Obliczenia statyczno-wytrzymato$ciowe. Zatgcznik. 1/49
OBLICZENIA STATYCZNO WYTRZYMALOSCIOWE;
Poz. 1. KONSTRUKCJA DACHU;
Poz. 1.1. Zestawienie obciazen;
Lp Opis obcigzenia statego dla dachu Obc. char. s Kq 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 z
uwzglednieniem cigezaru konstrukcji nosnej dachu
[0,350kN/m2]
2. Wetna mineralna w ptytach péttwardych grub. 25 0,25 1,30 -- 0,33
cm [1,0kN/m3-0,25m]
3. Ptyta gipsowo-kartonowa grub. 2x1,2 cm 0,30 1,30 -- 0,39
[12,0kN/m3-0,025m]
z: 0,90 1,30 - 1,17
Obciazenie dachu $sniegiem wg PN-80/B-02010/Az1 / Z1-1
1,870 , 1.476 L s [knim2)
: |
23,0° 23,0°

- Dach dwuspadowy
- Obcigzenie charakterystyczne sniegiem gruntu:

- strefa obcigzenia $niegiem 3; A = 305 m n.p.m. - Q, = 0,006°A - 0,6 = 1,230 kN/m?

Potaé bardziej obcigzona:
- Wspétczynnik ksztattu dachu:
nachylenie potaci o = 23,0°
C, =0,8+0,4-(a-15°/15° = 0,8+0,4-(23,0°-15°)/15° = 1,013
Obciazenie charakterystyczne dachu:
S, = QC =1,230-1,013 = 1,246 kN/m”
Obcigzenie obliczeniowe:
S =Sy = 1,246:1,5 = 1,870 kN/m?

Potaé mniej obcigzona:
- Wspoétczynnik ksztattu dachu:
nachylenie potaci o = 23,0°
C.=0,8
Obciazenie charakterystyczne dachu:
Sy = QC = 1,230-0,800 = 0,984 kN/m”
Obciazenie obliczeniowe:
S = S,y = 0,9841,5 = 1,476 kN/m?
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Obciazenie dachu wiatrem wg PN-B-02011:1977/Az1 / Z1-3

wariant | wariant Il

*
23,0°

kierunek
wiatru

H=18,0

B=14,2

4\

B=14,2

R

N

- Budynek o wymiarach: B=14,2m,L=272m,H=18,0m
- Dach dwuspadowy, kat nachylenia potaci o = 23,0°
- Charakterystyczne cisnienie predkosci wiatru:

- strefa obcigzenia wiatrem Ill; H =305 m n.p.m. - g = 300-[1+O,0006-(H-3OO)]2-[(20000-

H)/(20000+H)] = 293 Pa
Ok = 0,293 kN/m?
- Wspotczynnik ekspozyciji:

rodzaj terenu: A; z=H = 18,0 m —» C¢(z) = 0,8+0,02:18,0 = 1,16

- Wspotczynnik dziatania porywow wiatru:
B=1,80

- Wspotczynnik cisnienia wewnetrznego:
budynek zamkniety - C,, =0

Potaé nawietrzna - wariant I:
- Wspétczynnik cisnienia zewnetrznego:
C, = -0,045-(40°-a) = -0,045:(40°-23,0°) = -0,765
- Wspétczynnik aerodynamiczny C:
c=¢C,-C,=-0,765-0=-0,765
Obciazenie charakterystyczne:
Pk = O'Ce'CB = 0,293-1,16+(-0,765)-1,80 = -0,468 kN/m*?
Obcigzenie obliczeniowe:
P = piys = (-0,468)-1,5 = -0,701 kN/m?

Potaé nawietrzna - wariant Il:
- Wspétczynnik cisnienia zewnetrznego:
C,=0,015a-0,2=0,015-23,0°- 0,2 = 0,145
- Wspdétczynnik aerodynamiczny C:
Cc=C,-C,=0,145-0=0,145
Obciazenie charakterystyczne:
Pk = O'Ce'CB = 0,293:1,16-0,145:1,80 = 0,089 kN/m?
Obciazenie obliczeniowe:
P = Pyt = 0,089:1,5 = 0,133 kN/m”?

Pota¢ zawietrzna:
- Wspdtczynnik cisnienia zewnetrznego:
C,=-04
- Wspoétczynnik aerodynamiczny C:
C=C,-Cy=-04-0=-0/4
Obcigzenie charakterystyczne:
P« = Q'Ce'C+B = 0,2931,16+(-0,4)-1,80 = -0,244 kN/m?
Obcigzenie obliczeniowe:
p = peys = (-0,244)1,5 = -0,367 kN/m?

I dp knim2)

*x

H=18,0
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Obciazenia state dla stropu;

Lp Opis obcigzenia Obc. char. ¥ Kq Obc. obl.
kN/m? kN/m?
1. Pilytki kamionkowe grubosci 10 mm na zaprawie 0,44 1,30 -- 0,57
cementowej 1:3 gr. 16-23 mm [0,440kN/m2]
2. Warstwa cementowa grub. 6 cm 1,26 1,30 -- 1,64
[21,0kN/m3-0,06m]
3. Styropian grub. 5 cm [0,45kN/m3-0,05m] 0,02 1,30 -- 0,03
4. Beton zwykty na kruszywie kamiennym, zbrojony, 2,50 1,30 -- 3,25
zageszczony grub. 10 cm [25,0kN/m3-0,10m]
z: 4,22 1,30 - 5,49
Obciazenia zmienne i uzytkowe dla stropu;
Lp Opis obcigzenia Obc. char. ¥t Ky Obc. obl.
kN/m? kN/m?
1. Obcigzenie zastepcze od $cianek dziatowych (o 0,34 1,20 -- 0,41
ciezarze razem z wyprawg do 0,5 kN/m2) wys.
3,60 m [0,340kN/m2]
2. Obcigzenie zmienne (audytoria, aule, sale zebran 3,00 1,30 0,50 3,90
i sale rekreacyjne w szkotach) [3,0kN/m2]
PN 3,34 1,29 - 4,31

Poz. 2. Dach w czesci A;

Geometria i wartos$ci sit wewnetrznych wg zatgczonych wydrukow.

Poz. 2.1. Weryfikacja istniejaceqo przekroju krokwi w przesle:

Wymiary przekroju:
Szerokosé
Wysokos$¢

Drewno:

przekroéj prostokatny
b=13,0cm
h=14,0cm

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C14
— =14 MPa, fiox = 8 MPa, feox = 16 MPa, f,, = 1,7 MPa, Eqmean = 7 GPa, py = 290 kg/m®

Klasa uzytkowania konstrukciji:
Obcigzenia:

Sita Sciskajaca

Moment zginajacy

Klasa trwania obcigzenia:
Zwichrzeniowa dtugosc¢ obliczeniowa
Poziom przytozenia obcigzenia:
Dtugos¢ wyboczeniowa

Dtugos¢ wyboczeniowa

WYNIKI:

A=182cm2

Wy = 425 cm3 1z

Wz =394 cm3 ,

Jy =2973 cm#

J7 = 2563 cmé ]

m = 5,28 kg/m |
I

K
N
w

-~

klasa 2

N. = 6,25 kN

M, = 4,84 kNm

krétkotrwate

lg=4,22m

na goérnej (Sciskanej) powierzchni
ley =4,22 m

lez=0,00 m

Zginanie ze $ciskaniem:
Nc=6,25kN; M, =4,84 kNm
Warunek smukfosci:
Ay =104,42 < A,=150 (69,6%)
A, =0,00 < A.=150 (0,0%)
Warunek nos$nosci:
key = 0,242
Geo04=0,34 MPa, f.0q4=9,85MPa
Omyd = 11,40 MPa, f,,q= 8,62 MPa
oc0.d/(Keyfeod) + Omydlfmya = 0,144 + 1,323 =1,467 > 1
(an)
Warunek statecznosci:
Kerity = 1,000
Omyd = 11,40 MPa > Keity fmya = 8,62 MPa  (132,3%)
(an)




Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe. Zatgcznik. 4/49

Weryfikacja istniejacego przekroju krokwi nad ptatwia:

Wymiary przekroju: przekréj prostokatny
Szerokos¢ b=13,0cm
Wysokos¢ h=12,0cm
Drewno:

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C14
— =14 MPa, fio) = 8 MPa, f.ox = 16 MPa, f,, = 1,7 MPa, Eqmean = 7 GPa, p = 290 kg/m®

Klasa uzytkowania konstrukciji: klasa 2
Obciagzenia:
Sita Sciskajaca N¢ = 7,56 kN
Moment zginajacy My = 4,18 kNm
WYNIKI:
Zginanie ze $ciskaniem:
A=1s6om? N =7,56 kN; M, = 4,18 kNm
wyf 222 ems iz Warunek smukto$ci:
z= cm
Jy = 1872 cm? T Ay =121,82 < A, =150 (81,2%)
Jz =2197 cm? A,=0,00 < A,=150 (0,0%)

m = 4,52 kg/m Warunek no$nosci:

|
|
|
Yl b Yo key =0,180
i Geod=0,48 MPa, f.oq=9,85 MPa
I Omyd = 13,40 MPa, f,,q4= 8,62 MPa
! Gc,O,d/(kc,y'fC,O,d) + Gm,y,d/fm,y,d = 0,273 + 1,555 = 1,828 > 1
()
Warunek statecznosci:
Kerity = 1,000
Omyd = 13,40 MPa > Keityfmy.a = 8,62 MPa  (155,5%)
()
Uwaga: nosnos¢ przekroju krokwi niewystarczajgca zarowno w przesle jak i nad ptatwig.
Konieczne wzmocnienie przekroju.

Iz
v 13 v
A

Wymagane wzmochienie krokwi obustronng naktadka o przekroju 6/14 cm;

Wymiary przekroju: przekréj podwojny prostokatny z przewigzkami
Szerokos¢ b=6,0cm

Wysokos¢ h=14,0cm

Grubos¢ krokwi b=14,0cm

Rozstaw potgczen skrecanych I, =80,0 cm

taczniki: Sruby

Srednica tacznikow d=10,0 mm

Rozpietosc¢ przesta [=4,22m

Drewno:

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C24
— oy = 24 MPa, fio) = 14 MPa, .o, = 21 MPa, f, = 2,5 MPa, Eq mean = 11 GPa, py = 350 kg/m®

Klasa uzytkowania konstrukgciji: klasa 2

Obcigzenia:

Sita Sciskajaca N = 6,20 kN

Moment zginajacy My = 3,42 kNm

Moment zginajacy M, = 0,00 kNm

Klasa trwania obcigzenia: sredniotrwate

Zwichrzeniowa dtugosc¢ obliczeniowa lg=4,22m

Poziom przytozenia obcigzenia: na gornej (Sciskanej) powierzchni
Dtugos¢ wyboczeniowa ley =4,22 m

Dtugos¢ wyboczeniowa lez = 0,00 m

WYNIKI:
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Zginanie ze sciskaniem:

A= 168 cm2 , Nc = 6,20 kN; M, = 3,42 kNm
jy e Warunek smuktosci:
z,ef = 1737 cm
m = 5,88 kg/m Ay =104,42 < A.=150 (69,6%)
21 z 21 A, =73,03 < A, =150 (48,7%)
! Warunek nosnosci:

| |
L _!'_'_' I'—""L'—yg kc,y:0,286; kc,z:0,539
: : G004 =0,37 MPa, foq4=12,92 MPa

1 , o Omyd = 8,72 MPa, fnyq=14,77 MPa
A b Ge0d/(Key o) + Omydlfmya = 0,100 + 0,591 = 0,690 < 1
Gc,O,d/(kc,z'fC,O,d) + Gm,y,d/fm,y,d = 0,053 + 0,591 = 0,644 <1
Warunek statecznosci:
Kerity = 1,000
Omyd = 8,72 MPa < Kyityfnya = 14,77 MPa  (59,1%)

Poz. 2.2. Weryfikacja ptatwi posredniej w ukiadzie 1;
Szkic ukfadu podtuznego - ptatwi posrednie;j

273,1

A B C D E F
4I/;OO,O , 750 ;O0,0*;O0,0 , 770 ;OO,O’IV;OO,O , 2670 ;00,01: 249'0§3,0*§3,0 , 2970 ;00,04:

Geometria ustroju:

Kat nachylenia potaci dachowej a =23,0°

Rozpietos¢ wigzara [=13,31m

Rozstaw podpér w swietle murtat ls=13,09 m

Rozstaw osiowy ptatwi lgx = 5,87 m

Ptatew posrednia ztozona z pieciu odcinkéw:
- odcinek A - B o rozpietosci | =4,75 m
lewy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegtos¢ podparcia mieczem a,,. = 1,00 m
prawy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegto$¢ podparcia mieczem ap,p = 1,00 m
- odcinek B - C o rozpietosci | =4,77 m
lewy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegtos¢ podparcia mieczem ap,. = 1,00 m
prawy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegto$¢ podparcia mieczem app = 1,00 m
- odcinek C - D o rozpietosci| = 3,87 m
lewy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegtos¢ podparcia mieczem ap,. = 1,00 m
prawy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegto$¢ podparcia mieczem ap,p = 1,00 m
- odcinek D - E o rozpietoscil =2,49 m
lewy koniec odcinka oparty na stupie
prawy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegto$¢ podparcia mieczem ap,p = 0,83 m
- odcinek E - F o rozpietosci | = 3,97 m
lewy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegto$¢ podparcia mieczem a,,. = 0,83 m
prawy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegto$¢ podparcia mieczem a,p = 1,00 m
Wysokos¢ catkowita stupow pod ptatew posrednig hg =2,73 m
Odlegtos¢ pomiedzy poziomem oparcia stupa a poziomem oparcia murtaty Ah =1,28 m

WYNIKI
Obwiednia momentéw w ukfadzie podtuznym - ptatwi posredniej:
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My [kNm]

1}0%7
©

S

X o Q

pl,00, 275  1@p1.00, 277  1.GeR1.00, 187 1,66
\ TV

WYMIAROWANIE wg PN-B-03150:2000

Ptatew 18/20 cm

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C14
— =14 MPa, o) = 8 MPa, f. oy = 16 MPa, f,, = 1,7 MPa, Eqgmean = 7 GPa, py = 290 kg/m®

Smukitosé

A, =10,4 < 150

A, =115 < 150

Ekstremalne obcigzenia obliczeniowe

Ozmax = 11,15 KN/m Oy,max = 0,19 KN/m

Uzmin = -0,96 KN/m (odrywanie)

Maksymalne sity i naprezenia w ptatwi (odcinek A - B)
decyduje kombinacja: K3 state-max+snieg+0,90-wiatr-parcie

N =-26,99 kN

My =-7,93 KNm, M, = 0,31 kNm

fnya = 9,69 MPa, fnzq = 9,69 MPa, f0q = 5,54 MPa
Gt0d = 0,75 MPa

Omy,d = 6,60 MPa, Om,zd = 0,29 MPa

6t,O,d/ft,O,d + 6m,y,d/fm,y,d + km'(jm,z,d/fm,z,d =0,838 <1
crodlfioa + I(m'cm,y,d/fm,y,d + Omydlfmza=0,642 < 1
Maksymalne ugiecie (odcinek A - B)

decyduje kombinacja: K2 state-max+snieg

Uin = 12,16 MM < Upeesin =1/200= 13,75 mm  (88,4%)

Uwaga: konieczne odtworzenie lub wykonanie noweqo miecza na stupie E podpierajgceqo ptatew w
przesle EF. Po uwzglednieniu miecza zastosowany przekrdj ptatwi poSredniej wystarcza do
bezpieczneqo przeniesienia obcigzen dla SGN i SGU.

