OBLICZENIA STATYCZNE

1. Podstawa opracowania

a) Projekt budowlany architektoniczny.
Obowigzujgce normy i normatywy budowlane a w szczegdlnosci:
PN-82/B-02000 Obcigzenia budowli. Zasady ustalania wartosci.
PN-82/B-02001 Obcigzenia budowli. Obcigzenia state.
PN-82/B-02003 Obcigzenia budowli. Obcigzenia zmienne technologiczne
PN-77/B-02011 Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie wiatrem
PN-B-02011:1977/Az1 Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie wiatrem
PN-80/B-02010 Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie $niegiem
PN-80/B-02010/Az1 Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie $niegiem.
PN-B-03264 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia statyczne i projektowanie
PN-81/B-03020 Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie
PN-90/B-03200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie
PN-B-03150 Konstrukcje drewniane. Obliczenia statyczne i projektowanie

2.  Warunki lokalizacji

a) | — sza strefa obcigzenia wiatrem wg PN-77/B-02011/21-3
b) Il — ga strefa obcigzenia $niegiem wg PN-80/B-02010/Z1

3. Woyniki obliczen statycznych — wyciag

3.1.Dach budynku mieszkalnego a=45°

1. Elementy wiezby drewnianej

1.1 Krokwie

Zestawienie obcigzen

Nachylenie potaci dachowej —45°
Przyjeto do obliczen drewno klasy C24

Obcigzenia state — krokwie (z ociepleniem)

(o]" Yi q
[kN/m?] [kN/m?]
Obciazenia state:
dachéwka 0,75 1,2 0,90
wetna mineralna gr. 0,25 m x 1,0 0,25 1,2 0,30
ptyta gipsowo-kartonowa na stelazu 0,20 1,2 0,24
Razem: 1,20 - 1,44

Obciazenie $niegiem

strefa 2 obcigzenia $niegiem gruntu — s = 0,90 kN/m?
Cc=0,8

obciazenie charakterystyczne sniegiem gruntu

sk = Q«C= 0,72 kN/m?

Obcigzenie charakterystyczne wiatrem
Pk=dk Ce C'B

k= 0,30 kN/m? (strefa I)

wspotczynnik ekspozycji

Ce=0,75 (teren B)

wspotczynnik aerodynamiczny dla potaci:
C,n=0,48 (1)

C,=-0,4

wspotczynnik dziatania porywéw wiatru  =1,8
obcigzenie charakterystyczne wiatrem dla potaci:
potaé nawietrzna: pn = 0,19 kN/m

pota¢ zawietrzna: p,=-0,16 kN/m?

Elementy wiezby nalezy zaimpregnowac srodkiem grzybobdéjczym i ogniochronnym np. FOBOS M4 sposobem
sposobem recznym poprzez trzykrotne malowanie lub kapiele.
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Wiagzar W-1

DANE
Geometria ustroju:

Szkic uktadu poprzecznego
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Szkic uktadu podiuznego - ptatwi posredniej
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Szkic uktadu podituznego - ptatwi kalenicowej
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Kat nachylenia potaci dachowej o = 45,0°

Rozpietos¢ wigzara |=12,30 m

Rozstaw podpdr w swietle murtat Is = 10,44 m

Rozstaw osiowy ptatwi lgx = 4,09 m

Rozstaw krokwi a = 0,90 m

Usztywnienia boczne krokwi - na catej dtugosci elementu

Platew posrednia o dlugosci osiowej miedzy stupami | =5,10 m

- lewy koniec ptatwi oparty na stupie z mieczami, odlegto$¢ podparcia mieczami am,. = 0,80 m
- prawy koniec ptatwi oparty na stupie z mieczami, odlegto$¢ podparcia mieczami amp = 0,80 m
Ptatew kalenicowa o dtugo$ci osiowej miedzy stupami | = 3,57 m

- lewy koniec ptatwi oparty na stupie z mieczami, odlegto$¢ podparcia mieczami ay,. = 0,80 m
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- prawy koniec ptatwi oparty na stupie

Wysokos¢ catkowita stupéw pod ptatew posrednig hs = 3,50 m
Wysokos¢ catkowita stupdw pod ptatew kalenicowg hs =2,50 m
Rozstaw podparé murtaty = 2,50 m

Wysieg wspornika murtaty Inw = 1,00 m

Dane materiatowe:

- krokiew 10/18cm (zacios 3 cm) z drewna C24
- ptatew 18/26 cm z drewna C24

- ptatew kalenicowa 15/18 cm z drewna C24

- stup 18/18 cm z drewna C24

- stup kalenicowy 15/15 cm z drewna C24

- kleszcze 2x 8/18 cm (zacios 3 cm) o przeswicie gatezi 10 cm, z przewigzkami co 69 cm z drewna C24

- murtata 16/16 cm z drewna C24

Obciazenia (wartosci charakterystyczne i obliczeniowe):

- pokrycie dachu: g« = 0,750 kN/m?,  go = 0,900 kN/m?

