN/m? przyjeto jak dla strefy I .
Wspoltezynnik ekspozycji C. = 0.80 przyjeto jak dla terenu B i wysokosci nad poziomem gruntu z = 4.40 m. Poniewaz
H/L < 2 przyjeto staty po wysokosci rozktad wspotczynnika ekspozycji C. o wartosci jak dla punktu najwyzszego.

4.40

4.4

Wspoélczynnik dziatania porywow wiatru 3 = 1.80 przyjeto jak do obliczen budowli niepodatnych na dynamiczne
dziatanie wiatru (logarytmiczny dekrement thumienia A = 0.20; okres drgan wlasnych T = 0.20 s).

Wspoélczynnik aerodynamiczny C odcinka a potaci dachu jednospadowego (o = 10°) wg wariantu I i kierunku wiatru 1
rowny jest C =C, - Cy, =-0.90, gdzie:

C, =-0.90 jest wspotczynnikiem cis$nienia zewngetrznego,

Cy, = 0.00 jest wspolczynnikiem ci$nienia wewnetrznego.
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Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia wiatrem:
Qv=0.25kN/m* - 0.80 - (-0.90 - 0.00) - 1.8 =-0.32 kN/m".
Obliczeniowa warto$¢ obcigzenia wiatrem:

Q, = -0.42 kKN/m?, ve=1.30.

Analiza statyczna ustroju dachowego — uklad krokwi

WEZLY :
2
-1
3 0,350
0,550
] ]
WEZEY
Nr X [m] Y [m]
1 5,350 0,100
2 0,000 1,000
3 2,000 0,650
4 5,900 0,000



PODPORY : Podatnod$ci
Wezel: Rodzaj: Kat: Dx (Do*) : Dy: DFi:
[m/ k N ] [rad/kNm]
0,0 0,000E+00 0,000E+00
2 stata 0,0 0,000E+00 0,000E+00
0,0 0,000E+00 0,000E+00
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PRZEKROJE PRETOW:

] ] e
PRETY UKZADU:
Typy pretdéw: 00 - sztywny-sztywny, 01 - sztywny-przegub,
10 - przegub-sztywny, 11 - przegub-przegub, 22 - ciegno
Pret: Typ: A: B: Lx[m]: Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekrdj:
1 00 2 3 2,000 -0,350 2,030 1,000 1 Krokwie
2 00 3 1 3,350 -0,550 3,395 1,000 1 Krokwie
3 00 1 4 0,550 -0,100 0,559 1,000 1 Krokwie
WIELKOSCI PRZEKROJOWE :
Nr. A[cm2] Ix[cmd4] Iy[cmd4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Material:
1 160,0 5333 853 533 533 20,0 Drewno C24

Materiat: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT:
[N/mm2 ] [N/mm2 ] [1/K]
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OBCIAZENIA:
1,15 0,86
432 115 0,86
OBCIAZENIA: ([kN7J, [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b [m]
Grupa: C "Ciezar pokrycia dachu" Stazte vf= 1,35
1 Liniowe 0,0 1,15 1,15 0,00 2,03
1.1. Ciezar pokrycia dachowego p=1,15*1,000
2 Liniowe 0,0 1,15 1,15 0,00 3,39
1.1. Ciezar pokrycia dachowego p=1,15*1,000
3 Liniowe 0,0 1,15 1,15 0,00 0,56

1.1. Ciezar pokrycia dachowego p=1,15*1,000

Grupa: S "Obciazenie 3$niegiem" Zmienne vE= 1,50
1 Liniowe-Y 0,0 0,86 0,86 0,00 2,03
2.1. Dach jednospadowy p=0,86*1,000
2 Liniowe-Y 0,0 0,86 0,86 0,00 3,39
2.1. Dach jednospadowy p=0,86*1,000
3 Liniowe-Y 0,0 0,86 0,86 0,00 0,56

2.1. Dach jednospadowy p=0,86*1,000

Grupa: W "Obciazenie wiatrem" Zmienne vf= 1,50
1 Liniowe -9,9 -0,32 -0,32 0,00 2,03
3.1. Dach jednospadowy p=-0,32*1,000
2 Liniowe -9,3 -0,32 -0,32 0,00 3,39
3.1. Dach jednospadowy p=-0,32*1,000
3 Liniowe -10,3 -0,32 -0,32 0,00 0,56

3.1. Dach jednospadowy p=-0,32*1,000

W Y N I K I
Teoria I-go rzedu

OBCIAZENIOWE WSPOLCZYNNIKI BEZPIECZENSTWA:

Grupa Znaczenie: yd vE
Ciezar witasny 1,10
C - "Ciezar pokrycia dachu” Stale 1,35

S - "Obciazenie $niegiem" Zmienne 1 1,00 1,50
W - "Obciazenie wiatrem" Zmienne 1 1,00 1,50
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MOMENTY :

TNACE :

NORMALNE :