Konieczne jest uzupetnienie brakujgcych mieczy na stupach posSrednich;

Stup 18/18 cm
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C14
— Tk =14 MPa, fiox = 8 MPa, f.ox = 16 MPa, f,x = 1,7 MPa, Eg mean = 7 GPa, px = 290 kg/m3

Smukitos¢ (stup E)

Ay =84,3 < 150

A, =52,6 < 150

Maksymalne sity i naprezenia (stup A)

decyduje kombinacja: K3 state-max+snieg+0,90-wiatr-parcie

My =-9,55 kNm, N = 22,81 kN

frya = 9,69 MPa, f.0q = 11,08 MPa

Omyd = 9,82 MPa, Geod = 0,70 MPa

key = 0,394, ke, = 0,750

GC,O,d/(kc,y'fc,O,d) + Gm,y,d/fm,y,d = 1,175 > 1 ('”)

60,0/ (KezTe0,a) + Gm,y,d/fm,y,d =1,098 > 1 ()
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Konieczne wzmochnienie stupow posrednich;
Wymiary przekroju:

Szerokosc¢

Wysokosé

Grubos¢ stupa

Rozstaw potgczen skrecanych

taczniki:

Srednica facznikéw

Rozpietosc¢ przesta

Drewno:

przekroj podwdjny prostokatny z przewigzkami

b=6,0cm
h=20,0 cm
b =20,0cm
I, =80,0 cm
sruby
d=10,0 mm
[=4,22m

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C24
— oy = 24 MPa, fo) = 14 MPa, f o, = 21 MPa, f, = 2,5 MPa, Eq mean = 11 GPa, py = 350 kg/m®

Klasa uzytkowania konstrukgiji:
Obcigzenia:

Sita $ciskajaca

Moment zginajacy

Moment zginajacy

Klasa trwania obcigzenia:
Zwichrzeniowa dtugos$¢ obliczeniowa
Poziom przytozenia obcigzenia:
Dtugos¢ wyboczeniowa

Dtugos¢ wyboczeniowa

WYNIKI:

A =240 cm2

Jy = 8000 cm#4
Jz,ef = 2850 cm#
m = 8,40 kg/m

Gco04d = 0,95 MPa,

Omyd = 11,94 MPa,
Gc,O,d/(kc,y'fc,O,d) + Gm,y,d/fm,y,d =0,074+0,718=0,793 < 1
Gc,o,d/(kc,z'fc,o,d) + Gm,y,d/fm,y,d =0,122 +0,718=0,840 < 1

klasa 2

N; =22,81 kN
M, = 9,55 kNm
M, = 0,00 kNm
krétkotrwate
lq=2,73m

w osi srodkowe;j
ley =2,73 m
le;=0,80m

Zginanie ze $ciskaniem:
N¢ = 22,81 kN; M, =9,55 kNm
Warunek smukfosci:
Ay =47,28 < A =150 (31,5%)
A, =73,28 < A.=150 (48,9%)
Warunek nosnosci:
key =0,878; k.,=0,536
feo0q = 14,54 MPa
fmy.a = 16,62 MPa

Warunek statecznosci:

Keity = 1,000
Omyd = 11,94 MPa < Kty fmyd = 16,62 MPa  (71,8%)

Poz. 2.3. Platew kalenicowa dachu — nowy element;
Szkic ukfadu podtuznego - ptatwi kalenicowej

[ — — = = ]
Al | ____Bl__________ cl________oll ____ed________] IF

A100,0, A100,0,100,0, A100,0,100,0,, A100,0, 100,0, 00,0

¥ 477,0 ¥ 477,0 ¥ ¥ 2490 ¥ 397,0 ¥
Geometria ustroju:
Kat nachylenia potaci dachowej o =23,0°
Rozpietos¢ wigzara [=13,31m
Rozstaw podpér w swietle murtat ls=13,09 m
Rozstaw osiowy ptatwi lgx = 5,87 m

Ptatew kalenicowa ztozona z pieciu odcinkéw:
- odcinek A - B o rozpietosci| = 4,77 m

lewy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegtos¢ podparcia mieczem a;,,. = 1,00 m
prawy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegto$¢ podparcia mieczem a,,p = 1,00 m

- odcinek B - C o rozpietosci | = 4,77 m

lewy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegtos¢ podparcia mieczem a,,. = 1,00 m
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prawy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegto$¢ podparcia mieczem a,,p = 1,00 m
- odcinek C - D o rozpietosci | = 3,87 m

lewy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegtos¢ podparcia mieczem a,,. = 1,00 m

prawy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegto$¢ podparcia mieczem a,,p = 1,00 m
- odcinek D - E o rozpietosci |l = 2,49 m

lewy koniec odcinka oparty na stupie

prawy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegto$¢ podparcia mieczem a,,p = 1,00 m
- odcinek E - F o rozpietosci |l = 3,97 m

lewy koniec odcinka oparty na stupie

prawy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegto$¢ podparcia mieczem ap,p = 1,00 m
Wysokos¢ catkowita stupow pod ptatew kalenicowg hg = 3,96 m
Odlegtos¢ pomiedzy poziomem oparcia stupa a poziomem oparcia murtaty Ah =1,28 m

Dane materiatowe:
- ptatew kalenicowa 18/22 cm z drewna C24
- stup kalenicowy 18/18 cm z drewna C24

Zatozenia obliczeniowe:
- klasa uzytkowania konstrukcji: 2
- w obliczeniach statycznych krokwi uwzgledniono wptyw podatnosci ptatwi
- wspotczynniki dlugosci wyboczeniowej stupa:
w ptaszczyznie ustroju podiuznego ustalony automatycznie
w ptaszczyznie wigzara p, = 1,00

WYNIKI
Obwiednia momentéw w uktadzie podtuznym - pfatwi kalenicowe;:

:‘ﬂ/.;f
2T

0,17

WYMIAROWANIE wg PN-B-03150:2000

Platew 18/20 cm

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C14
— Tk =14 MPa, fiox = 8 MPa, f. ok = 16 MPa, f,x = 1,7 MPa, Eg mean = 7 GPa, px = 290 kg/m3

Smuklosé

A, =10,4 < 150

A, =115 < 150

Ekstremalne obcigzenia obliczeniowe

Ozmax = 11,15 KN/m Oy,max = 0,19 KN/m

Jz,min = -0,96 KN/m (odrywanie)

Maksymalne sity i naprezenia w ptatwi (odcinek A - B)
decyduje kombinacja: K3 state-max+$nieg+0,90-wiatr-parcie

N =-28,51 kN

My =-8,59 kNm, M, = 0,32 kNm

fmy.a = 9,69 MPa, fmza = 9,69 MPa, fi0.d = 5,54 MPa
Gt0d = 0,79 MPa

Gmyd = 7,16 MPa, Om,zd = 0,29 MPa

Gt,O,d/ft,O,d + Gm,y,d/fm,y,d + I(m'o-m,z,d/fm,z,d = 0,903 <1
Gt,O,d/ft,O,d + I(m'cm,y,d/fm,y,d + Gm,z,d/fm,z,d =0,691 <1
Maksymalne ugiecie (odcinek A - B)

decyduje kombinacja: K2 state-max+snieg

Usin = 12,56 MM < Upesin =1/ 200 = 13,85 mm  (90,7%)
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Platew kalenicowa 18/22 cm
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C24
— oy = 24 MPa, fox = 14 MPa, oo, = 21 MPa, f, = 2,5 MPa, Eq mean = 11 GPa, py = 350 kg/m®

Smuklosé

Ay=9,4 < 150

A, =115 < 150

Ekstremalne obcigzenia obliczeniowe

Ozmax = 8,48 KN/m Ozmin = -0,71 KN/m (odrywanie)
Maksymalne sity i naprezenia w ptatwi (odcinek E - F)
decyduje kombinacja: K2 state-max+snieg

N = 2,02 kN M, = 12,95 kNm

fmy.a = 16,62 MPa, fo04 = 14,54 MPa

Gco4 = 0,05 MPa Omy.d = 8,92 MPa

(GC,O,d/fC,O,d)Z + Gm,y,d/fm,y,d + km'cm,z,d/fm,z,d =0537 <1
(GC,O,d/fC,O,d)Z + km'Gm,y,d/fm,y,d + cSm,z,d/fm,z,d =0,376 <1
Maksymalne ugiecie (odcinek E - F)

decyduje kombinacja: K2 state-max+snieg

Usin = 11,36 MM < Upeesin =1/ 200 = 14,85 mm  (76,5%)

Stup kalenicowy 18/18 cm
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C24
— k=24 MPa, fiox = 14 MPa, f.ox = 21 MPa, f,x = 2,5 MPa, Eg mean = 11 GPa, px = 350 kg/m3

Smukiosé (stup A)

Ay =127,3 < 150

A, =76,1 < 150

Maksymalne sity i naprezenia (stup A)
decyduje kombinacja: K2 state-max+snieg

My =-6,33 kNm, N = 16,85 kN
fmy.a = 16,62 MPa, fo0q = 14,54 MPa
Gm,y,d = 6!51 MPa! 0-C,O,d = 0,52 MPa

key = 0,197, ke, = 0,504
GC,O,d/(kC,y.fC,O,d) + cSm,y,d/fm,y,d =0,573 <1
GC,O,d/(kC,Z.fC,O,d) + Gm,y,d/fm,y,d =0463 <1

Kleszcze 2x 6/20 cm o przedwicie gatezi 13 cm, z przewigzkami co 118 cm
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymato$ci C24
= fmk =24 MPa, fiox = 14 MPa, f.ox = 21 MPa, f,x = 2,5 MPa, Eg mean = 11 GPa, px = 350 kg/m®

Smuktos¢

A, =101,7 < 150

A, =148,6 < 175

Maksymalne sity i naprezenia

decyduje kombinacja: K2 state-max+wiatr(rozcigganie)
My = 0,39 kNm N =-7,15 kN

fmy.a = 11,08 MPa, fi04 = 6,46 MPa

Gmyd = 0,49 MPa, 604 = 0,30 MPa

Gt,O,d/ft,O,d + Gm,y,d/fm,y,d =0,090 < 1

Maksymalne ugiecie:

decyduje kombinacja: K2 state-max

Usin = 2,61 MM < Upgsin =1/ 200 = 5870/ 200 = 29,35 mm  (8,9%)

Uwaga: ptatew kalenicowa, stupy ptatwi kalenicowej i kleszcze — nowe, dodane elementy;
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Poz. 2.4. Weryfikacja ptatwi posredniej w uktadzie 2;
Szkic ukfadu podtuznego - ptatwi posrednie;j

= | === = = ]

A B (] D E
4I/;_LOO,O , 70 ;00,04}00,0 , 652.0 ;00,0*;00,0 , 4550 ;_LOO,O’IVéOO,O , 2070 400,04:

Geometria ustroju:

Kat nachylenia potaci dachowej o =23,0°

Rozpietos¢ wigzara [=13,31m

Rozstaw podpér w swietle murtat ls=13,09 m

Rozstaw osiowy ptatwi lgx = 5,87 m

Ptatew posrednia ztozona z czterech odcinkéw:

- odcinek A - B o rozpietosci [=4,77m

lewy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegtos¢ podparcia mieczem a,,. = 1,00 m
prawy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegtos¢ podparcia mieczem a,p = 1,00 m
- odcinek B - C o rozpietosci | = 6,52 m
lewy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegtos¢ podparcia mieczem a,,. = 1,00 m
prawy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegto$¢ podparcia mieczem ap,p = 1,00 m
- odcinek C - D o rozpietosci | = 4,55 m
lewy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegtos¢ podparcia mieczem a,,. = 1,00 m
prawy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegto$¢ podparcia mieczem a,,p = 1,00 m
- odcinek D - E o rozpietosci |l = 3,97 m
lewy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegtos¢ podparcia mieczem a,,. = 1,00 m
prawy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegto$¢ podparcia mieczem a,,p = 1,00 m
Wysokos¢ catkowita stupow pod ptatew posrednig hg =2,73 m
Odlegtos¢ pomiedzy poziomem oparcia stupa a poziomem oparcia murtaty Ah =1,28 m

Dane materiatowe:
- ptatew 18/20 cm z drewna C14
- stup 18/18 cm z drewna C14

WYNIKI
Obwiednia momentéw w ukfadzie podtuznym - ptatwi posredniej:
Mz [kNm]
My [kNm]
Ry.Ryz [kN] .
Rg(/ K] 13,42 15,69
-0
) 981,16 1
35
0,4 755 1,0543
2,3 /5,56
0,35 0,20 : ,
4,08:> ﬁAQ 2,35(> A 0,3§> ﬁc<)= 1,15'3:(> ﬁ0¢ 0,3f(> {}E
- n oo} (2] wn
< © @ N ©
S U3 2@ 5°Q 3 3
ipl, 00, 2,77 ,,1,(@%}1,00,/ 4,52 R ,00, 255 ,,l,G%l,OO,/ 1,97 1,
F% a a a 19'81 a a a a

WYMIAROWANIE wg PN-B-03150:2000
Platew 18/20 cm
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C14
— fmyx =14 MPa, fiox = 8 MPa, f. oy = 16 MPa, f,, = 1,7 MPa, Eqmean = 7 GPa, py = 290 kg/m®

Smuklosé

A, =10,4 < 150

A, =115 < 150

Ekstremalne obcigzenia obliczeniowe

Ozmax = 11,15 KN/m Oy,max = 0,19 kKN/m

Ozmin = -0,96 KN/m (odrywanie)

Maksymalne sity i naprezenia w ptatwi (odcinek B - C)
decyduje kombinacja: K3 state-max+snieg+0,90-wiatr-parcie
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N = -40,58 kN
M, = -15,69 kNm, M, = 0,76 kNm
fmya = 9,69 MPa, fmza = 9,69 MPa, f.0q = 5,54 MPa

o104 = 1,13 MPa

Omyd = 13,07 MPa, Omzd = 0,70 MPa

Godlfiod + Gm,y,d/fm,y,d + Km'Omzd/fmza = 1,603 > 1 ()
Godlfiod + I(m'(jm,y,d/](m,y,d + Oomzdlfmza = 1,220 > 1 ()
Maksymalne ugiecie (odcinek B - C)

decyduje kombinacja: K2 state-max+snieg

Usin = 31,27 MM < Upegsin = 1,5°1/200 = 33,90 mm  (92,2%)

Stup 18/18 cm
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C14
— =14 MPa, fio) = 8 MPa, f. oy = 16 MPa, f,, = 1,7 MPa, Eqmean = 7 GPa, py = 290 kg/m®

Smukitos¢ (stup A)

A, =80,1 < 150

A, =52,6 < 150

Maksymalne sity i naprezenia (stup C)

decyduje kombinacja: K3 state-max+snieg+0,90-wiatr-parcie

M, = 6,90 kNm, N = 63,88 kN

fmy.a = 9,69 MPa, fo0q = 11,08 MPa

Omyd = 7,09 MPa, Gc0d = 1,97 MPa

Key = 0,394, ko, = 0,750

Gc,O,d/(kC,y'fC,O,d) + Gm,y,d/fm,y,d = 1,184 > 1 (”')

GC,O,d/(kC,Z.fC,O,d) + Gm,y,d/fm,y,d =0969 <1

Uwaga: niewystarczajgca nos$nosc¢ pfatwi i stupoéw — konieczne wzmaocnhienie;

Propozycja wzmocnienia przez skrocenie rozpietosci najdtuzszego przesta;

Na Scianie klatki schodowej rownolegtej do ptatwi utozy¢ murtate, na ktoérej oparta zostanie belka ze
wspornikiem podpierajgcym istniejgcq pfatew poSrednig w potowie rozpietosci najdfuzszego przesta.
Drugi koniec belki przepusci¢ do krokwi i zaprzec pod belkg dociskang przez krokwie.