- obcigzenie $niegiem :
- na potfaci lewej s =0,720 kN/mz, So = 1,080 KN/m?
- na potaci prawej Sip = 0,720 kN/m?, Sop = 1,080 kN/m”?
- obcigzenie sniegiem traktuje sie jako obcigzenie Sredniotrwate

- obcigzenie wiatrem :

- na potaci nawietrznej  px = 0,000 kN/mz, Pol1 = 0,000 KN/m?

- na pofaci nawietrznej  pi = 0,190 kN/m?, Poi i = 0,247 KN/m?

- na stronie zawietrznej pip = -0,160 kN/m?, Pop,= -0,208 kN/m?
- ocieplenie na catej dlugosci krokwi gk = 0,450 kN/m?, Jok = 0,540 kN/m?
- obcigzenie montazowe kleszczy Fy = 1,0 kN, Fo=1,2 kN

Zalozenia obliczeniowe:
- klasa uzytkowania konstrukgcji: 2
- w obliczeniach statycznych krokwi uwzgledniono wptyw podatnosci ptatwi
- wspotczynniki dtugosci wyboczeniowej stupa:
w ptaszczyznie ustroju podtuznego ustalony automatycznie
w ptaszczyznie wigzara py = 1,00

WYNIKI
Obwiednia momentéw zginajgcych w uktadzie poprzecznym:

Obwiednia momentéw w uktadzie podtuznym - ptatwi posrednie;j:

I e~ g
167 1,67
£70,00 13,90 £70,00

3,50

5,10

BTN
46(30
,00
S8e=zh
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Obwiednia momentéw w uktadzie podtuznym - ptatwi kalenicowej:
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Wymiarowanie wg PN-B-03150:2000
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C24
- fm,k =24 MPa, ft,o,k =14 MPa, fc,o,k =21 MPa, fV,k = 2,5 MPa, Ego,mean =11 GPa, Pk = 350 kg/m3

Krokiew 10/18 cm

Smukiosé
Ay =88,6 < 150
Az=0,0 < 150

Maksymalne sity i naprezenia w przesle

decyduje kombinacja: K15 state-max (podatno$¢)+snieg (podatnosc)+0,90-wiatr-wariant Il (podatnosc)
My = 2,76 KNm N = 6,74 kN

fmya = 11,08 MPa, fcoq = 9,69 MPa

omyd = 5,12 MPa  oco,4 = 0,37 MPa

key = 0,387

Gc,o,d/(kc,y‘fc,o,d) + Gm,y,d/fm,y,d =0,562 <1

(6c0dlfe0d)” + omydlfnyd =0,325 < 1

Maksymalne sity i naprezenia na podporze (ptatwi)

decyduje kombinacja: K4 state-max+snieg+0,90-wiatr-wariant Il

My =-2,97 kNm N = 4,05 kN

fmya = 11,08 MPa, fcod = 9,69 MPa

omyd=7,93MPa  ocod=0,27 MPa

(Gc,o,d/fc,o,d)z + Gm,y,d/fm,y,d =0,717 < 1

Maksymalne ugiecie krokwi (dla przesta srodkowego)

decyduje kombinacja: K18 state-max (podatnosc¢)+wiatr-wariant Il (podatnosc)
Unet = 12,18 mm < Upetsin = | / 200 = 4603/200 = 23,02 mm

Maksymalne ugiecie wspornika krokwi

decyduje kombinacja: K18 state-max (podatnosc¢)+wiatr-wariant Il (podatnosc)
Unet = (-)7,97 MM < Upetsin = 2:1/200 = 2:-1202/200 = 12,02 mm

Platew 18/26 cm

Smuktosé

Ay=12,0 < 150

Az =17,3 < 150

Obcigzenia obliczeniowe

gz = 9,08 kN/m gy = 0,65 kN/m
Maksymalne sity i naprezenia w pfatwi
decyduje kombinacja: K3 state-max+s$nieg+0,90-wiatr-parcie
My = 13,90 kNm M; = 1,92 kNm

fmyd = 11,08 MPa, fm,q4= 11,08 MPa
Omyd = 6,86 MPa Omzd = 1,36 MPa
omy,d/fmyd + Kmomzd/fmzd = 0,705 < 1
km'Gm'y,d/fm,y'd + Gm'z,d/fm,z'd = 0,556 < 1
Maksymalne ugiecie

decyduje kombinacja: K2 state-max+s$nieg
Unet = 7,29 MM < Upetfin = 17,50 mm




Platew kalenicowa 15/18 cm
Smuktosé

Ay =17,3 < 150

Az =20,8 < 150

Obcigzenia obliczeniowe

gz = 6,41 kKN/m

Maksymalne sity i naprezenia w platwi
decyduje kombinacja: K4 state-max+$nieg+0,90-wiatr-wariant Il
My = 6,15 kNm

fm'yyd = 11,08 MPa

Omyd = 7,59 MPa

Gmyyvd/fm'yyd + km'Gm'zyd/fmyz'd = 0,685 < 1
km'Gm,y,d/fm,y,d + Gm,z,d/fm,z,d =0,480 < 1
Maksymalne ugiecie

decyduje kombinacja: K2 state-max+s$nieg
Unet = 7,73 MM < Upetfin = 13,85 mm

Stup 18/18 cm

Smuktos¢ (stup A)