SIZY PRZEKROJOWE: T.I rzedu
Obciazenia obliczeniowe: Ciezar wtasny + CSW

Pret x/L % [m] M[kNm] Q[kN] N[kN]
1 0,00 0,000 -0,0 1,2 0,5
0,25 0,500 0,3* -0,0 0,3
1,00 2,030 -2,5 -3,6 -0,5
2 0,00 0,000 -2,5 4,7 0,8
0,58 1,963 2,1%* -0,0 -0,1
1,00 3,395 -0,4 -3,4 -0,8
3 0,00 0,000 -0,4 1,3 0,3
1,00 0,557 -0,0* 0,0 0,0
1,00 0,559 0,0 -0,0 -0,0
* = Wartoé$ci ekstremalne

NAPREZENIA:



NAPREZENIA: T.I rzedu

Obciazenia obliczeniowe: Ciezar wtasny + CSW

Pret: x/L: X [m]: SigmaG: SigmaD: SigmaMax/Ro:
[MPa]

Drewno C24

1 0,00 0,000 0,0 0,0 0,001
1,00 2,030 4,6 -4,7 0,196*
2 0,00 0,000 4,7 -4,6 0,196*
1,00 3,395 0,6 -0,7 0,031
3 0,00 0,000 0,7 -0,7 0,030%*
1,00 0,559 -0,0 0,0 0,000
* = Wartoséci ekstremalne

2 0,3
_N\()"] 3
@
13 1 1 0,3
1
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REAKCJE PODPOROWE: T.I rzedu
Obciazenia obliczeniowe: Ciezar wtasny + CSW
Wezet H[kN] V[kN] Wypadkowa [ kN] : M[kNm]
1 -0,3 4,9 4,9
2 -0,3 1,3 1,3
3 0,1 8,4 8,4
PRZEMIESZCZENIA WEZEOW: T.I rzedu
Obciazenia obliczeniowe: Ciezar wtasny + CSW
Wezel Ux [m] Uy [m] Wypadkowe [m] Fil[rad] ([deg])
1 0,00000 -0,00000 0,00000 0,00350 ( 0,201)
2 0,00000 -0,00000 0,00000 0,00002 ( 0,001)
3 -0,00000 -0,00000 0,00000 -0,00146 ( -0,084)
4 0,00034 0,00188 0,00191 0,00339 ( 0,194)

PRZEMIESZCZENIA:



DEFORMACJE: T.I rzedu

Obciazenia obliczeniowe: Ciezar wtasny + CSW

Pret: Wa[m]: Wb[m]: FIa[deg]: FIb[deg]:
1 -0,0000 0,0000 0,001 -0,084
2 -0,0000 0,0000 -0,084 0,201
3 -0,0000 0,0019 0,201 0,194

Wymiarowanie krokwi (pret nr 2)

z
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z

s

Przekrdj: 1 “Krokwie”
Wymiary przekroju: h=200.0 mm b=80.0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
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fm] L/f
0,0003 6378, 2
0,0035 959,0

Jyg=5333.3; Jzg=853.3 cm®*; A=160.00 cm’; iy=5.8; iz=2.3 cm; Wy=533.3; Wz=213.3 cm’.

Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 1 klas¢ uzytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko przez kilka tygodni
w roku) oraz klas¢ trwania obcigzenia: Sredniotrwale (1 tydzien - 6 miesiecy, np. obcigzenie uzytkowe).

Kinoa = 0.80 ym=13

Cechy drewna: Drewno C24.
Smik = 24.00 fma=14.77 MPa
Srox=14.00 froa= 8.62 MPa
S0k =0.50 fi904=0.31 MPa
Seox=21.00 feod=12.92 MPa
Seook=2.50 fe904=1.54 MPa
Svk=2.50 fva=1.54 MPa

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

G mean = 690 MPa
£« =350 kg/m’

Sprawdzenie nosnosci preta nr 2

Sprawdzenie nosnosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono ekstremalne wartosci

wielkosci statycznych.

Nosnosé¢ na rozcigganie:

Wiyniki dla x,=0.00 m; x,=3.39 m, przy obcigzeniach ,,CSW”.
Pole powierzchni przekroju netto A4, = 160.00 cm?.

010d=N/A4,=0.8/160.00 x10=10.0 <8.62=/ 04
Nos$nos¢ na sciskanie:
Wiyniki dla x,=3.39 m; x,=0.00 m, przy obcigzeniach ,,CSW”.