Szkic ukfadu podtuznego - ptatwi posrednie;j

273,1

Al o __BUu______ cll __ ___ _ Dy\ __ _ ______ Bl _ _ _ __ ___ F
A100,0, 100,0,100,0,, 100,0,100,0,, 100,0,100,0,, 1000,
v 477,0 v 326,0 v 326,0 v 455,0 v 397,0 v
a a a a a

Geometria ustroju:
Ptatew posrednia ztozona z pieciu odcinkéw:
- odcinek A - B o rozpietosci | = 4,77 m
lewy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegto$¢ podparcia mieczem a;,,. = 1,00 m
prawy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegto$¢ podparcia mieczem ap,p = 1,00 m
- odcinek B - C o rozpietosci | = 3,26 m
lewy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegtos¢ podparcia mieczem ap,,. = 1,00 m
prawy koniec odcinka oparty na scianie, bez sktadania
- odcinek C - D o rozpietosci | = 3,26 m
lewy koniec odcinka oparty na Scianie, bez sktadania
prawy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegto$¢ podparcia mieczem app = 1,00 m
- odcinek D - E o rozpietosci | = 4,55 m
lewy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegto$¢ podparcia mieczem a,,. = 1,00 m
prawy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegto$¢ podparcia mieczem ap,p = 1,00 m
- odcinek E - F o rozpietosci | = 3,97 m
lewy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegtos¢ podparcia mieczem a,,. = 1,00 m
prawy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegto$¢ podparcia mieczem a,,p = 1,00 m
Wysokos$¢ catkowita stupow pod ptatew posrednig hg =2,73 m
Odlegtos¢ pomiedzy poziomem oparcia stupa a poziomem oparcia murtaty Ah =1,28 m
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Dane materiatowe:
- ptatew 18/20 cm z drewna C14
- stup 18/18 cm z drewna C14

WYNIKI

Obwiednia momentéw w ukfadzie podtuznym - ptatwi posredniej:
My [KNm]

S oS
(\U‘%l,OO’I., 2,77 1.,1,@]@,;].,004., 2,26 ¥ 226 A, ,00, 255 A, .00, 1,97

19,81

WYMIAROWANIE wg PN-B-03150:2000

Platew 18/20 cm

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C14
— k=14 MPa, fiox = 8 MPa, f. ok = 16 MPa, f,x = 1,7 MPa, Egmean = 7 GPa, px = 290 kg/m3

Smukiosé

Ay, =10,4 < 150

A, =115 < 150

Ekstremalne obcigzenia obliczeniowe

Ozmax = 11,15 KN/m Oy,max = 0,19 KN/m

Ozmin = -0,96 KN/m (odrywanie)

Maksymalne sity i naprezenia w ptatwi (odcinek A - B)
decyduje kombinacja: K3 state-max+$nieg+0,90-wiatr-parcie

N =-25,78 kN

M, = -7,13 kNm, M, = 0,32 kNm

frya = 9,69 MPa, frpa = 9,69 MPa, fioq = 5,54 MPa
Ct0,d — 0,72 MPa

Omya =594 MPa,  Gmza=0,29 MPa

G10,d/ftod + Omy.dlfmyd + Km'Omzalfmza = 0,763 < 1

Gro0,d/foa + km'Gm,y,d/fm,y,d + Omzdlfmza=0,588 < 1
Maksymalne ugiecie (odcinek A - B)

decyduje kombinacja: K2 state-max+s$nieg

Usin = 13,51 mm < Upeesin = 1,5°1/200 = 20,77 mm  (65,0%)

Uwaga: przekrdj ptatwi po uwzglednieniu skrocenia rozpietosci najdtuzszeqgo przesta wystarczajgcy.

Stup 18/18 cm
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C14
— Tk =14 MPa, fiox = 8 MPa, f.ox = 16 MPa, f,x = 1,7 MPa, Eg mean = 7 GPa, px = 290 kg/m?®

Smukitosé (stup A)

A, =80,1 < 150

A, =52,6 < 150

Maksymalne sity i naprezenia (stup A)

decyduje kombinacja: K3 state-max+s$nieg+0,90-wiatr-parcie
My =-9,86 kNm, N = 23,25 kN

fmy.d = 9,69 MPa, fe0q=11,08 MPa

Omyd = 10,15 MPa, Gco04 = 0,72 MPa

key=0,394, k.,=0,750

Gc,O,d/(kc,y'fc,O,d) + Gm,y,d/fm,y,d =1211 > 1 ('
Scod/(Kezfeod) + Gm,y,d/fm,y,d =1,133 > 1 ()

Uwaga: przekréj stupa nadal niewystarczajgcy, propozycja wzmocnienia;
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Wymiary przekroju:
Szerokos¢

Wysokosé

Grubos¢ stupa

Rozstaw potaczen skrecanych
taczniki:

Srednica facznikéw
Rozpietosc¢ przesta

Drewno:

przekréj podwajny prostokatny z naktadkami

b=6,0cm
h=20,0 cm
b =20,0cm
I, =80,0 cm
Sruby
d=10,0 mm
[=4,22m

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C24
— oy = 24 MPa, fo) = 14 MPa, f o, = 21 MPa, f, = 2,5 MPa, Eq mean = 11 GPa, py = 350 kg/m®

Klasa uzytkowania konstrukgiji:
Obciagzenia:

Sita $ciskajagca

Moment zginajacy

Moment zginajacy

Klasa trwania obcigzenia:
Zwichrzeniowa dtugos$¢ obliczeniowa
Poziom przytozenia obcigzenia:
Dtugos¢ wyboczeniowa

Dtugos¢ wyboczeniowa

WYNIKI:

A =280 cm?2
Jy=9333 cm#4
Jz,6f = 3458 cm#
m = 9,80 kg/m

Poz. 3. Dach w czesci B;

klasa 2

N = 23,25 kN
M, = 9,86 kNm
M, = 0,00 kNm
sredniotrwate
lq=2,73m

w osi srodkowej
ley =2,73 m
le;=0,80m

Zginanie ze $ciskaniem:
N¢ = 23,25 kN; M, = 9,86 kNm
Warunek smukfosci:
Ay =47,28 < A, =150 (31,5%)
A, =62,87 < A.=150 (41,9%)
Warunek nosnosci:
key =0,878; k.,=0,674
Ccod = 0,83 MPa, fC,O,d =12,92 MPa
Omyd = 10,56 MPa, fn,q4= 14,77 MPa

ocod/(Keyfeod) + Omyd/fmyd = 0,073 +0,715=0,788 < 1
Gc,O,d/(kc,z'fc,O,d) + Gm,y,d/fm,y,d =0,095+0,715=0,811 < 1

Warunek statecznosci:
Kerity = 1,000
Omyd = 10,56 MPa < Keity fmyd = 14,77 MPa

Poz. 3.1. Propozycja wzmocnhienia: dodanie ptatwi w kalenicy dachu oraz ptatwi

posrednich w potowie przesta krokwi pomiedzy obecna ptatwia posrednia a muriata i

now3q platwia kalenicowa;
SCHEMAT RAMY

)

/
1,05 , 106 , 085 , 085
7 387 ”

0,06, 1,

(71,5%)
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OBCIAZENIA: (warto$ci obliczeniowe)
Przypadek P1: state (y; = 1,30)

L 085,085 ,

. 106

1,05

0,06,

010, 183 L, 183 L 147 v
ﬂvﬂ i " 13,40 ¥

x
-
IS
i<

Przypadek P2: snieg (y; = 1,5)

0,10, 1,83 1,83 y 147 y 147
" %

x

010, 183 , 183 . "
H K 13140 v

Przypadek P4: wiatr2 (y; = 1,5)

¥
Y 13,40 Y
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WYNIKI:
Obwiednia sit wewnetrznych
Obwiednia momentéw zginajacych:

G}GUJ
S x
N O
010, 18 , 18 , 147 , 147 , 147 , 147 , 183 , 18  ,010
H -+ + -+ - + + H
" 13,40 L
+ +

1,06 ,0,85,0,85

1,05

0,06

0,10, 183 , 183 y 147 o, 147 o, 147 , 147 , 183 , 183 40,10
H * * * oy * * *
v 13,40 v

0,10, 1,83 v 1,83 y 147 o, 147 o, 147 o, 147 1,83 v 1,83 40,10
e = ,, ,, g = = =
v 13,40 v

1,83 y 183 y 147 o, 147
u * *

¥ 1,47 ¥ 1,47 ¥ 1,83 ¥ 1,83 40,10
13,40 v

Ekstremalne reakcje podporowe:

wezet (podpora) Ry [kN] Ry [kN] M [kNm] | kombinacja SGN

2 (A) 2,38 1,68 -- | K4:1,0-P1+1,0-P2+0,90-P3
0,16 -0,82 -- | K6:1,0-:P1+1,0-P4
0,70 1,87 - | K3:1,0-P1+1,0-P3
1,69 -0,82 -- | K8:1,0-P1+1,0-P4+0,90-P2

3(B) 4,39 - - | K7: 1,0-P1+1,0-P2+0,90-P4
-0,70 - -- [ K3:1,0-P1+1,0-P3

4 (C) 3,19 - -- | K4:1,0-P1+1,0-P2+0,90-P3
0,67 - -- [ K1:1,0-P1

5 (D) 3,43 - - | K2: 1,0-P1+1,0-P2
0,06 - -- | K6:1,0-P1+1,0-P4

6 (E) 2,09 -1,18 -- | K7:1,0-P1+1,0-P2+0,90-P4
0,28 -0,43 - | K3:1,0-P1+1,0-P3
1,81 0,00 - | K2: 1,0-P1+1,0-P2
0,79 -1,31 -- [ K6:1,0-P1+1,0-P4

8 (F) 6,00 -- -- | K7:1,0-P1+1,0-P2+0,90-P4
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-0,95 - -- | K3:1,0:P1+1,0-P3
9 (G) 4,62 -- -- | K7: 1,0-P1+1,0-P2+0,90-P4
-0,74 -- -- | K3: 1,0-P1+1,0-P3
10 (H) 3,61 - —|K2:1,0P1+1,0-P2
0,07 -- -- | K6: 1,0-P1+1,0-P4
11 () 4,69 - —|K2:1,0P1+1,0-P2
0,09 -- -- | K3:1,0:P1+1,0-P3
Ekstremalne sity wewnetrzne:
pret x [m] M [KNm] N [kN] T [KN] | kombinacja SGN
1 0,12 0,00 0,03 0,04 | K3: 1,0-P1+1,0-P3
0,12 -0,01 0,14 -0,24 | K7: 1,0-P1+1,0-P2+0,90-P4
0,12 -0,01 0,14 -0,23 [ K2: 1,0-P1+1,0-P2
2 0,84 0,71 0,80 -0,04 [ K7: 1,0-P1+1,0-P2+0,90-P4
2,11 -1,04 2,25 -2,73 | K7: 1,0-P1+1,0-P2+0,90-P4
0,00 -0,01 -2,60 0,88 | K5: 1,0-P1+1,0-P3+0,90-P2
0,00 -0,01 -0,17 1,76 [ K7: 1,0-P1+1,0-P2+0,90-P4
3 0,85 0,17 0,46 -0,03 | K7: 1,0-P1+1,0-P2+0,90-P4
1,70 -0,62 1,44 -1,83 | K7: 1,0-P1+1,0-P2+0,90-P4
0,00 -0,54 -0,96 1,66 | K2: 1,0-P1+1,0-P2
0,00 -0,57 -0,51 1,77 | K7: 1,0-P1+1,0-P2+0,90-P4
4 0,68 0,38 0,00 0,00 | K2: 1,0-P1+1,0-P2
1,70 -0,49 -0,98 -1,70 | K2: 1,0-P1+1,0-P2
0,00 0,00 1,73 0,77 | K5: 1,0-P1+1,0-P3+0,90-P2
0,00 0,00 0,65 1,12 | K2:1,0-P1+1,0-P2
5 0,97 0,31 -0,02 -0,03 | K2: 1,0-P1+1,0-P2
2,11 -0,81 -1,11 -1,93 | K2: 1,0-P1+1,0-P2
2,11 -0,64 -1,77 -1,51 [ K7: 1,0-P1+1,0-P2+0,90-P4
0,00 -0,35 1,17 1,24 | K4:1,0-P1+1,0-P2+0,90-P3
0,00 -0,45 0,92 1,58 | K2:1,0-P1+1,0-P2
6 0,00 -0,01 0,11 0,19 | K2: 1,0-P1+1,0-P2
7 1,14 0,39 0,57 0,04 | K7: 1,0-P1+1,0-P2+0,90-P4
0,00 -1,04 -0,75 2,47 [ K7:1,0-P1+1,0-P2+0,90-P4
0,00 -0,64 -1,92 1,50 | K4: 1,0-P1+1,0-P2+0,90-P3
2,11 -0,57 1,69 -2,02 | K7: 1,0-P1+1,0-P2+0,90-P4
8 1,02 0,49 0,30 0,01 | K7: 1,0-P1+1,0-P2+0,90-P4
0,00 -0,62 -0,87 2,17 [ K7: 1,0-P1+1,0-P2+0,90-P4
0,00 -0,58 -1,17 2,03 [ K2: 1,0-P1+1,0-P2
1,70 0,00 1,70 -0,72 | K5: 1,0-P1+1,0-P3+0,90-P2
1,70 0,00 1,08 -1,44 | K7: 1,0-P1+1,0-P2+0,90-P4
9 0,85 0,13 0,01 0,02 | K2: 1,0-P1+1,0-P2
0,00 -0,49 0,83 1,43 | K2:1,0-P1+1,0-P2
1,70 -0,35 -1,09 -1,09 | K7: 1,0-P1+1,0-P2+0,90-P4
0,00 -0,33 1,46 0,98 | K5: 1,0-P1+1,0-P3+0,90-P2
1,70 -0,45 -0,80 -1,39 | K2: 1,0-P1+1,0-P2
10 1,27 0,56 0,02 0,03 [ K2: 1,0-P1+1,0-P2
0,00 -0,81 1,23 2,14 [ K2: 1,0-P1+1,0-P2
2,11 -0,01 -2,02 -0,94 | K8: 1,0-P1+1,0-P4+0,90-P2
2,11 -0,01 -0,79 -1,38 | K2: 1,0-P1+1,0-P2
Ekstremalne przemieszczenia:
pret x [m] vy [mm] vy [mm] [ kombinacja SGU
1 0,00 0,0 0,2 | K2:1,0:P1+1,0-P2
0,00 0,0 0,0 | K3: 1,0-P1+1,0-P3
2 2,11 0,0 0,0 | K6: 1,0:P1+1,0-P4
2,11 0,0 0,0 | K3: 1,0:P1+1,0-P3
0,93 0,0 0,1|K3:1,0:P1+1,0-P3
0,93 0,0 -0,8 | K2: 1,0-P1+1,0-P2
3 1,70 0,0 0,0 | K6: 1,0:P1+1,0-P4
0,31 0,0 0,0 | K3: 1,0:P1+1,0-P3
0,82 0,0 0,0 | K3: 1,0:P1+1,0-P3
0,82 0,0 0,0 | K2: 1,0-P1+1,0-P2
4 1,09 0,0 0,0 | K6: 1,0:P1+1,0-P4
0,00 0,0 0,0 | K3: 1,0:P1+1,0-P3
1,70 0,0 0,0 | K6: 1,0-:P1+1,0-P4
0,75 0,0 -0,3 | K2: 1,0-P1+1,0-P2
5 0,00 0,0 0,0 | K6: 1,0:P1+1,0-P4
2,11 0,0 0,0 | K2: 1,0:P1+1,0-P2
0,97 0,0 -0,3 | K2: 1,0-P1+1,0-P2
6 0,12 0,0 0,1|K2:1,0-P1+1,0-P2
7 2,11 0,0 0,0 [ K6: 1,0-P1+1,0-P4
2,11 0,0 0,0 [ K3: 1,0-P1+1,0-P3
1,18 0,0 0,1|K3:1,0:P1+1,0-P3
1,14 0,0 -0,3 [ K2: 1,0-P1+1,0-P2
8 1,70 0,0 0,0 | K6: 1,0:P1+1,0-P4
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0,00 0,0 0,0 [ K3: 1,0-P1+1,0-P3
0,92 0,0 0,1 | K3:1,0-P1+1,0-P3
0,95 0,0 -0,4 [ K2: 1,0-P1+1,0-P2
9 0,00 0,0 0,0 [ K6: 1,0-P1+1,0-P4
0,00 0,0 0,0 [ K3: 1,0-P1+1,0-P3
0,17 0,0 0,0 | K6: 1,0:P1+1,0-P4
0,88 0,0 0,0 [ K2: 1,0-P1+1,0-P2
10 0,00 0,0 0,0 | K6: 1,0:P1+1,0-P4
0,00 0,0 0,0 [ K2: 1,0-P1+1,0-P2
1,18 0,0 -0,7 | K2: 1,0:P1+1,0-P2