Ay =114,7 < 150

Az = 67,4 < 150

Maksymalne sity i naprezenia (stup A)
decyduje kombinacja: K3 state-max+$nieg+0,90-wiatr-parcie
My = 0,00 kNm N = 46,30 kN

fc,o,d = 9,69 MPa

omyd = 0,00 MPa  oco4 = 1,43 MPa
key = 0,240, k¢, =0,612

6c,0,d/(Key fe0,d) + Omyd/fmyqd = 0,614 < 1
Gc,o,d/(kc,z'fc,o,d) + Gm,y,d/fm,y,d =0,241 < 1

Stup kalenicowy 15/15 cm
Smuktos¢ (stup A)

Ay=915 < 150

Az =57,7 < 150

Maksymalne sity i naprezenia (stup A)
decyduje kombinacja: K4 state-max+wiatr-parcie
My = 0,00 kNm N = 28,01 kN

fc04 = 9,69 MPa

omyd = 0,00 MPa  oco,4 = 0,86 MPa
key = 0,365, K¢z =0,747
Gc,o,d/(kc,y‘fc,o,d) + Gm,y,d/fm,y,d =0,244 < 1
Gc,O,d/(kc,z'fc,O,d) + Gm,y,d/fm,y,d =0,119 < 1

Kleszcze 2x 8/18 cm o przeswicie gatezi 10 cm, z przewigzkami co 69 cm

Smukitosé

Ay =78,7 < 150

Az=74,4 < 175

Maksymalne sity i naprezenia

decyduje kombinacja: K9 state-max+montazowe
M; = 6,32 kNm

fmy.d = 20,31 MPa

Omyd = 14,64 MPa

Gm,y,d/fm,y,d =0,721 < 1

Maksymalne ugiecie:

decyduje kombinacja: K9 state-max+zmienne
Unet = 13,63 mm < Upetin = | / 200 = 4090/200 = 20,45 mm

Krokiew narozna KN

DANE:

Wymiary przekroju: przekrdj prostokgtny
Szeroko$¢ b =18,0cm

Wysokos¢ h=26,0cm
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Zacios na podporach t=3,0cm
Drewno:
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C24

— fmk = 24 MPa, fiox = 14 MPa, foox = 21 MPa, f,x = 2,5 MPa, Egomean = 11 GPa, pk = 350 kg/m®

Klasa uzytkowania konstrukcji: klasa 2

Geometria:

Kat nachylenia potaci dachowych o = 45,0°

Dtugos¢ rzutu poziomego wspornika lwx =0,00 m
Dtugosé rzutu poziomego odcinka srodkowego  lgx = 3,25 m
Dtugos¢ rzutu poziomego odcinka gérnego lgx = 0,00 m

Obcigzenia dachu:
- obcigzenie state gx = 0,950 kN/m? potaci dachowej, y; = 1,20
- uwzgledniono ciezar wtasny krokwi

- obcigzenie $niegiem Sy =0,720 kN/m? rzutu potaci dachowej, y;= 1,50

- obcigzenie parciem wiatru (wg PN-77/B-02011/Z1-3: strefa I, teren B, wys. budynku z =10,0 m):

pk=0,171 kN/m? potaci dachowej, yi= 1,30

- obcigzenie ssaniem wiatru px = -0,160 kN/m” potaci dachowej, ¢ = 1,30
- obcigzenie ociepleniem g = 0,250 kN/m? potaci dachowej na catej krokwi; y; = 1,20

WYNIKI:
M [kNm]
R [kN]

Momenty obliczeniowe - kombinacja (obc.state max.+ocieplenie+$nieg+wiatr)

Mprzest = 10,73 KNmM;  Mpogp = 0,01 kKNm
Warunek nosnosci - przesto:
omyd = 7,73 MPa, fnyd= 11,08 MPa
Gm,y,d/fm,y,d =0,698 <1
Warunek nos$nosci - podpora:
omyd = 0,01 MPa, fmnyd=11,08 MPa
omy,d/fmyd =0,001 < 1
Warunek uzytkowalnosci (odcinek srodkowy):
Usin = 19,16 mm < Upetsin =1/200 = 28,15 mm

