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Zestawienie obcigzen

1. Dach
obc.
Rodzaj obciazenia char. i oz;‘:l./olz)l.
kN/m? m
a) Obcigzenie state
Pokrycie - tacznik
1. Papa termozgrzewalna 2x 0,150 1,3 0,195
2. Deskowanie / ptyta OSB 0,200 1,3 0,260
3. Kontriaty 0,050 1,3 0,065
4. Folja paroprzepuszczalna 0,020 1,3 0,026
Razem obciazenie pokryciem - tacznik 0,420 0,546
Pokrycie - dach gtéwny
1. Blachodachéwka 0,100 1,3 0,130
2. taty 0,100 1,3 0,130
3. Kontriaty 0,050 1,3 0,065
4. Folja paroprzepuszczalna 0,020 1,3 0,026
Razem obcigzenie pokryciem - dach gtéwny 0,270 0,351
b) Obcigzenie sniegiem - strefa Il
Obcigzenie charakterystyczne sniegiem gruntu stk = 0,900
Nachylenie potaci dachowej w stopniach - fgcznik al= 3°
Nachylenie potfaci dachowej w stopniach - dach gtéwny a2= 11°
Wspotczynnik ksztattu dachu Clal= 0,800
Cla2= 0,800
Obciazenie $niegiem potaci - acznik SK¢1a1 = 0,720 1,50 1,080
Obciazenie $niegiem potlaci - dach gtéwny Ske1a2 = 0,720 1,50 1,080
c) Obciazenie wiatrem - strefa |
Obcigzenie charakterystyczne cisnienia predkosci [kPa] gk = 0,300
Nachylenie potaci dachowej w stopniach - fgcznik al= 3°
Nachylenie pofaci dachowej w stopniach - dach gtéwny a2= 11°
Wysokos¢ budynku [m] h1= 12,5
Czdnl= -0,90
Czdz = -0,40
Wspotczynnik aerodynamiczny dla dachu - dach gtéwny Czsnl = -0,90
Czsz = -0,40
Wspotczynnik porywdw wiatru = 1,8
Wspotczynnik ekspozycji Cel= 1,050
Obciazenie wiatrem potaci dachowej - tacznik
PKani = -0,505 1,50 -0,758
pkq, = -0,225 1,50 -0,337
Obciazenie wiatrem potaci dachowej - dch gtéwny
PKani = -0,505 1,50 -0,758
pkq, = -0,225 1,50 -0,337




2. Stropy
2.1. Strop powtarzalny

Rodzaj obcigzenia obc. chzar. Y obe. Otz)l'
kN/m f kN/m

a) Obcigzenie state - powierzchniowe

1. Wykornczenie 2cm plytki 0,500 1,3 0,650

2. Wylewka 6cm 1,500 1,3 1,950

3. Folja PE 0,010 13 0,013

4, Styropian akustyczny 8cm 0,400 1,3 0,520

5. Plyty stropowe kanatowe typu S h=24 4100 1,2 4,920

6. Tynk 0,5cm / Sufity podwieszane 0,100 1.3 0,130

7. Podwieszenia 0,100 1,2 0,120
Lacznie obcigzenie state ze stropem 6,710 1,237 8,303
tacznie obcigzenie state bez stropu 2,610 1,296 3,383

b) Obcigzenie zmienne

1. Uzytkowe - pokoje i gabinety 2,000 14 2,800

1. Uzytkowe - korytaze i halle 2500 1.3 3,250

1, Uzytkowe - schody 4,000 1,3 5,200

c) Obciazenie zmienne

1. Scianki dziatowe h=3,05m 0,750 1,2 0,900




Obliczenia

1. Fundamenty.

Ze wzgledu na wystepujgce w poziomie posadowienia utwory skaliste o wytrzymatoSci
Rc>5MPa przyjeto, jako posadowienie, tawy fundamentowe o szerokosci zapewniajgce;j
nie przekraczalne naprezenia 0,25MPa pod fundamentami.

2. Stropy.
2.1. Stropy z ptyt kanatowych

Zgodnie z tabelg nr2 obcigzen stropdw powtarzalnych przyjeto na podstawie katalogu
.Fabryki Doméw Bogucin” ptyty stropowe wielokanatowe typu S o grubosci catkowitej
24cm i obcigzeniu zewnetrznym do 6,0kN/m2.