Weryfikacja przekroju istniejacych
pltatwiami;

krokwi z uwzglednieniem dodatkowych podparé¢ dodatkowymi

Weryfikacja nad ptatwia dla max. wartosci sit wewnetrznych:

Wymiary przekroju:
Szerokosé
Wysokos¢

Drewno:

przekroéj prostokatny
b=13,0cm
h=12,0cm

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C14

- fm,k =14 MPa, ft,O,k =8 MPa, fC,O,k
Klasa uzytkowania konstrukgiji:
Obcigzenia:

Sita $ciskajaca

Moment zginajacy

Moment zginajacy

Klasa trwania obcigzenia:
Zwichrzeniowa dtugos$¢ obliczeniowa
Poziom przytozenia obcigzenia:
Dtugos¢ wyboczeniowa

Dtugos¢ wyboczeniowa

WYNIKI:

A =156 cm2

Wy =312 cm3
Wz =338 cm3 1z
Jy=1872 cm4
Jz=2197 cm?
m = 4,52 kg/m

|
|
|
Y. - Yo
|
|
|

=16 MPa, f,x = 1,7 MPa, Eqmean = 7 GPa, px = 290 kg/m3
klasa 2

N: = 2,25 kN

My = 1,04 kNm

M, = 0,00 kNm

Sredniotrwate

lg=2,11m

na gornej (Sciskanej) powierzchni
ley=2,11m

lez=0,00 m

Zginanie ze $ciskaniem:
Ne=2,25kN; M, =1,04 kNm
k Warunek smukfosci:
Ay =60,91 < A, =150 (40,6%)
Az =0,00 < A.=150 (0,0%)
Warunek nosnosci:
key = 0,620
Ccod = 0,14 MPa, fc,O,d = 9,85 MPa
Omyd = 3,33 MPa, fm,y,d = 8,62 MPa
Gc,O,d/(kc,y'fc,O,d) + Gm,y,d/fm,y,d =0,024 +0,387=0,411 < 1
Warunek statecznosci:
Kerity = 1,000
Omyd = 3,33 MPa < Kgityfmya = 8,62 MPa  (38,7%)

Uwaga: z uwzglednieniem dodatkowych podpor (ptatwi) istniejacy przekrdj krokwi wystarczy do

bezpieczneqo przeniesienia projektowanych obcigzen.
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Poz. 3.2. Weryfikacja istniejacych ptatwi posrednich z uwzglednieniem zmniejszenia pasa
obciazenia;
Szkic ukfadu podtuznego - ptatwi posrednie;j

iy T

2915

Geometria ustroju:

Kat nachylenia pofaci dachowej a = 23,0°
Rozstaw osiowy ptatwi lgx = 2,94 m
Rozstaw krokwi a=0,9m

Usztywnienia boczne krokwi - na catej dlugosci elementu
Ptatew posrednia ztozona z jednego odcinka:
- odcinek A - B o rozpietosci [=5,60m
lewy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegtos¢ podparcia mieczem a,,. = 1,00 m
prawy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegto$¢ podparcia mieczem a,p = 1,00 m
Ptatew kalenicowa ztozona z jednego odcinka:
- odcinek A - B o rozpietosci [=5,60m
lewy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegtos¢ podparcia mieczem a,,. = 1,00 m
prawy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegto$¢ podparcia mieczem a,p = 1,00 m
Wysokos¢ catkowita stupow pod ptatew posrednig hs =2,91m
Odlegtos¢ pomiedzy poziomem oparcia stupa a poziomem oparcia murfaty Ah =2,23 m

Dane materiatowe:
- ptatew 18/20 cm z drewna C14
- stup 18/18 cm z drewna C14

WYNIKI
Obwiednia momentéw w ukfadzie podtuznym - ptatwi posredniej:
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My [KNm]
My [kNm]
Ry,Rz [kN]
Ry@lkNg 5

. 041
=> L
4,87 ﬁA
(2]
~
2lg
0 1,00 Y 3,60
A
W 5,60

WYMIAROWANIE wg PN-B-03150:2000

Krokiew 13/15 cm (zacios na podporach 3 cm)
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C14
— Tk =14 MPa, fiox = 8 MPa, f. ok = 16 MPa, f,x = 1,7 MPa, Eg mean = 7 GPa, px = 290 kg/m3

Smukios$é
A, =46,7 < 150
A, =0,0 < 150

Maksymalne sity i naprezenia w przesle
decyduje kombinacja: K15 state-max (podatnos¢)+snieg (podatnosc)+0,90-wiatr-wariant 1l (podatnosé)

M, = 3,44 kNm, N =9,29 kN

fnyd = 9,69 MPa, f0q = 11,08 MPa
Omyd = 7,06 MPa, GCc0d — 0,48 MPa
Key = 0,836

6c,O,d/(l<c,y"Fc,0,d) + 6m,y,d/fm,y,d =0,780 < 1

(Gc,o,d/fc,o,d)2 + Gm,y,d/fm,y,d =0512 <1

Maksymalne sity i naprezenia na podporze (ptatwi)

decyduje kombinacja: K15 state-max (podatnos¢)+snieg (podatnosc)+0,90-wiatr-wariant 1l (podatnosé)

M, = 3,22 kNm, N = 8,96 kN

frnya = 9,69 MPa, fo0q = 11,08 MPa

Gmya = 10,32 MPa, Geo4 = 0,57 MPa
(6c0dlfe0a)’ + Omydlfmya = 1,068 > 1 )

Maksymalne ugiecie krokwi (pomiedzy murtatg a kalenica)

decyduje kombinacja: K13 state-max (podatno$¢)+snieg (podatnosc)

Usin = 13,65 mm < Upeesin = 1,5°1/200 = 1,5-3618/ 200 = 27,13 mm  (50,3%)
Maksymalne ugiecie wspornika krokwi

decyduje kombinacja: K13 state-max (podatno$¢)+snieg (podatnosc)

Usin = 0,74 mm < Upetsin = 1,5-2:1/200 =1,5- 2-60/ 200 = 0,90 mm  (83,1%)

Platew 18/20 cm
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C14
— Tk =14 MPa, fiox = 8 MPa, f.ox = 16 MPa, f,x = 1,7 MPa, Eg mean = 7 GPa, px = 290 kg/m?®

Smuktos¢

Ay =165 < 150

A, =18,3 < 150

Ekstremalne obcigzenia obliczeniowe
Ozmax = 5,64 KN/m Oy,max = 0,09 KN/m
Jzmin = -0,48 KN/m (odrywanie)
Maksymalne sity i naprezenia w_ptatwi
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decyduje kombinacja: K3 state-max+$nieg+0,90-wiatr-parcie

N = 4,87 kN

My = 7,91 kNm, M, = 0,33 kNm

fmy.a = 9,69 MPa, fmza = 9,69 MPa, feo0q4 = 11,08 MPa
Gco4 = 0,14 MPa

Gmy.d = 6,59 MPa, Omzd = 0,31 MPa

(Gc,o,d/fc,o,d)2 + c7m,y,d/fm,y,d + Km'Omzdlfmza = 0,703 < 1
(Gc,o,d/fc,o,d)2 + I(m'cm,y,d/fm,y,d + Gm,z,d/fm,z,d =0,508 <1
Maksymalne ugiecie

decyduje kombinacja: K2 state-max+snieg

Usin = 20,46 MM < Upetsin = 1,5:1/200 = 27,00 mm  (75,8%)

Uwaga: po zmniejszeniu szerokosci pasa obcigzen istniejgcy przekroj ptatwi wystarczajgcy w obu
stanach nosnosci i uzytkowania.

Stup 18/18 cm
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C14
= fnk =14 MPa, fiox = 8 MPa, f.ox = 16 MPa, f,x = 1,7 MPa, Eqmean = 7 GPa, px = 290 kg/m?®

Smuktos¢ (stup A)

A, =87,2 < 150

A, =56,1 < 150

Maksymalne sity i naprezenia (stup A)

decyduje kombinacja: K3 state-max+snieg+0,90-wiatr-parcie

My =-9,33 KNm, N = 15,79 kN

frya = 9,69 MPa, f.0q = 11,08 MPa

Omyd = 9,59 MPa, Gc0d = 0,49 MPa

key = 0,338, ko, = 0,694

Gc,O,d/(kc,y'fc,O,d) + Gm,y,d/fm,y,d = 1,120 > 1 ('”)
c5(:,0,d/(kc,z'fc,O,d) + Gm,y,d/fm,y,d =1053 > 1 (”I)

Uwaga: wymagane dodatkowe wzmocnienie przekroju stupow obustronnymi naktadkami jak w poz. 2.4.

Alternatywne rozwigzanie — uktad ptatew stup bez mieczy z usztywnieniem wezta blachami;
Szkic ukfadu podtuznego - ptatwi posredniej

ly ry

3415

1>
@

- _ _ - "

¥ 560,0 ¥
Geometria ustroju:
Kat nachylenia potaci dachowej a =23,0°
Rozpietos¢ wigzara [=6,77m
Rozstaw podpér w swietle murtat ls=6,55m
Rozstaw osiowy ptatwi lgx = 2,94 m
Rozstaw krokwi a=095m

Usztywnienia boczne krokwi - na catej dlugosci elementu
Ptatew posrednia ztozona z jednego odcinka:
- odcinek A - B o rozpieto$ci [=5,60m
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lewy koniec odcinka oparty na stupie
prawy koniec odcinka oparty na stupie
Ptatew posrednia dodatkowo podparta w poziome
Wysokos¢ catkowita stupdw pod ptatew posrednig hs =3,41m

Odlegtos¢ pomiedzy poziomem oparcia stupa a poziomem oparcia murtaty Ah =277 m

Dane materiatowe:
- ptatew 18/24 cm z drewna C24
- stup 18/18 cm z drewna C24

WYNIKI
Obwiednia momentéw w uktadzie podtuznym - ptatwi posredniej:
Mz [kNm]
M)Z, [kNm]
Ry,RzdkN]
R i
0|87 3
/1,39 22.50 /1,39
[ J [ 3
AN PN
A B
<9 <9
0 5,60 T
\ 5,60 4

WYMIAROWANIE wg PN-B-03150:2000

Platew 18/24 cm
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C24

— k=24 MPa, fiox = 14 MPa, feox = 21 MPa, f,x = 2,5 MPa, Eg mean = 11 GPa, px = 350 kg/m3

Smuktos¢

Ay =13,7 < 150

A, = 18,3 < 150

Ekstremalne obcigzenia obliczeniowe

Ozmax = 5,74 KN/m Oy,max = 0,09 KN/m

Jzmin = -0,41 KN/m (odrywanie)

Maksymalne sity i naprezenia w_ptatwi

decyduje kombinacja: K3 state-max+s$nieg+0,90-wiatr-parcie
My = 22,50 kNm, M, = 0,33 kNm

fmy.d = 16,62 MPa, fnza = 16,62 MPa

Omyd = 13,02 MPa, Om,zd — 0,26 MPa

Gm,y,d/fm,y,d + km'cm,z,d/fm,z,d = 0,794 <1

km'Gm,y,d/fm,y,d + Gm,z,d/fm,z,d = 0,564 <1

Maksymalne ugiecie

decyduje kombinacja: K2 state-max+s$nieg

Usin = 29,24 mm < Unet fin = 1,51/ 200 = 42,00 mm (69,6%)

Stup 18/18 cm
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C24

= fmk =24 MPa, fiok = 14 MPa, feox = 21 MPa, f,x = 2,5 MPa, Eg mean = 11 GPa, px = 350 kg/m®

3,41
3,41
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Smukitos$¢ (stup A)

Ay =65,7 < 150

A, = 65,7 < 150

Maksymalne sity i naprezenia (stup A)

decyduje kombinacja: K3 state-max+snieg+0,90-wiatr-parcie

M, = 0,00 kNm, N = 16,07 kN
foya = 16,62 MPa,  f.oq = 14,54 MPa
Gmya = 0,00 MPa, Ge04 = 0,50 MPa

kc,y =0,634, k.,=0,634
Gc,O,d/(kc,y'fc,O,d) + Gm,y,d/fm,y,d =0,054 <1
60,0/ (KezTeo.a) + cSm,y,d/fm,y,d =0,054 <1

Poz. 3.3. Wymiarowanie dodatkowych (nowych) elementéw ptatwi kalenicowej i ptatwi

posrednich;
Szkic ukfadu podtuznego - ptatwi posrednie;j

T

345,5

7

Y L ______ L I8
, 100,0 . " 100,0 .
) 560,0 v
Szkic uktadu podtuznego - ptatwi kalenicowej
I |
g
AL ___ o ______ L8
100,0 i 100,0 .
"V i 560,0 v
Geometria ustroju:
Kat nachylenia potaci dachowej a =23,0°
Rozstaw osiowy pfatwi lgx = 2,94 m
Ptatew posrednia ztozona z jednego odcinka:
- odcinek A - B o rozpieto$ci [=5,60m

lewy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegtos¢ podparcia mieczem a,,. = 1,00 m

prawy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegto$¢ podparcia mieczem ap,p = 1,00 m
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Ptatew kalenicowa ztozona z jednego odcinka:

- odcinek A - B o rozpietosci [=5,60m
lewy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegtos¢ podparcia mieczem a,,. = 1,00 m
prawy koniec odcinka oparty na stupie z mieczami, odlegto$¢ podparcia mieczem a,,p = 1,00 m

Wysokos¢ catkowita stupdw pod ptatew posrednig hs =3,45m
Wysokos¢ catkowita stupdw pod ptatew kalenicowg hs =4,08 m
Odlegtos¢ pomiedzy poziomem oparcia stupa a poziomem oparcia murlaty Ah =277 m
Rozstaw podparc¢ poziomych murtaty lmo = 4,77 m

Dane materiatowe:

- nowa ptatew posrednia 18/20 cm z drewna C24

- dodatkowa ptatew kalenicowa 18/20 cm z drewna C24

- nowy stup ptatwi posredniej 18/18 cm z drewna C24

- nowy stup kalenicowy 18/18 cm z drewna C24

- dodatkowe kleszcze 2x 6/20 cm (zacios 3 cm) o przeswicie gatezi 13 cm, z przewigzkami co 59 cm z
drewna C24

WYNIKI

Obwiednia momentéw w ukfadzie podtuznym - ptatwi posredniej:
My [kNm]
My [kNm]

Ry,Rz [kN]
4 0=

E.
1,00

9,38

3,45

2,45

1,00 v 3,60

-
Ly
o
o

5,60

Obwiednia momentéw w uktadzie podtuznym - ptatwi kalenicowej:
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My [kNm]
RTkN]

7,62

1,00

6,82

4,08

3,08

! 1,00 y 3,60
Ffﬁ ! 5,60
WYMIAROWANIE wg PN-B-03150:2000
Ptatew 18/20 cm
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C24
— fmk =24 MPa, fiox = 14 MPa, f.ox = 21 MPa, f,x = 2,5 MPa, Eg mean = 11 GPa, px = 350 kg/m?®

Smukitosé
Ay, =16,5 < 150
A, =18,3 < 150

Ekstremalne obcigzenia obliczeniowe

Ozmax = 5,70 KN/m Oy,max = 0,09 KN/m

Ozmin = -0,43 KN/m (odrywanie)

Maksymalne sity i naprezenia w pfatwi

decyduje kombinacja: K3 state-max+snieg+0,90-wiatr-parcie

N = 3,82 kN

M, = 9,14 kNm, M, = 0,00 kNm
fmy.a = 16,62 MPa, feo0q = 14,54 MPa
Ccod — 0,11 MPa