- dlugos¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie uktadu (wyznaczona na podstawie podatnosci wegztow):

l.=u1=0.803%x3.395=2.726 m
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- dlugos¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny uktadu:

[.=ul1=1.000x3.395=3.395m
Dhugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gléwnych przekroju, wynosza:

loy=2.726 m; l.,=3.395m
Wspoélczynniki wyboczeniowe:

Ay=leyliy=2.726/0.0577 = 47.22

A,=1.,/i,=3.395/0.0231 =147.00

O carity = T Eoos | 1y = 9,87x7400 / (47.22)* = 32.76 MPa

O caritz =" Eoos / 12, =9,87x7400 / (147.00)* = 3.38 MPa

j~rel,y =9 fc,(),k /Gc,criz‘,y =+/21/32.76 =0.801

Doz = Al ook | Oeoms =[21/3.38 =2.493

ky= 0,5 [1+ Be(rety - 0,5) + Mrary] = 0,5%[140.2%(0.801 - 0,5) + (0.801)*] = 0.851
ky= 0,5 [1+ B rets - 0,5) + W] = 0,5%[140.2x(2.493 - 0,5) + (2.493)*] = 3.806

koy= 1k, + W) =1/(0.851 +-/0.8512- 0.8012 ) = 0.879
ke, =k, +4k2 =22, ) = 1/(3.806 +-/3.8062 - 2.4932 ) = 0.150

Powierzchnia obliczeniowa przekroju Aq = 160.00 cm®.
Nos$nos¢ na Sciskanie:

0c0d=N/A43=0.8/160.00 x10=0.0<1.93=0.150x12.92=k . f 04
Sciskanie ze zginaniem dla x,=1.91 m; x,=1.49 m, przy obcigzeniach ,,CSW”:

(e (¢ G, .
c,0,d . m,z,d T m,y,d — 0.0 +0.7x 0.0 + 39 —0265<1
keyteoa Snza  Jmya 0.879x12.92 14.77 14.77
G, G S,y . . .
c,0,d + m,z,d km v.d — 0 0 + 0 0 + 07>< 3 9 _ 0.188 < 1
ke-feoa Jumza Soya 0.150x12.92  14.77 14.77

Nosnosé¢ na zginanie:
Wiyniki dla x,=0.00 m; x,=3.39 m, przy obcigzeniach ,,CSW”.
Dhugos¢ obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego, obcigionego rownomiernie lub momentami na koncach, przy
obcigzeniu przytozonym do powierzchni gornej, wynosi:
[4=1.00%3395 + 200 + 200 = 3795 mm

i Lihfoa [Eomean _ [3795x200x1477  4[11000 _ 0,548
N b’ E \ Gran 3,142x802x7400 690 '
Warto$¢ wspotczynnika zwichrzenia:
dla A e m < 0,75 keic=1
Warunek statecznosci:
Oma=M/W=25/53333x10°=4.7 <14.8 = 1.000x14.77 = k ¢1it fma
Nosnos¢ dla x,=0.00 m; x,=3.39 m, przy obcigzeniach ,,CSW”:

cSz‘,(),d + cSm,y,d +k cSm,z,d _ 00 + 47 +0 7>< 00

m = . =0.3<1
Sooa  Jmya Sn-a 862 1477 14.77
G, .
cSz‘,(),d . m,y,d cSm,z,d — 00 +0.7x% 47 + 00 _ 0.2 <1
Sio0a Joya  Swza 862 14.77 14.77

Nosnos¢ ze sciskaniem dla x,=1.91 m; x,=1.49 m, przy obcigzeniach ,,CSW”:

2
Gc;(),d Gm,y,d km cSm,z,d — 002 + 3 9 +0.7x% 00
Iy Sonya Sumza 12922 1477 14.77

2. G, . 2
Gc,O,d k m,y,d + cSm,z,d _ 00 + % 39 + 00

Loi " Sord e 12922 1477 1477

=0.3<1

=0.2<1

Nosnosé na scinanie:
Wiyniki dla x,=0.00 m; x,=3.39 m, przy obcigzeniach ,,CSW”.
Naprezenia tnace:

1,4=1,5V,/A=1,5%4.7/160.0 x10 = 0.4 MPa



Tya=15V,/A4=1,5%0.0/160.0 x10 =0.0 MPa
Przyjeto k.= 1.000.
Warunek no$nosci

t4= \Tou a0 =-/0.42+0.0° =0.4 < 1.5=1.000x1.54 =k, frq

Stan graniczny uzytkowania:

Wiyniki dla x;=1.91 m; x,=1.49 m, przy obcigzeniach ,,CSW”.
Ugigcie graniczne
Unetsin =1/ 150 =22.6 mm
Ugigcia od obcigzen statych (cigzar wiasny +,,C”):
Ugfin = Uzinst [1+ 19,2 (WL)*](1+k gep) = -1.8%[1 + 19,2%(200.0/3395)*](1 + 0.60) = -3.0 mm
Uy gin = Uyinst (17K gef) = 0.0%(1 + 0.60) = 0.0 mm
Ugigcia od obcigzen zmiennych (,,SW”):

Klasa trwania obcigzen zmiennych: Sredniotrwale (I tydzier: - 6 miesiecy, np. obcigzenie uzytkowe).

Ugfin = Uzinst [1+ 19,2 (WL)*1(1+k ge) = -0.8%[1 + 19,2%(200.0/3395)*](1 + 0.25) = -1.0 mm
Uy fin = U ying (17K gef) = 0.0%(1 +0.25) = 0.0 mm
Ugigcie catkowite:
Ugfin=-3.0+-1.0=4.1<22.6 = t o1 1n
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