3.2. Strop nad parterem

3.2.1. Zestawienie obciazen - strop drewniany

dx [KN/m?] Vi q [kN/m?]

obc. State

ptyta OSB 0,20 1,2 0,24
wetna mineralna 0,25 1,0 0,25 1,2 0,30
belka drewniana 0,18 0,24 ' 5,5/1,0 0,24 11 0,26
ptyta gipsowo-kartonowa na stelazu 0,20 1,2 0,30
Razem: 0,89 - 1,10
obc. zmienne

obc. uzytkowe 1,50 14 2,10
Razem: 1,50 - 2,10
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3.2.2. Wyniki dla belki BD-1
I=501m

DANE:

Wymiary przekroju: przekréj prostokgtny

Szeroko$¢ b =18,0cm

Wysokos¢ h=24,0cm

Drewno:

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C24

— fmk =24 MPa, frox = 14 MPa, feok = 21 MPa, fvk = 2,5 MPa, Egomean = 11 GPa, px = 350 kg/m3

Klasa uzytkowania konstrukcji: klasa 2
Geometria:

Belka jednoprzestowa

Rozpietos¢ przesta ler = 5,26 m

Szerokos¢ podpér b =25,0cm

Obcigzenia belki:

Obcigzenie state gk = 0,65 kN/m; y:=1,20

- uwzgledniono ciezar wtasny belki

Obcigzenie zmienne qx = 1,50 kN/m; y:=1,40

- klasa trwania obcigzenia zmiennego:  dtugotrwate
- poziom przytozenia obcigzenia: na gornej (Sciskanej) powierzchni

WYNIKI:
M [kNm]
[ |
XA Xs
10,54
¥ 5,26 ¥
Zginanie:

Warunek nosnosci:
Mmax = 10,54 KNm
omy,dlfmyd=0,472 < 1
Warunek statecznosci:

Kerit = 1,000

Gmyd = 6,10 MPa < Keit-fmy.a = 12,92 MPa
Scinanie:

Vmax = 8,01 kN

14 =0,28 MPa < f,4=1,35MPa
Docisk na podporze:

Rmax =Rg= 8,01 kN, kcygo = 1,00

Gc,90,d = 0,18 MPa < kcvgo'fc,go,d =1,35 MPa
Warunek uzytkowalnosci:

Uin = 16,13 mm < Upetfin =1/250 = 21,04 mm

3.2.Strop nad poddaszem

3.2.1. Zestawienie obcigzen - strop drewniany

Strop drewniany

dx [KN/m?] Vi q [kN/m?]

obc. State

ptyta OSB 0,20 1,2 0,24
wetna mineralna 0,25 1,0 0,25 1,2 0,30
belka drewniana 0,20 0,18 ' 5,5/1,0 0,20 1,1 0,22
ptyta gipsowo-kartonowa na stelazu 0,20 1,2 0,30
Razem: 0,85 - 1,06
obc. zmienne

obc. uzytkowe 0,50 14 0,70
Razem: 0,50 - 0,70
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3.2.2. Wyniki dla belki BD-2
=514 m

DANE:

Wymiary przekroju: przekréj prostokgtny

Szeroko$¢ b =18,0cm

Wysokos¢ h=20,0cm

Drewno:

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C24
— fmk = 24 MPa, fiox = 14 MPa, fcox = 21 MPa, fux = 2,5 MPa, Ego mean = 11 GPa, pk = 350 kg/m®

Klasa uzytkowania konstrukcji: klasa 2

Geometria:

Belka jednoprzestowa

Rozpietos¢ przesta lef = 5,39 m

Szerokos¢ podpér b =25,0cm

Obcigzenia belki:

Obcigzenie state gk = 0,65 kN/m; y:=1,20

- uwzgledniono ciezar wtasny belki

Obcigzenie zmienne gk = 0,50 kN/m; y:=1,40

- klasa trwania obcigzenia zmiennego:  dtugotrwate

- poziom przytozenia obcigzenia: na gornej (Sciskanej) powierzchni

WYNIKI:
M [kNm]
[ il
MA M B
5,88
¥ 5,39 ¥
Zginanie:

Warunek nosnosci:
Mmax = 5,88 KNm
Gm,y,d/fm,y,d =0,442 < 1
Warunek statecznosci:

Kerit = 1,000

Om,y,d = 4,90 MPa < kcri['fm'y,d = 11,08 MPa
Scinanie:

Vmax = 4,36 kKN

194 =0,18 MPa < f,4=1,15 MPa
Docisk na podporze:

Rmax = Ra = 4,36 kN, Kec.00 = 1,00

Gc,90,d = 0,10 MPa < kcvgo'fc,go,d =1,15 MPa
Warunek uzytkowalnosci:

Ufin = 17,87 MM < Upettin =1/ 250 = 21,56 mm
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