Omya=7.62MPa,  Gmza=0,00 MPa

(GC,O,d/fC,O,d)Z + Gm,y,d/fm,y,d + Kn'Omzdlfmza = 0,459 < 1
(Gc,O,d/fc,O,d)2 + km'cm,y,d/fm,y,d + cfm,z,d/fm,z,d =0321 <1
Maksymalne ugiecie

decyduje kombinacja: K2 state-max+s$nieg

Usin = 16,09 mm < Upeesin = 1,5°1/200 = 27,00 mm  (59,6%)

Piatew kalenicowa 18/20 cm
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymato$ci C24
— frk =24 MPa, fo, = 14 MPa, f. o) = 21 MPa, f,x = 2,5 MPa, Egmean = 11 GPa, py = 350 kg/m®

Smuktos¢

Ay =16,5 < 150

A, = 18,3 < 150

Ekstremalne obcigzenia obliczeniowe

Ozmax = 4,25 KN/m Ozmin = -0,36 KN/m (odrywanie)
Maksymalne sity i naprezenia w ptatwi

decyduje kombinacja: K2 state-max+snieg

N =2,21 kN M, = 7,62 kNm

fmy.d = 16,62 MPa, feod = 14,54 MPa

Gc04 = 0,06 MPa Omy.d = 6,35 MPa
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(Gc,O,d/fc,O,d)2 + cSm,y,d/fm,y,d + km'Gm,z,d/fm,z,d = 01382 <1
(GC,O,d/fC,O,d)Z + I(m'cm,y,d/fm,y,d + Gm,z,d/fm,z,d =0,267 <1
Maksymalne ugiecie

decyduje kombinacja: K2 state-max+s$nieg

Usin = 15,08 mm < Upegsin = 1,5°1/200 = 27,00 mm  (55,9%)

Stup 18/18 cm
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C24
— oy = 24 MPa, fox = 14 MPa, oo, = 21 MPa, f, = 2,5 MPa, Eq mean = 11 GPa, py = 350 kg/m®

Smukitos$¢ (stup A)

Ay =108,0 < 150

A, =66,5 < 150

Maksymalne sity i naprezenia (stup A)

decyduje kombinacja: K3 state-max+s$nieg+0,90-wiatr-parcie

M, =-9,38 kKNm, N = 15,96 kN
fmya = 16,62 MPa, feoq = 14,54 MPa
Gm,y,d = 9!65 MPa! 0-C,O,d = 0,49 MPa

Key = 0,269, ke, = 0,623
GC,O,d/(kC,y.fC,O,d) + cSm,y,d/fm,y,d =0,707 < 1
GC,O,d/(kC,Z.fC,O,d) + Gm,y,d/fm,y,d =0,635 <1

Stup kalenicowy 18/18 cm
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C24
— k=24 MPa, fiox = 14 MPa, feox = 21 MPa, f,x = 2,5 MPa, Eg mean = 11 GPa, px = 350 kg/m®

Smukiosé (stup A)

Ay =132,0 < 150

A, =78,5 < 150

Maksymalne sity i naprezenia (stup A)
decyduje kombinacja: K2 state-max+snieg

My =-6,82 kNm, N = 11,89 kN
fmy.a = 16,62 MPa, fooq = 14,54 MPa
Omy,d = 7,01 MPa, Ccod = 0,37 MPa

kC’y =0,184, k.,=0,478
6(:,O,d/(l<c,y"':c,0,d) + 6m,y,d/fm,y,d =0559 <1
6(:,O,d/(kc,z'fc,o,d) + Gm,y,d/fm,y,d =0475 <1

Kleszcze 2x 6/20 cm o przeswicie gatezi 13 cm, z przewigzkami co 59 cm
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymato$ci C24
— oy = 24 MPa, fo) = 14 MPa, .o, = 21 MPa, f, = 2,5 MPa, Eq mean = 11 GPa, py = 350 kg/m®

Smuktos¢

Ay, =50,9 < 150

A, =74,4 < 175

Maksymalne sity i naprezenia

decyduje kombinacja: K2 state-max+wiatr(rozcigganie)
M, = 0,10 kNm N =-2,12 kN

fmy.qa = 11,08 MPa, fi0q4 = 6,46 MPa

Omyd = 0,12 MPa, Ct0d — 0,09 MPa

Gt,O,d/ft,O,d + Gm,y,d/fm,y,d = 0,025 <1

Maksymalne ugiecie:

decyduje kombinacja: K2 state-max

Usin = 0,18 MM < Upetsin = 1,51/ 200 = 1,5-2940/ 200 = 22,05 mm  (0,8%)
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Poz. 4. BELKI STALOWE PODLOGI W CZESCI B;
Poz. 4.1. Belki dla stropéw rozpietosci L.=6,05 m nie obciazone stupami wiezby i belki w czesci B;
SCHEMAT BELKI

PaN AN
A B

L 6,35 L

7 7

Parametry belki:
- wspétczynnik obcigzenia dla ciezaru wiasnego belki y; = 1,10

OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI
Przypadek P1: Obciazenie state (y; = 1,30)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):

5,49

| 6,35 L

Przypadek P2: Obciazenie uzytkowe (y; = 1,29)
Schemat statyczny:

431

<

L 6,35 L

WYKRESY Sl WEWNETRZNYCH
Obwiednia sit wewnetrznych
Momenty zginajace [kNm]:

A\ ):/T

[oe]

51,70

2,56
8,88
2,56
18,88

3

ZALOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:

- obcigzenie przytozone na pasie gérnym belki;

- obcigzenie dziata w dof;

- brak stezerh bocznych na dtugosci przeset belki;

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
Y Przekroj: HE 200 A
A, =12,3cm? m=42,3kg/m
J=3690 cm*, J, = 1340 cm?, J, = 108000 cm®, J;=21,1 cm*, W, =389 cm®

Stal:  St3
Nosnosci obliczeniowe przekroju:
- zginanie: klasa przekroju 1 (o, = 1,053) Mg = 88,04 kNm
- §cinanie: klasa przekroju 1 Vg = 154,00 kN

Nos$nosé na zginanie
Przekroj z = 3,17 m (K2: 1,0-P1+1,0-P2)
Wspétczynnik zwichrzenia ¢ = 0,735
Moment maksymalny Mp, = 51,70 kNm
52  Mmax/ (p'Mg) = 0,799 < 1

Nosnos¢ na Scinanie
Przekréj z = 6,35 m (K2: 1,0-P1+1,0-P2)
Maksymalna sita poprzeczna Vo = -32,56 kN
(53) Vmax / VR = 0,211 <1
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Nos$nos$¢ na zginanie ze scinaniem
Viax = (-)32,56 KN < V,=0,6-Vg =92,40 kN — warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania
Przekroéj z = 3,17 m (K2: 1,0-P1+1,0-P2)
Ugigcie maksymalne fimax = 22,33 mm
Ugiecie graniczne fy =1,/ 250 = 6350 / 250 = 25,40 mm
fumax = 22,33 mm < f,, =2540mm  (87,9%)

Poz. 4.2. Belka podpierajaca strop i stupy wiezby dachu nad otworem w $cianie nizszeqo pietra,
rozpietosci L;=5,53 m w czesci B;

Obcigzenia:
- reakcja od obcigzen statych ze stupéw wiezby dachu: Pg4s=6,71 kN;
- reakcja od obcigzen klimatycznych ze stupéw wiezby dachu: P4 kim=8,80+0,62=9,42 kN;
- reakcja od obcigzen statych z belek stropowych: P s=18,88 kN;
- reakcja od obcigzen uzytkowych z belek stropowych: Pst 2zm=13,68 kN;
SCHEMAT BELKI
X aN
A B
L 581 L

7 7

Parametry belki:
- wspétczynnik obcigzenia dla ciezaru wiasnego belki y; = 1,10

OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI
Przypadek P1: Obciazenie state (y; = 1,20)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):

s} [oe]
| @ | @
aﬂ : ; HJL aﬂ : &O'Jl
< % <)
A T T T T T N, e e e e e e PaN
A -\—90:0,82 kN/mb B

L 5,81 L
Przypadek P2: Obcigzenia uzytkowe ze stropu (y; = 1,40)

Schemat statyczny:

A PaN
A B

L 581 L

2 2

Przypadek P3: Obciazenia klimatyczne (y; = 1,5)

Schemat statyczny:

A PaN
A B

L 581 L

WYKRESY St WEWNETRZNYCH
Obwiednia sit wewnetrznych
Momenty zginajace [kNm]:

18,8
8

13,68

13,68
<
13,68
13,68
<
13,68
<—

9,4

3 182,25
[}

59 >
[=——p

|

IN]

w

N

o)

~|

©

©
10656[
[vs)

59,48

ZALOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:

- obcigzenie przytozone na pasie gérnym belki;

- obcigzenie dziata w dof;

- brak stezenhh bocznych na dtugosci przeset belki;
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WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
ly

Przekroj: HE 280 A
A, = 21,6 cm?®, m = 76,4 kg/m
J. = 13670 cm®, J, = 4760 cm®, J, = 785400 cm®, J; = 62,4 cm*, W, = 1010 cm®

Stal:  St3
Nosnosci obliczeniowe przekroju:
- zginanie: klasa przekroju 1 (o, = 1,050) Mg = 228,12 KNm
- 8cinanie: klasa przekroju 1 Vg = 269,35 kN

Nos$nos$¢ na zginanie
Przekréj z = 2,90 m (K4: 1,0-P1+1,0-P2+0,90-P3)
Wspotczynnik zwichrzenia ¢ = 0,871
Moment maksymalny M., = 182,25 KNm
(52) Mmax / (p."Mg) = 0,918 < 1
Nos$nosé na Scinanie
Przekroj z = 0,00 m (K4: 1,0-P1+1,0-P2+0,90-P3)
Maksymalna sita poprzeczna Vo = 106,59 kN
(53) Vmax / VR = 0,396 <1
Nos$nosé na zginanie ze $cinaniem
Vimax = 106,59 kN < V,=0,6'Vg =161,61 KN — warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania
Przekréj z = 2,90 m (K2: 1,0-P1+1,0-P2)
Ugigcie maksymalne fimax = 15,55 mm
Ugiecie graniczne fy =1,/ 350 = 16,60 mm
fumax = 15,55 mm < f,, = 16,60 mm  (93,7%)

Uwaga: nowy element nad otworem w Scianie nizszej kondygnacii;

Poz. 5. WERYFIKACJA SCIAN;

Poz. 5.1. Weryfikacja filara miedzyokiennego dla max obciazen;

Dla obcigzen max. wyznaczonych na podstawie obliczen statyczno-wytrzymatosciowych dachu i stropu w

czesci A:

- maksymalna reakcja pionowa z belki stropowej obcigzonej stupem: Py m2x=46,70 kN;

- obcigzenie z dachu: Pg max=1.84 kN;
Razem: Pmax=48,54 kN;

Na filar miedzyokienny o minimalnych wymiarach przypada max obcigzenie z trzech belek stropowych:

Pp+q=3x48,54=145,62 kN

- ciezar Sciany kolankowej przypadajgce na filar: Os¢ k=0,53x1,53%x2,50x18,0x1,10=40,46 kN;

Razem: P=186,08 kN;

Materiat:

Elementy murowe: Cegta ceramiczna petna kl.7.5

- element ceramiczny grupy 1

- znormalizowana wytrzymato$¢ elementu na Sciskanie f, = 7,50 MPa
- kategoria wykonania elementu |

Zaprawa murarska: zwykta klasy M1, przepisana — f,, =1,0 MPa

—  Whytrzymatos¢ charakterystyczna muru na Sciskanie f, = 1,84 MPa

Geometria:

- Sciana zewnetrzna najwyzszej kondygnagii

Grubos¢ sciany t=53,0cm
Szerokos¢ sciany b=142,0cm
Wysokos¢ Sciany h =350,0 cm
Szerokos¢ wienca goérnego awg = 25,0cm
Szerokos¢ wienca dolnego awqg =53,0cm

Podparcie sciany:

- 8ciana podparta u gory i u dotu i usztywniona wzdtuz obu krawedzi pionowych
- odlegtos¢ osi Scian usztywniajgcych | =1400,0 cm
Usztywnienie przestrzenne:

- konstrukcja usztywniona przestrzennie w sposéb eliminujgcy przesuw poziomy
- stropy inne niz z betonu z wiencami zelbetowymi
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Obcigzenia:

Obcigzenie obliczeniowe Nog = 186,08 kN
— ciezar wiasny Sciany Gs =52,16 kN

Obcigzenie poziome od ssania wiatru Wy = -0,642 kKN/m

Obcigzenie poziome od parcia wiatru Wg = 0,642 kKN/m

ZALOZENIA OBLICZENIOWE:

Sytuacja obliczeniowa: trwata
Kategoria wykonania robot: B
— Czesciowy wspotczynnik bezpieczehstwa dla muru Ym = 2,2

WYNIKI - SCIANA OBCIAZONA PIONOWO - model przegubowy (wg PN-B-03002:2007):

<
©
@
=

Warunek nosnosci pod stropem:
®, =0,428 A=0,75m? fs=0,84 MPa
Nig = 186,08 KN < Nigq = @;-A-fy=269,78 KN  (69,0%)

Warunek nosnosci w strefie srodkowe;j:
®,=0,553 A=0,75m? f;=0,84 MPa
de = 212,16 kN < NmR,d = q)m'A'fd = 348,68 kN
(60,8%)

0,642 -0,642
Warunek nosnosci nad stropem:
®,=0,956 A=0,75m’, fy=0,84 MPa

Nog = 238,24 kN < Norg = ®,"Afy = 603,04 kN  (39,5%)

Uwaga: nosnos¢ istniejgcych Scian wystarczajgca do
przeniesienia projektowanych obcigzen.

Poz. 5.2. Weryfikacja docisku w $cianie pod belkami stropu WPS obciazonych stupami wiezby
dachu;

Dla obcigzen max. wyznaczonych na podstawie obliczen statyczno-wytrzymatosciowych dachu i stropu w
czesci A:

- maksymalna reakcja pionowa z belki stropowej obcigzonej stupem: Py nmax=46,70 kN;

Geometria:

Grubos¢ sciany t=53,0cm
Szerokos¢ sciany b=142,0cm
Wysokos$¢ Sciany h =350,0 cm
Obcigzenia:

Obcigzenie skupione Nsq = 46,70 KN
Pole oddziatywania obcigzenia skupionego a xa =24,0cm x 25,0 cm
Odlegtos¢ obcigzenia od lewej krawedzi sciany 12,0 cm
Poziom obcigzenia skupionego ponizej gérnej powierzchni $ciany 0,0cm
ZALOZENIA OBLICZENIOWE:

Sytuacja obliczeniowa: trwata
Kategoria wykonania robot: B

— Czesciowy wspotczynnik bezpieczehstwa dla muru Ym = 2,2
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WYNIKI - SCIANA OBCIAZONA Sit.A SKUPIONA (wg PN-B-03002:2007):

12,0

Warunek nosnosci:

350,0

B=1,267 A,=0,06 m*, fs=0,84 MPa

Nsg = 46,70 KN < Ngg = B-Apfy=63,72kN  (73,3%)

Uwaga: Sciane nalezy dodatkowo sprawdzi¢ jako $ciane obcigzong
pionowo wedtug modelu przegubowego lub ciggtego.

Uwaga: nosnosc¢ istniejgcych scian wystarczajgca do przeniesienia

projektowanych obcigzen.

i 142,0 .

Poz. 5.3. Weryfikacja scian parteru dla max obciazenia pionowego;

Lp Opis obcigzenia Obc. char. i Ky Obc. obl.
KN/m kN/m
1. Obcigzenie z dachu [1,840kN/m] 1,84 1,00 -- 1,84
2. Obcigzenie ze stropu poddasza WPS 46,70 1,00 -- 46,70
3. Mur z cegty (cegta budowlana wypalana z gliny, 0,15 1,30 - 0,19
petna) grub. 53 cm i szer.1,5 cm
[18,000kN/m3-0,53m-0,0153m]
4. Obcigzenie ze stropu nad | pietrem szer.705 cm 70,50 1,20 0,80 84,60
[10,0kN/m2-7,05m]
5. Mur z cegty (cegta budowlana wypalana z gliny, 30,97 1,30 -- 40,26
dziurawka) grub. 53 cm i szer.403 cm
[14,500kN/m3-0,53m-4,03m]
6. Obcigzenie ze stropu nad 2 pietrem szer.685 cm 68,50 1,20 0,80 82,20
[10,0kN/m2-6,85m]
7. Mur z cegly 1 pietra (cegta budowlana wypalana z 38,57 1,30 -- 50,14
gliny, dziurawka) grub. 66 cm i szer.403 cm
[14,500kN/m3-0,66m-4,03m]
8. Obcigzenie ze stropu nad parterem szer.685 cm 102,75 1,20 0,80 123,30
[15,0kN/m2:6,85m]
9. Mur z cegty (cegta budowlana wypalana z gliny, 48,86 1,30 -- 63,52
dziurawka) grub. 83 cm i szer.406 cm
[14,500kN/m3-0,83m-4,06m]
>: 408,84 1,21 - 492,76
Materiat:

Elementy murowe: Cegta ceramiczna petna kl.7.5

- element ceramiczny grupy 1

- znormalizowana wytrzymatos¢ elementu na sciskanie f, = 7,50 MPa
- kategoria wykonania elementu |

Zaprawa murarska: zwykta klasy M1, przepisana — f, =1,0 MPa

— Wytrzymato$¢ charakterystyczna muru na $ciskanie f, =1,84 MPa
Geometria:

- Sciana zewnetrzna najwyzszej kondygnacji

Grubos¢ sciany t=82,0cm
Szerokos¢ sciany b =100,0 cm
Wysokos¢ sciany h=307,0cm

Podparcie sciany:

- Sciana podparta u gory i u dotu i usztywniona wzdtuz obu krawedzi pionowych
- odlegto$¢ osi $cian usztywniajgcych | =1400,0 cm
Usztywnienie przestrzenne:

- konstrukcja usztywniona przestrzennie w sposéb eliminujgcy przesuw poziomy
- stropy inne niz z betonu z wiencami zelbetowymi
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Obcigzenia:
Obcigzenie z wyzszych kondygnac;ji
Obcigzenie obliczeniowe ze stropu
Ciezar objetosciowy muru

— ciezar wiasny Sciany
Obcigzenie poziome od ssania wiatru
Obcigzenie poziome od parcia wiatru

ZALOZENIA OBLICZENIOWE:
Sytuacja obliczeniowa:
Kategoria wykonania robot:

— Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla muru

Nog = 369,46 kN

N, = 123,30 kN

p = 18,0 KN/m* y=1,10
G, = 49,84 kN

Wq = -0,642 kKN/m

Wq = 0,642 kN/m

trwata
B

Ym=2,2

WYNIKI - SCIANA OBCIAZONA PIONOWO - model przegubowy (wg PN-B-03002:2007):

de
0,642

Warunek nosnosci pod stropem:
®,=0,775 A=0,82m’, fy=0,84 MPa

Nig = 492,76 kN < NlR,d = q)l‘A‘fd =532,56 kN

(92,5%)

Warunek nosnosci w strefie srodkowe;j:

®,=0,833 A=0,82m? f;=0,84 MPa

=517,68 kN < Nprg = @Ay =572,27 kN
(90,5%)

Warunek no$nosci nad stropem:
®,=0,975 A=0,82m’ fy=0,84 MPa

de = 542,60 kN < N2R,d = ch'A'fd = 670,15 kN

(81,0%)

Uwaga: nosnoSc istniejgcych Scian wystarczajgca do

przeniesienia projektowanych obcigzen.

Poz. 5.4. Weryfikacja fundamentu pod scianami budynku;

Lp Opis obcigzenia Obc. char. ¥ Kqg Obc. obl.
KN/m kN/m
1. Obcigzenie z dachu [1,840kN/m] 1,84 1,00 -- 1,84
2. Obcigzenie ze stropu poddasza WPS 46,70 1,00 -- 46,70
3.  Mur z cegty (cegta budowlana wypalana z gliny, 0,15 1,30 -- 0,19
petna) grub. 53 cm i szer.1,5 cm
[18,000kN/m3-0,53m-0,0153m]
4. Obcigzenie ze stropu nad | pietrem szer.705 cm 70,50 1,20 0,80 84,60
[10,0kN/m2-7,05m]
5. Mur z cegtly (cegta budowlana wypalana z gliny, 30,97 1,30 -- 40,26
dziurawka) grub. 53 cm i szer.403 cm
[14,500kN/m3-0,53m-4,03m]
6. Obcigzenie ze stropu nad 2 pietrem szer.685 cm 68,50 1,20 0,80 82,20
[10,0kN/m2-6,85m]
7. Mur z cegly 1 pietra (cegta budowlana wypalana z 38,57 1,30 -- 50,14
gliny, dziurawka) grub. 66 cm i szer.403 cm
[14,500kN/m3-0,66m-4,03m]
8. Obcigzenie ze stropu nad parterem szer.685 cm 102,75 1,20 0,80 123,30
[15,0kN/m2-6,85m]
9. Mur z cegty (cegta budowlana wypalana z gliny, 48,86 1,30 -- 63,52
dziurawka) grub. 83 cm i szer.406 cm
[14,500kN/m3-0,83m-4,06m]
10. Mur z ciosow (ilos¢ zaprawy 10% objetosci) 78,97 1,30 -- 102,66
(kamien: andezyt, dioryt, dolomit, tupek, zaprawa:
cementowa) grub. 89 cm i szer.325 cm
[27,300kN/m3-0,89m-3,25m]
> 487,81 1,22 - 595,42
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SZKIC ISTNIEJACEGO FUNDAMENTU
N____
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OPIS PODLOZA
Szkic uwarstwienia podtoza:

Gliny pylaste zwiezte

GEOMETRIA FUNDAMENTU

Wymiary fundamentu :

Typ:
B=0,90m
B;=0,89m

tawa prostokatna
H=325m
eg=0,00m

Posadowienie fundamentu:

D=2,76 m

Dmin=2,76 m
Brak wody gruntowej w zasypce

-2,76

Zestawienie warstw podtoza

Nr | nazwa gruntu h [m] nawodni | p,™ Yimin Vimax o1 e Mo M [kPa]
ona [t/m?] [kPa] | [kPa]
1 [ Gliny pylaste zwiezte 2,00 nie 2,00 0,90 1,10 20,16 37,50 51962 [57730
ZALOZENIA

Wspotczynniki korekcyjne oporu granicznego podtoza:
- dla nosnosci pionowej m = 0,81

- dla statecznosci fundamentu na przesuniecie m = 0,72

- dla statecznosci na obrét m =0,72

Wspdiczynnik tarcia gruntu o podstawe fundamentu: f = 0,50

Wspdtczynniki redukcji spojnosci:
- przy sprawdzaniu przesuniecia: 0,50
Czas trwania robot: powyzej 1 roku (A=1,00)

Stosunek wartosci obc. obliczeniowych N do wartosci obc. charakterystycznych N, N/Ny = 1,20



Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe. Zatgcznik. 33/49

WYNIKI-SPRAWDZENIE
WARUNKI STANOW GRANICZNYCH PODLOZA wg PN-81/B-03020
Nosnos¢ pionowa podtoza:
Decyduje: kombinacja nr 1
Decyduje nosnos¢ w poziomie: posadowienia fundamentu
Obliczeniowy opér graniczny poditoza Qg = 818,2 kN
N, =595,0kN < m-Qn =0,81-818,2 kN =662,7 kN  (89,8%)
Osiadanie:
Decyduje: kombinacjanr 1
Osiadanie pierwotne s'= 1,54 cm, wtérne s"= 0,15 cm, catkowite s = 1,69 cm
s=1,69cm < sy =7,00cm (24,2%)

Uwaga: nosnosc istniejgcych fundamentéw wystarczajgca do przeniesienia projektowanych obcigzen.

Poz. 6. SCHODY W BUDYNKU ISTNIEJACEJ SZKOLY:;

Poz. 6.1. ngéé,glyty dolnej biegu;
SZKIC SCHODOW

y, 25 180 y 25
i i

7

121,8

425 :: 180 “:V

GEOMETRIA SCHODOW
Wymiary schodow :
Dtugos¢ biegu lL=1,80m
Réznica poziomow spocznikéw h=1,22m
Liczba stopni w biegu n=7szt.
Grubos¢ plyty t=10,0cm
Wymiary poprzeczne:
Szerokos¢ biegu 2,48 m
- Schody jednobiegowe
Oparcia : (szerokos¢ / wysokosc¢)
Belka dolna podpierajgca bieg schodowy b=250cm, h=30,0cm
Belka gérna podpierajaca bieg schodowy b=250cm, h=30,0cm
Oparcie belek:
Dtugos¢ podpory lewej t, =12,0cm
Dtugos¢ podpory prawej tp =12,0 cm
OBCIAZENIA NA SCHODACH
Ptyta
ObciagZenia zmienne [kN/m?]:

Opis obcigzenia Obc.char. ¥ Kq Obc.obl.
Obcigzenie zmienne (biura, szkoty, zaktady naukowe, 4,00 1,30 0,35 5,20

banki, przychodnie lekarskie) [4,0kN/m2]
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Obciazenia state na biegu schodowym [kN/m?:

Lp OplS ObCiaZenia Obc.char. 'Yf Obc.obl.
1. Oktadzina gérna biegu (Ptytki kamionkowe grubosci 14 mm na 1,52 1,20 1,82

zaprawie cementowej 1:3 gr. 16-23 mm grub. 2 cm

[0,640kN/m2:0,02m]) grub.3 cm 0,57-(1+17,4/30,0)
2. Ptyta zelbetowa biegu grub.10 cm + schody 17,4/30 5,07 1,10 5,57
3. Oktadzina dolna biegu (Warstwa cementowo-wapienna 0,33 1,20 0,40

[19,0kN/m3]) grub.1,5 cm

PN 6,91 1,13 7,79
Schemat statyczny schodéw
po = 5,20 kN/m?2

¥ 1,90 ¥
Belka A
Zestawienie obcigzen roztozonych [kN/m]:
Lp. Opis obcigzenia Obe.char. " Ky obe.obl. Zasieg [m]
1. Max. reakcja podporowa z ptyty schodowej 10,22 1,19 0,76 12,16 cata befka
2. Ciezar wtasny belki 1,88 1,10 -- 2,06 cata belka
¥ 12,09 1,18 14,23

Schemat statyczny belki

go = 13,54 kN/m

v leff = 2,60 m ¥

DANE MATERIALOWE
Parametry betonu:

Klasa betonu B20 (C16/20) — fq=10,67 MPa, fyq = 0,87 MPa, E, = 29,0 GPa
Zbrojenie giéwne - piyta:

Klasa stali A-llIN (RB500) — fy =500 MPa, f,4 = 420 MPa, fy = 550 MPa
Srednica pretéw ¢ =12 mm

Zbrojenie rozdzielcze (konstrukcyjne) - ptyta:

Klasa stali A-llIN (RB500) — fy =500 MPa, f,4 = 420 MPa, fy = 550 MPa
Srednica pretéw $=6mm

Maksymalny rozstaw pretow rozdzielczych 30 cm

Zbrojenie gtdwne - belki spocznikowe:

Klasa stali A-llIN (RB500) — f, =500 MPa, f,4 = 420 MPa, fy = 550 MPa
Srednica pretéw ¢ =12 mm

Stzemiona - belki spocznikowe:

Klasa stali A-llIN (RB500) — f, =500 MPa, f,4 = 420 MPa, fy = 550 MPa
Srednica stzrmion ds =6 mm

Zbrojenie montazowe - belki spocznikowe:

Klasa stali A-llIN (RB500) — f, =500 MPa, f,4 = 420 MPa, fy = 550 MPa
Srednica pretéw ¢ =12 mm

Otulenie:

Klasa srodowiska: XC1

Wartos¢ dopuszczalnej odchyiki Ac =5mm

ZALOZENIA

Sytuacja obliczeniowa: trwata
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Graniczna szerokos¢ rys
Graniczne ugiecie w przestach

Dodatkowe zatozenia obliczeniowe dla belek spocznikowych:

Cotanges kata nachylenia scisk. krzyzulcow bet.
Graniczne ugiecie

WYNIKI - PLYTA

WYNIKI OBLICZEN STATYCZNYCH

Przesto A-B: maksymalny moment obliczeniowy
Reakcja obliczeniowa

Reakcja obliczeniowa

WYKRESY Sl WEWNETRZNYCH
Obwiednia sit wewnetrznych:
Momenty zginajace [KNm/mb]:

=
_ (]
A
2
05 1,85

Wiim = 0,3 mm
a;m = jak dla belek i ptyt (wg tablicy 8)

cot6 =2,00
a;m = jak dla belek i ptyt (wg tablicy 8)

Mgq = 5,86 KNm/mb
Rsga = 12,16 kN/mb
Rsag = 12,34 kN/mb

1,07

Wymiarowanie wg PN-B-03264:2002

a
al
Zginanie: (przekroj a-a)
Moment przestowy obliczeniowy Msq = 5,86 KNm/mb

Zbrojenie potrzebne As = 1,99 cm?/mb. Przyjeto ¢12 co 12,0 cm 0 Ag = 9,42 cm?/mb (p=

1,27%)

Warunek nosnosci na zginanie: Mgy =5,86 KNm/mb < Mgg =21,90 kKNm/mb  (26,7%)

Scinanie:
Sita poprzeczna obliczeniowa Vsy = 12,16 kN/mb

Warunek nosnosci na $cinanie: Vgg =12,16 KN/mb < Vgg; = 54,81 KN/mb  (22,2%)
SGU: Moment przestowy charakterystyczny Mg, = 4,92 kNm/mb

Moment przestowy charakterystyczny dtugotrwaty Mg, = 3,75 kNm/mb

Szerokos¢ rys prostopadtych:  wy = 0,045 mm < w;,, =0,3mm  (14,9%)

Maksymalne ugiecie od Mgy a(Msk ) = 3,40 mm < a;, = 1900/200 = 9,50 mm  (35,8%)
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SZKIC ZBROJENIA

, 25

180

180

25

A ’II/
25

A
K

a

178,2

X
K

WYKAZ ZBROJENIA

E

Dtugos$c¢ catkowita [m]
Nr | Srednica Dhugo$é Liczba RB500
preta [mm] [mm] [szt.] o6 | 912
dla pojedynczego bieg
1 12 2702 7 18,91
2 12 2716 7 19,01
3 12 2797 7 19,58
4 6 2440 17 41,48
Diugos¢ catkowita wg $rednic [m] 41,5 57,5
Masa 1mb preta [kg/mb] 0,222 0,888
Masa pretéw wg Srednic [kg] 9,2 51,1
Masa pretéw wg gatunkéw stali [kg] 60,3
Masa catkowita [kg] 61

2|

121,8

UWAGA: Dtugosé¢ preta jest dtugoscia obliczong na podstawie wymiaréw w osi preta (metoda B wg PN-EN I1SO 3766:2006)

WYNIKI - BELKA A:
Moment przestowy obliczeniowy
Moment przestowy charakterystyczny

Moment przestowy charakterystyczny dtugotrwaty

Reakcja obliczeniowa

Msg = 11,44 KNm
Mgy = 9,68 KNm
MSk,It = 7,60 KkNm

RSd,A = RSd,B = 17,60 kN
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SPRAWDZENIE wg PN-B-03264:2002

K

300

x

L 250 ,

Przyjete wymiary przekroju:
b, =25,0cm, h=30,0cm

nominalna grubos¢ otulenia c,om = 26 mm

Zginanie (metoda uproszczona):
Moment przestowy obliczeniowy Mgy = 11,44 KNm

Przekroj podwdéijnie zbrojony

Przyjeto gorg 2912 o A, = 2,26 cm?
Przyjeto dotem 4912 0 Ay, = 4,52 cm®  (p = 0,68%)

Warunek nosnosci na zginanie:

Scinanie:

Sita poprzeczna obliczeniowa Vg4 = 16,79 kN

Zbrojenie konstrukcyjne strzemionami dwucietymi ¢6 co max. 200 mm na catej dtugosci belki

Warunek nosnosci na $cinanie:  Vgg = 16,79 KN < Vgg; = 39,80 kN

SGU:

Moment przestowy charakterystyczny Mg, = 9,68 kNm
Moment przestowy charakterystyczny dtugotrwaty Mgy, = 7,60 kNm

Szerokos¢ rys prostopadtych:

wi = 0,031 mm < w;, =0,3mm
Sita poprzeczna charakterystyczna diugotrwata Vg = 11,15 kN

Szeroko$¢ rys uko$nych:  wy = 0,000 mm < w;, =0,3 mm

Maksymalne ugiecie od Mgy :
SZKIC ZBROJENIA

212

Mgy = 11,44 KNM < Mgq = 44,15 kNm

(42,

(0,0%)
a(Mski) = 1,35 mm < aj, = 2600/200 = 13,00 mm

(25,9%)

2%)

(10,4%)

AA

4912

13 x 190 = 2470

K %

120
i

2480

"
120 ,
% 7

7

Nrl 6

612 1=2680

WYKAZ ZBROJENIA

254

2680

Nré 1446 1=1045

Dlugos¢ catkowita [m]

Nr | Srednica Dtugo$é Liczba RB500

preta [mm] [mm] [szt.] 06 | $12
dla pojedynczej belki

5 12 2680 6 16,08

6 6 1045 14 14,63
Dtugos¢ catkowita wg srednic [m] 14,7 16,1
Masa 1mb preta [kg/mb] 0,222 0,888
Masa pretéw wg srednic [kg] 3,3 14,3
Masa pretéw wg gatunkéw stali [kg] 17,6
Masa catkowita [kg] 18

UWAGA: Dtugosé¢ preta jest dtugoscia obliczong na podstawie wymiarédw w osi preta (metoda B wg PN-EN I1SO 3766:2006)

300
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Poz. 6.2. Cz éc’:, tyty gornej biequ;
SZKIC SCHODOW

25, 210 p
A A

155 L

{

¥ 208,2 ¥ 156.,8 ¥
v 25 ¥ 130 ¥
¥ 25 ¥ 365 v 25 ¥

GEOMETRIA SCHODOW
Wymiary schodow :
Dtugos¢ biegu lh=2,10m
Réznica poziomow spocznikéw h=1,39m
Liczba stopni w biegu n =8 szt.
Grubos¢ plyty t=10,0cm
Dtugos¢ gornego spocznika lsg=1,55m
Wymiary poprzeczne:
Szerokosé biegu 2,48 m

- Schody jednobiegowe

Oparcia : (szerokos¢ / wysokosc)

Belka dolna podpierajgca bieg schodowy
Belka gérna podpierajaca bieg schodowy
Wieniec Sciany podpierajacej spocznik gérny
Oparcie belek:

139,2

b=25,0cm, h=30,0cm
b=25,0cm, h=30,0cm
b=250cm, h=250cm

Dtugos¢ podpory lewej t, =12,0cm
Dtugos¢ podpory prawej tp =12,0 cm
OBCIAZENIA NA SCHODACH
Ptyta
Obciazenia zmienne [kN/m?]:
Opis obcigzenia Obc.char. ¥t Kq Obc.obl.
Obcigzenie zmienne (biura, szkoty, zaktady naukowe, 4,00 1,30 0,35 5,20
banki, przychodnie lekarskie) [4,0kN/m2]
Obcigzenia state na biegu schodowym [kN/mZ];
Lp OplS ObCia_zenia Obc.char. Vi Obc.obl.
1. Oktadzina gorna biegu (Ptytki kamionkowe grubosci 14 mm na 1,52 1,20 1,82
zaprawie cementowej 1:3 gr. 16-23 mm grub. 2 cm
[0,640kN/m2:0,02m]) grub.3 cm 0,57-(1+17,4/30,0)
2. Ptyta zelbetowa biegu grub.10 cm + schody 17,4/30 5,07 1,10 5,57
3. Oktadzina dolna biegu (Warstwa cementowo-wapienna 0,33 1,20 0,40
[19,0kN/m3]) grub.1,5 cm
% 6,91 1,13 7,79
Obciazenia state na spoczniku [kN/mz];
Lp. Opis obcigzenia Obc.char. " Obc.obl.
1. Okfadzina gérna spocznika (Ptytki kamionkowe grubosci 14 mm 0,96 1,20 1,15
na zaprawie cementowej 1:3 gr. 16-23 mm grub. 2 cm
[0,640kN/m2:0,02m]) grub.3 cm
2. Piyta zelbetowa spocznika grub.10 cm 2,50 1,10 2,75
3. Oktadzina dolna spocznika (Warstwa cementowo-wapienna 0,28 1,20 0,34
[19,0kN/m3]) grub.1,5 cm
D 3,75 1,13 4,24
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Schemat statyczny schodow
Belka A
Zestawienie obcigzenh roztiozonych [kN/m]:

Lp. Opis obcigzenia Obe.char. Y Obe.obl. Zasieg [m]
1. Max. reakcja podporowa z ptyty schodowe;j 10,15 1,19 12,08 cata belka
2. Cigzar witasny belki 1,88 1,10 2,06 cata belka

X 12,02 1,18 14,14

Schemat statyczny belki

go = 13,45 kN/m
¥ leff =2,60 m

Belka B
Zestawienie obcigzen roztozonych [kN/mi: _

Lp Op|s Obciazenia Obc.char. Y Obc.obl. Zasieg [m]
1. Max. reakcja podporowa z ptyty schodowej 24,42 1,19 29,06 caa befka
2. Ciezar whasny belki 1,88 1,10 2.06 cata belka

> 26,29 1,18 31,12

Schemat statyczny belki

0o = 30,44 kN/m

Y leff = 2,60 m

WYNIKI - PLYTA

WYNIKI OBLICZEN STATYCZNYCH

Przesto A-B: maksymalny moment obliczeniowy
Podpora B: moment podporowy obliczeniowy
Przesto B-C: maksymalny moment obliczeniowy
Reakcja obliczeniowa

Reakcja obliczeniowa

Reakcja obliczeniowa

WYKRESY St WEWNETRZNYCH
Obwiednia sit wewnetrznych:
Momenty zginajace [kKNm/mb]:

Mgq = 5,78 KNm/mb

Mdep =-6,06 kNm/mb

Msgq = 0,96 KNm/mb

RSd,A,max = 12,08 kN/mb, RSd,/—\,min = 6,84 kKN/mb
RSd,B,max =29,06 kN/mb, RSd,B,min =20,93 kN/mb
RSd,C,max =4,26 kN/mb, RSd,C,min =-0,56 kN/mb
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1,39

0,0 2,21 4019, 1,29
WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002

-~

Przesto A-B
Zginanie: (przekrodj a-a)

Moment przestowy obliczeniowy Msq = 5,78 KNm/mb

Zbrojenie potrzebne As = 1,96 cm?/mb. Przyjeto 12 co 12,0 cm 0 As = 9,42 cm?/mb (p=
1,27%)

Warunek nosnosci na zginanie: Mgy = 5,78 KNm/mb < Mgg =21,90 kNm/mb  (26,4%)
Scinanie:

Sita poprzeczna obliczeniowa Vg4 = 15,74 KN/mb

Warunek nosnosci na scinanie:  Vgq = 15,74 KN/mb < Vg4, =54,81 KN/mb  (28,7%)
SGU: Moment przestowy charakterystyczny Mg, = 4,85 kNm/mb

Moment przestowy charakterystyczny dtugotrwaty Ms;x = 3,70 kNm/mb

Szerokos¢ rys prostopadtych:  w, =0,043 mm < w;,, =0,3mm  (14,5%)

Maksymalne ugiecie od Mgy a(Mskr) = 4,13 mm < a;y, = 2262/200 = 11,31 mm  (36,5%)
Podpora B
Zginanie: (przekréj b-b)

Moment podporowy obliczeniowy Msq = 6,06 KNm

Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 1,50 cm?/mb. Przyjeto gora ¢12 co 12,0cm o Ag =
9,42 cm?/mb

Warunek nosnosci na zginanie: Msqg = (-) 6,06 KNm/mb < Mgq = 38,44 kKNm/mb  (15,8%)
SGU: Moment podporowy charakterystyczny Mg, = 5,09 KNm/m

Moment podporowy charakterystyczny diugotrwaty Mgy ; = 3,88 KNm/mb

Szerokos¢ rys prostopadtych:  w, = 0,048 mm < w;,, =0,3mm  (16,0%)
Przesto B-C
Zginanie: (przekrdj c-c)

Moment przestowy obliczeniowy Msg = 0,96 KNm/mb

Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) Ag = 0,96 cm?/mb. Przyjeto $12 co 12,0 cm o0 Ag = 9,42
cm’/mb  (p = 1,27%)

Warunek nosnosci na zginanie: Msggq = 0,96 kKNm/mb < Mgq =21,90 kNm/mb  (4,4%)
Scinanie:

Sita poprzeczna obliczeniowa Vsg = 10,07 kN/mb

Warunek nosnosci na scinanie:  Vgq = 10,07 KN/mb < Vgq; =54,81 kN/mb  (18,4%)
SGU: Moment przestowy charakterystyczny Mg, = 0,81 kNm/mb

Moment przestowy charakterystyczny dtugotrwaty Mgy = 0,62 kNm/mb

Szerokosé rys prostopadtych:  w, = 0,000 mm < wj, =0,3mm (0,0%)

Maksymalne ugiecie od Mgy a(Msk ) = (-) 0,53 mm < ay, = 1475/200 = 7,38 mm  (7,2%)
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SZKIC ZBROJENIA
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WYKAZ ZBROJENIA

Dtugos$¢ catkowita [m]
Nr | Srednica Dtugo$é Liczba RB500
preta [mm] [mm] [szt] o6 | 912
dla pojedynczego biegu
1 12 2694 21 56,57
2 12 1760 21 36,96
3 12 3048 14 42,67
4 12 3144 7 22,01
5 6 2440 31 75,64
Diugos¢ catkowita wg $rednic [m] 75,7 158,3
Masa 1mb preta [kg/mb] 0,222 0,888
Masa pretéw wg $rednic [ka] 16,8 140,6
Masa pretéw wg gatunkéw stali [kg] 157,4
Masa catkowita [kg] 158

UWAGA: Dtugos¢ preta jest dlugoscia obliczong na podstawie wymiaréw w osi preta (metoda B wg PN-EN I1SO 3766:2006)

WYNIKI - BELKA A:

Moment przestowy obliczeniowy Msg = 11,37 KNm
Moment przestowy charakterystyczny Msk = 9,62 KNm
Moment przestowy charakterystyczny dtugotrwaty Mskt = 7,51 KNm
Reakcja obliczeniowa Rsga = Rsgpg = 17,49 kN

SPRAWDZENIE wg PN-B-03264:2002

K
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Klasa betonu: B20

Stal zbrojeniowa gtéwna A-IlIN (RB500 fy = 500 MPa, f,q = 420 MPa, fy = 550 MPa)
Stal zbrojeniowa strzemion A-llIN (RB500 fy = 500 MPa, f,4y = 420 MPa, fy = 550 MPa)
Przyjete wymiary przekroju:

b, =25,0cm, h=30,0cm

nominalna grubos¢ otulenia ¢,om = 26 mm

Zginanie (metoda uproszczona):

Moment przestowy obliczeniowy Mgy = 11,37 kNm

Przekréj podwdjnie zbrojony

Przyjeto gora 2¢12 0 A, = 2,26 cm?

Przyjeto dotem 4912 0 Ag; = 4,52 cm®  (p = 0,68%)

Warunek nosnosci na zginanie: Mgy = 11,37 KNm < Mgq = 44,15 KNm
Scinanie:

Sita poprzeczna obliczeniowa Vsq= 16,68 kN

Zbrojenie konstrukcyjne strzemionami dwucietymi ¢6 co max. 200 mm na catej dtugosci belki

(25,7%)

Warunek nosnosci na scinanie:  Vgq=16,68 KN < Vgg; = 39,80 kN (41,9%)
SGU:

Moment przestowy charakterystyczny Mg, = 9,62 KNm

Moment przestowy charakterystyczny dtugotrwaty Mgy = 7,51 KNm

Szerokos$¢ rys prostopadtych:  wy, = 0,030 mm < wj, =0,3mm (10,1%)

Sita poprzeczna charakterystyczna diugotrwata Vg = 11,02 kN

Szerokos¢ rys ukosnych:  wy = 0,000 mm < w;, =0,3mm (0,0%)
Maksymalne ugiecie od Mg i:  a(Msyy) = 1,32 mm < a;, = 2600/200 = 13,00 mm  (10,2%)
SZKIC ZBROJENIA
11
3|
2¢12
3
™
AN 4912 | Z B
v 13 x 190 = 2470 M
120 :V 2480 :V 120 ,

Nrl 6412 |=2680
2680

254

Nr7 1446 1=1045
210

WYKAZ ZBROJENIA

Dlugos¢ catkowita [m]

Nr | Srednica Dtugo$é Liczba RB500
pret | [mm] [mm] [st] 96 912

a

dla pojedynczej belki

6 12 2680 6 16,08

7 6 1045 14 14,63

Diugos¢ catkowita wg $rednic [m] 14,7 16,1
Masa 1mb preta [kg/mb] 0,222 0,888
Masa pretéw wg Srednic [kg] 3,3 14,3
Masa pretéw wg gatunkow stali [kg] 17,6

Masa catkowita [kg] 18

UWAGA: Dtugos¢ preta jest dtugoscig obliczong na podstawie wymiaréw w osi preta (metoda B wg PN-EN I1SO 3766:2006)

WYNIKI - BELKA B:
Moment przestowy obliczeniowy
Moment przestowy charakterystyczny

Moment przestowy charakterystyczny dtugotrwaty

Reakcja obliczeniowa

Meg = 25,72 kKNm

Mgy = 21,58 kNm

Mk = 16,26 KNm

RSd,A = RSd,B = 39,57 kN
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SPRAWDZENIE wg PN-B-03264:2002

K

300

R

L 250 ,

Klasa betonu: B20

Stal zbrojeniowa gtéwna A-llIN (RB500 f,, =500 MPa, f,q = 420 MPa, fy = 550 MPa)
Stal zbrojeniowa strzemion A-IlIN (RB500 f,, = 500 MPa, f,q = 420 MPa, fy = 550 MPa)
Przyjete wymiary przekroju:

b, =25,0cm, h=30,0cm

nominalna grubo$¢ otulenia c,om = 26 mm

Zginanie (metoda uproszczona):

Moment przestowy obliczeniowy Msy = 25,72 KNm

Przekréj podwdjnie zbrojony

Przyjeto gora 2¢12 0 A, = 2,26 cm?

Przyjeto dotem 4912 0 Ag; = 4,52 cm®  (p = 0,68%)

Warunek nosnosci na zginanie: Mgy = 25,72 KNm < Mgq = 44,15 kNm  (58,3%)
Scinanie:

Sita poprzeczna obliczeniowa Vg4 = 37,74 kN

Zbrojenie konstrukcyjne strzemionami dwucietymi $6 co max. 200 mm na catej dtugosci belki
Warunek nosnosci na scinanie:  Vgq=37,74 KN < Vgg; = 39,80 kN  (94,8%)

SGU:

Moment przestowy charakterystyczny Mgy = 21,58 kNm

Moment przestowy charakterystyczny dtugotrwaty Mgy ;1 = 16,26 kNm

Szeroko$¢ rys prostopadtych:  w, =0,108 mm < w;, =0,3mm (36,1%)

Sita poprzeczna charakterystyczna diugotrwata Vg = 23,86 kN

Szeroko$¢ rys ukosnych:  wy = 0,000 mm < w;, =0,3mm (0,0%)

Maksymalne ugiecie od Mgy :  a(Msk ) = 3,39 mm < a;n = 2600/200 = 13,00 mm  (26,1%)
SZKIC ZBROJENIA

2:2
4
2412

300

AN 4912 | Z B

, 13 x 190 = 2470 L
L1203 2480 120 ,
A A A A

Nrl 6¢12 |1=2680
2680

254

Nr9 1446 1=1045
210
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WYKAZ ZBROJENIA
Dtugos$c¢ catkowita [m]
Nr | Srednica | Diugosé Liczba RB500
preta [mm] [mm] [szt.] 06 [ ¢12
dla pojedynczej belki
8 12 2680 6 16,08
9 6 1045 14 14,63
Diugos¢ catkowita wg $rednic [m] 14,7 16,1
Masa 1mb preta [kg/mb] 0,222 0,888
Masa pretéw wg srednic [kg] 3,3 14,3
Masa pretéw wg gatunkow stali [kg] 17,6
Masa catkowita [kg] 18

UWAGA: Dtugosé¢ preta jest dlugoscia obliczong na podstawie wymiaréw w osi preta (metoda B wg PN-EN I1SO 3766:2006)

Poz. 6.3. Plyta spocznika schodow (dotem pomiedzy belkami stalowymi);

ZESTAWIENIE OBCIAZEN
Obciazenia powierzchniowe [kN/m?]:

Lp. Opis obcigzenia Obc.char. s Ky Obc.obl.
1. Ciezar warstw posadzkowych 2,50 1,30 - 3,25
2. Obcigzenie zmienne (biura, szkoty, zaktady 4,00 1,30 0,35 5,20
naukowe, banki, przychodnie lekarskie)
[4,0kN/m2]
3. Plyta zelbetowa grub.10 cm 2,50 1,10 -- 2,75
% 9,00 1,24 11,20
SCHEMAT STATYCZNY
Rozpietos¢ obliczeniowa piyty I = 2,58 m
Grubosé¢ ptyty 10,0 cm

WYNIKI OBLICZEN STATYCZNYCH

Moment przestowy obliczeniowy

Moment przestowy charakterystyczny

Moment przestowy charakterystyczny dtugotrwaty
Reakcja obliczeniowa

Msq = 9,32 kKNm/m
Msk = 7,49 KNm/m
MSth = 5,33 KNm/m
Ra = Rg = 14,45 kKN/m

WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002 (metoda uproszczona)

Przesto:

Zbrojenie potrzebne A = 3,23 cm?/mb. Przyjeto $10 co 12,0 cm 0 A = 6,54 cm®/mb  (p = 0,87%)

Warunek nosnosci na zginanie:
Szerokos$¢ rys prostopadtych:
Maksymalne ugiecie od Mgy :

Podpora:
Warunek nosnosci na scinanie:

Msq = 9,32 kKNm/mb < Mgq = 17,07 kNm/mb
wi =0,132 mm < wj, =0,3 mm
a(Mski) = 11,29 mm < ajm = 12,90 mm

Vsg = 14,45 KN/mb < Vgq = 47,69 KN/mb

(54,6%)
(44,0%)
(87,5%)
(30,3%)

Przyjeto zbrojenie rozdzielcze ¢6 co max.30,0 cm o0 A; = 0,94 cm?®mb

SZKIC ZBROJENIA
$6 co max. 300

| [=}
1 $10 co 120 mm I
120, 2480 120,
A a a A
Nrl ¢10 co 360 1=2680
2680
474
—%g’j‘ Nr2 10 co 360 1=2696
N

2160

Nr3  ¢10 co 360 1=2696

2160
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WYKAZ ZBROJENIA

Liczba [szt.] Ditugos¢ catkowita [m]
Nr Srednica Diugosé¢ pretébw w | elementéw | catkowita RB500
preta [mm] [mm] 1 pretow 06 $10
elemencie
dla pojedynczej ptyty
1 10 2680 2,78 1 2,78 7,44
2 10 2696 2,78 1 2,78 7,49
3 10 2696 2,78 1 2,78 7,49
4 6 1050 17 1 17 17,85
Dtugosc¢ catkowita wg srednic [m] 17,9 22,5
Masa 1mb preta [kg/mb] 0,222 0,617
Masa pretéw wg srednic [ka] 4,0 13,9
Masa pretéw wg gatunkow stali [kg] 17,9
Masa catkowita [kg] 18

UWAGA: Dtugos¢ preta jest dtugoscia obliczong na podstawie wymiaréw w osi preta (metoda B wg PN-EN ISO 3766:2006)

Poz. 6.4. Belka stalowa podpierajaca plyte spocznika schodéw i belki poprzeczne biegu;

Obcigzenia:

- reakcja z ptyty spocznika wg poz. 6.3.
- reakcja z belki dolnej biegu poz.6.1.

- suma reakcji z belki gérnej biegu poz. 6.1 i dolnej biegu poz. 6.2.
- reakcja z belki gornej biegu poz.6.2.

- ciezar $ciany zamykajgcej sale lekcyjna;:

P.,=2,17 kN/m;
Py 61=17,60 kN;

Pb 6.0=39,12 kN;

SCHEMAT BELKI
paN PaN

A B

L 8,20 L

7 7

Parametry belki:
- wspotfczynnik obcigzenia dla ciezaru wtasnego belki v = 1,10

OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI
Przypadek P1: Przypadek 1 (y; = 1,24)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):

© S
o :? 2
)
-
o

5
N
N N
o o
N~ N~
7777777777777777777777777777777777777777777 %
A \—9021,23 kN/mb B
L 8,20 L

WYKRESY St WEWNETRZNYCH
Momenty zginajace [kNm]:

PaN il

) 216,01
o

ZALOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:

- obcigzenie przytozone na pasie gérnym belki;

- obcigzenie dziata w dot;

- brak stezen bocznych na dtugosci przeset belki;

2,31 >
2

.ZQk

9

7,1

WYMIA‘ROWANIE WG PN-90/B-03200
1y

Przekroj: 2 IPE 360, potagczone spoinami ciggtymi
A, =57,6 cm® m =114 kg/m

Stal: St3

Py 6.1+62=17,82+17,04=34,86 KkN;

0s6=0,24x4,0x7,50x1,10=7,92 kN/m;

Ji = 32540 cm®, J, = 12585 cm®, J,, = 313600 cm®, J; = 37,3 cm®, W, = 1808 cm®
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Nosnosci obliczeniowe przekroju:
- zginanie: klasa przekroju 1l (o, = 1,064) Mg = 413,66 kNm
- 8cinanie: klasa przekroju 1 Vg = 718,27 kN

Nos$nos$¢ na zginanie
Przekréjz=4,32 m
Wspotczynnik zwichrzenia ¢ = 1,000
Moment maksymalny M. = 216,01 kNm
(52) Mmax / (p."Mg) = 0,522 < 1
Nosnos$¢ na Scinanie
Przekréj z= 0,00 m
Maksymalna sita poprzeczna Vo« = 102,31 kN
(53) Vmax / VR = 0,142 <1
Nos$nos¢ na zginanie ze $cinaniem
Viax = 102,31 kN < V,=0,6-Vg =430,96 kKN — warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania
Przekréjz=4,12m
Ugiecie maksymalne fy max = 17,96 mm
Ugiecie graniczne fy =1,/ 350 = 8200 / 350 = 23,43 mm
fumax = 17,96 mm < f,, =23,43mm  (76,7%)

Warto$¢ reakcji z belki stalowej jest mniejsza od wartosci sity przyjetej do weryfikacji docisku w poz. 5.

Poz. 6.5. Nadproze stalowe w $cianie wewnetrznej w obecnym budynku szkoty, nad otworem na
nowoprojektowane schody;

Obcigzenia:
- szacowane obcigzenie ze stropu klasy i klatki schodowej: gscn=1,05%(8,24+7,70)/2x15,0=125,55 KN/m;
- ciezar $ciany nad planowanym otworem: 0s¢=0,7x2,15x18,0x1,20=32,50 kN/m;
SCHEMAT BELKI
Vo PN
A B
L 2,60 L

7 7

Parametry belki:
- wspotczynnik obcigzenia dla ciezaru wtasnego belki v = 1,10

OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI
Przypadek P1: Przypadek 1 (y; =1,25)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):

158,
158,05

4L 2,60 L
WYKRESY SIt WEWNETRZNYCH
PN
B
134,24 gﬁ

Momenty zginajace [kNm]:

ZALOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:

- obcigzenie przytozone na pasie gérnym belki;

- obciagzenie dziata w dof;

- brak stezehh bocznych na dtugosci przeset belki;

06,53 :>[>
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WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
2 ceowniki zwykte C 260 a, = 520 mm, potaczone przewigzkami co 400 mm (wg PN-86/H-93403)
Wymiary profilu podstawowego C 260

h=260 mm, b;=90mm

ty = 10,0 mm, t;=14,0 mm

r=140mm, r;=7,0mm

e=236cm, a=280cm

Cechy geometryczne przekroju

A =96,60 cm’, A, =52,00 cm’, A, = 50,40 cm®
J. = 9640 cm®, J, = 103549 cm*
W, = 742,0 cm®, W, = 2959 cm®
iy =9,990 cm, éy =32,74cm, i;=2,560cm
A = 1,666 m*/mb, Ag = 21,97 m’it
UA=1724m™, m = 75,80 kg/m

Stal: St3, f; =215 MPa, A, =84,0;
Nosnos¢ obliczeniowa przy rozciaganiu
Ngi = 2077 kN

Nosnos¢ obliczeniowa przy sciskaniu
» wyboczenie wzgledem osi materiatowej
Nrex = 2077 kN (klasa: 1, yy = 1,000)
lex =2,60m, A, =26,0, A= AdAhp = 0,310 wg "c" — ¢, = 0,953
Ox'Nrex = 1978 kN
* wyboczenie pojedynczej gatezi miedzy przewigzkami
l,=0,38m, A, =l/i;=14,8, A, = MAp=0,177 wg "c" —> ¢, = 0,987
» wyboczenie wzgledem osi niemateriatowej
Ngrey = 2050 kN (klasa: 4, y, = min(¢4;¢,) = min(0,987;1,000) = 0,987)
ley=2,60m, Ay=7,9, Apy=16,8
Amy = (Amy/Ap)-pierw(yy) = 0,199 wg "b" — ¢, = 0,996
@y'Nrey = 2043 kN

Nosnos¢ obliczeniowa przy zginaniu

Mgy = 175,3 kKNm (klasa: 1, o, = 1,099)

Mgy = 636,1 kNm (klasa: 1, o,y = 1,000)

« ustalenie wspétczynnika zwichrzenia

nie uwzgledniono zwichrzenia elementu, zatozono ¢, = 1,000

Nosnos¢ obliczeniowa przy scinaniu
Vgry = 648,4 kN (klasa: 1, @p,y = 1,000)
Vryx = 628,5 kN (klasa: 1, g« = 1,000)

Nosnos¢ obliczeniowa przy zginaniu ze Scinaniem
V,=206,4kN > Vq,=0,3-Vgy =1945kN — I =2929 cm*: Mgxyv = 169,9 KNm
Vy,=0,000 kKN < Vg,=0,3Vrx=1885kN — Mgyy = Mgy

Obciazenie elementu
My = 134,2 kNm, V, =206,4 kN

Warunki nosnosci elementu
52 Mg/ (9"Mgy) =0,765 < 1
5 My/ Mgy =0,789 < 1
s3 Vy/Vg=0318 < 1

Stan graniczny uzytkowania
Przekréjz=1,30 m
Ugiecie maksymalne f, max = 3,83 mm
Ugigcie graniczne fg =1,/ 350 = 2600 / 350 = 7,43 mm
fumax = 3,83 mm < f,; =7,43mm  (51,5%)

Uwaga: narozniki scian na krawedzi wykutego otworu wzmocni¢ z kazdej strony katownikiem
120x120x10 i potaczy¢ przewigzkami jak belki wyzej.
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Poz. 6.6. Nadproze stalowe nad drzwiami prowadzacymi z budynku istn. szkoty na poddasze,
rozpietosci L.=1,32 m;

Obcigzenia:
- ciezar $ciany nad planowanym otworem: 0s¢=0,95x1,15x18,0x1,20=23,60 KN/m;
SCHEMAT BELKI
A PaN
A B
L 1,40 L

Parametry belki:
- wspétczynnik obcigzenia dla ciezaru wiasnego belki y; = 1,10

OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI
Przypadek P1: Przypadek 1 (y; = 1,24)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):

23,
23,60

L 1,40 L

WYKRESY SIt WEWNETRZNYCH
Momenty zginajgce [KNm]:

PaN

5,83

6,65 >
16,65
===

ZALOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:

- obcigzenie przytozone na pasie gérnym belki;

- obcigzenie dziata w dof;

- brak stezerh bocznych na dtugosci przeset belki;

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
2 ceowniki zwykte C 120 a, = 840 mm, potgczone przewigzkami co 400 mm (wg PN-86/H-93403)
Wymiary profilu podstawowego C 120
h=120 mm, b;=55mm
tw=7,0mm, t=9,0mm

r=9,0 mm, rr=45mm
[ | e=160cm, a=178cm
Y e
£¢ i Vol —; Cechy geometryczne przekroju
55 840 55 A =34,00 cm®, A,y = 16,80 cm’, A, = 19,80 cm?
Jy=728,0cm* J,=71718 cm’
W, =121,4 cm®, W, = 1510 cm®
i, =4,620 cm, |£, =45,93cm, i;=1,590cm
A, = 0,858 m?/mb, Ag = 32,02 m%it
U/A=2524m", m = 26,80 kg/m

Stal: St3, fy =215 MPa, A, =84,0;
Nosnos¢ obliczeniowa przy rozciaganiu
Ng: = 731,0 kN

Nosnos¢ obliczeniowa przy sciskaniu

» wyboczenie wzgledem osi materiatowej

Nrex = 731,0 kN (klasa: 1, yy = 1,000)

lex = 1,40 m, A, =30,3, A= A, =0,361 wg "c" — ¢, = 0,933
0x'Nrex = 682,1 kN

* wyboczenie pojedynczej gatezi miedzy przewigzkami

l,=0,38m, A, =h/i; =239, A= M/, =0,285 wg "c" - ¢, =0,961
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* wyboczenie wzgledem osi niemateriatowej
Ngrey = 702,5 kN (klasa: 4, yy, = min(eq;¢,) = min(0,961;1,000) = 0,961)
ley=1,40m, A,=3,0, Any=24,1
Ay = (Amy/Ap)-pierw(y,) = 0,281 wg “b" — @, = 0,989
@y'Nrey = 695,0 kN

Nosnos¢ obliczeniowa przy zginaniu

Mgy = 28,78 kNm (klasa: 1, opy = 1,103)

Mgy = 324,6 kNm (klasa: 1, oy, = 1,000)

» ustalenie wspétczynnika zwichrzenia

nie uwzgledniono zwichrzenia elementu, zatozono ¢_ = 1,000

Nosnos¢ obliczeniowa przy scinaniu
Vgry = 209,5 kN (klasa: 1, @p,y = 1,000)
Vrx = 246,9 kN (klasa: 1, @px = 1,000)

Nosnos¢ obliczeniowa przy zginaniu ze Scinaniem
Vy = 16,65 kN < Vo’y = 013'VR,y =62,85 kKN — MRX,V = Mgy
Vx = 0,000 kN < VO,X = 013'VR,X = 74,07 kN — MRy,V = MRy

Obciazenie elementu
M, = 5,830 kNm, V, =16,65kN

Warunki no$nosci elementu
(52) My / (p."Mgy) = 0,203 < 1
5 Mx/Mgey =0,203 < 1
3 Vy/Vry=0,079 < 1

Stan graniczny uzytkowania
Przekréjz=0,70 m
Ugiecie maksymalne fymax = 2,21 mm
Ugigcie graniczne fg =1,/ 350 = 1400 / 350 = 4,00 mm
fumax = 2,21 mm < fg,; =4,00mm  (55,3%)

Koniec obliczen.

Cieszyn, listopad 2019 r.