2.2. Ptyty stropowa nad wejsciem

NAZWA: piyta wejscia gt

WEZLY :
1 2
X 2
} 5,400 } H=5,400
PODPORY : Podatnodci
Wezet Rodzaj Kat Dx (Do*) : Dy: DFi:
[m / k N ] [rad/kNm]
1 stata 0,0 0,000E+00 0,000E+00
2 przesuwna 0,0 0,000E+00~*
OSIADANIA
Wezel Kat Wx (Wo*) [m] Wy [m] FIo[grad]:
B r ak Os i1iadan
PRETY:

5:400 H=5,400



PRZEKROJE PRETOW:

[ 5,400 H=5,400

PRETY UKZADU:
Typy pretdéw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 - ciegno

Pret: Typ: A: B: Lx[m]: Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekrdj:

1 00 1 2 5,400 0,000 5,400 1,000 1 B 20,0%x100,0

Materiat: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT:
[kN/mm2 ] [N/mm2 ] [1/K]
19 B25 30 13,300 1,00E-05
OBCIAZENIA:
2,250 2,250
Qﬂso Q150
B 1 r §
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: D "" Zmienne vE= 1,23
1 Liniowe 0,0 0,750 0,750 0,00 5,40
Grupa: E "" Zmienne vE= 1,50

1 Liniowe 0,0 2,250 2,250 0,00 5,40



W Y N I K I wg PN 82/B-02000
Teoria I-go rzedu

OBCIAZENIOWE WSPOZ. BEZPIECZ.:

Grupa Znaczenie yd vE
Ciezar wkt. 1,10
D -"" Zmienne 1 1,00 1,23
E -"" Zmienne 1 1,00 1,50
MOMENTY :

34,910

TNACE:
[ﬁTNITHTHTTHTHTHTTWTﬁTﬁw*‘
£ WMMW
-25,859
NORMALNE :
X 1 =2
SItY PRZEKROJOWE : T.I rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wi.+DE

Pret x/L x[m] M [ kNm] Q[kN] N[kN]
1 0,00 0,000 0,000 25,859 0,000
0,50 2,700 34,910%* 0,000 0,000
1,00 5,400 0,000 -25,859 0,000
* =

Wartosci ekstremalne



REAKCJE PODPOROWE:

1- 2-
D - a
25,859 25,859
REAKCJE PODPOROWE : T.I rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wit.+DE

Wezel H[kN] V [kN] Wypadkowa [ kN] M [ KkNm]
1 0,000 25,859 25,859
2 0,000 25,859 25,859
Cechy przekroju:
zadanie ptyta wejScia g, pret nr 1, przekréj: x,=2,70 m, x,=2,70 m
Wymiary przekroju [cm]:
h=20,0, b=100,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji statej lub przejSciowe;j
BETON: B25

fu= 20,0 MPa, f.;~a-f,/y.~1,00%20,0/1,50=13,3 MPa
20, Cechy geometryczne przekroju betonowego:
———— L A=2000 cn’, J,=66667 cm’, 1.,=1666667 cm’®

8a12
STAL: A-IIIN (RB 500)
£4,=500 MPa, y,=1,15, f,;=420 MPa

£1=0,0035/(0,0035+£,¢/E,)=0,0035/(0,0035+420/200000)=0
625,

‘ 100,0 |

Zbrojenie glowne:
Ag+A;=9,05 cm’, p=100 (Ay+Ag)/A, =100x9,05/2000=0,45 %,
J,=495 cm®, J,=8712 cm”,
Sity przekrojowe:
zadanie: ptyta wejscia gl, pret nr 1, przekréj: x,=2,70 m, x,=2,70 m

Obcigzenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: DE

Momenty zginajace: M, =-34,910 kNm, M, = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: V,= 0,000 kN, V,= 0,000 kN,
Sita osiowa: N = 0,000 kN = Ngq, .

Zbrojenie wymagane:
(zadanie ptyta wejscia gt, pret nr 1, przekrdj: x,=2,56 m, x,=2,84 m)



Wielkosci obliczeniowe:
NSdZO,OOO kN,
Mis=V(Mgg ™+ Msg,?) = V(-34,8137+0,0007)
=34,813 kNm
f.a=13,3 MPa, f,=420 MPa =f,
ﬁ-” Zbrojenie rozciggane (€5=10,00 %o):
— L Ag=5,04 cm’ = (5012 = 5,65 cm’),
1 Esd | Dodatkowe zbrojenie Sciskane nie jest obliczeniowo
wymagane.
| 1000 | A=A +AL=5,04 cm’, p=100xAJ/A=
100x5,04/2000=0,25 %
Wielkosci geometryczne [cm]:

h=20,0, d=17.4, x=2,6 (¢=0,148),
a,=2,6, a.=0,9, z=16.,5, A.=258 cm’,

£=-1,74 %o, £5=10,00 %o,
Wielkosci statyczne [kKN, kNm]:

F=-211,587, F; =211,587,
M= 19,156, M, = 15,657,

Warunki rOwnowagi wewnetrzne;j:
F+F=-211,587+(211,587)=-0,000 kN (Ng4=0,000 kN)
M +M=19,156+(15,657)=34,813 kNm (Mg4=34,813 kNm)
Nosnos¢ przekroju prostopadiego:
zadanie plyta wejscia g, pret nr 1, przekroj: x,=2,56 m, x,=2,84 m

Wielkosci obliczeniowe:

NSdZO,OOO kN,
Ms=V(Msa + Msg,?) = V(-34,813°+0,000%)

=34,813 kNm
f.e=13,3 MPa, f,=420 MPa =f,

Zbrojenie rozciagane: A,=9,05 cm?,

{ g‘lﬁ-m Fe L AFAGTAL=9,05 e, p=100xAJ/A=
Ll JeFst 1 100x9,05/2000=0,45 %
&2 Wielkosci geometryczne [cm]:
| 100,0 | h=20,0, d=17,4, x=5,9 (£=0,340),

21=2,6, a:=2.0, z=154, A, =592 cr’,
€.=-0,65 %o, £,=1,25 %o,
Wielkosci statyczne [KN, kNm]:
F=-226,527, F,; = 226,527,
M= 18,050, My, = 16,763,
Warunek stanu granicznego nosnosci:
Mpgq = 60,417 KNm > Mgy =M +M;,;=18,050+(16,763)=34,813 kNm
Scinanie
zadanie plyta wejscia gl, pret nr 1.

Przyjeto podparcie lub obcigzenie posrednie.

Odcinek nr 1
Poczatek i koniec odcinka: X, =0,0 x,=30,0cm
Sity przekrojowe: Ngq = 0,000;

Vsd max = 25,859 kN



Rodzaj odcinka:

CAg 9,05
~ b,d 100,0x17,4
Przyjeto pr = 0,00520.
Gep = Nsa / Ac =-0,000/2060,32 x10 = -0,00 MPa Gep < 0,2 fo4
Przyjeto o, = -0,00 MPa.
Vrat =[0,35 k fea (1,2 +40 pr) + 0,15 o] by d =
=[0,35%1,43x1,00%(1,2+40x0,00520) + 0,15x-0,00]x100,0x17,4x10" = 122,618 kN
Vg = 25,859 < 122,618 = Vpy
Nosénos$¢ odcinka I-go rodzaju:
Vs = 25,859 <122,618 = Vry
v=0,6 (1-fy/250)=0,6x(1-20/250)=0,552
Vraz = 0,5 v fiq by, z=0,5%0,552x13,3x100,0x15,5x 10" = 568,444 kN
Vgsq = 25,859 < 568,444 = Vo
Nosnos¢ zbrojenia podtuznego
zadanie plyta wejscia gl, pret nr 1.

pL =0,00520; p.<0,01

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 2,869 m:

AF 4= 0,5 |Vgg| (cotB - Vrgso/ Vrgs cota) = 0,5%-1,616%(2,000) = 1,616 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:

Fu=Fuam+ AF4=226,266 + 1,616 = 227,882 kN;

Fu € Figmax = 227,164 kKN
Przyjeto Fy = 227,164 kN

Fiy = 227,164 < 380,007 = 9,05x420 x10" = A, f,4

Zarysowanie

zadanie ptyta wejscia g, pret nr 1,

Potozenie przekroju: x=2,700 m

Sity przekrojowe od obc. dlugotrwatych: Mgq = 28,431 kNm
Nsq = 0,000 kN
Vsq= 0,000 kN

Wymiary przekroju: by, =100,0 cm
d=h-a,=20,0-2,6=174cm
A, = 2000 cm’
W, = 6667 cm’

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozcigganego dla zginania, przy naprezeniach wywotanych przyczynami
zewngtrznymi, wynosi:

As =k k forerr At/ O jim =
=0,4x1,0x2,2x1000 / 280 = 3,14 cm’
A =9,05>3,14= A,
Zarysowanie:
Mer = fum We = 2,2x6667 x10” = 14,667 kNm
Mgq = 28,431 > 14,667 = M.,




Przekrdj zarysowany.

Szeroko$é rozwarcia rysy prostopadlej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
Pr= A/ Acrerr = 9,05 / 456 = 0,01986
Sm =50 + 0,25 k; ky ¢ / pr = 50 + 0,25%0,8x0,50x12/0,01986 = 110,44
=05/ By [1 - B1P> (osr / o5)*] =
=205,51/200000 x[1 - 1,0x0,5x(14,667/28,431)*] = 0,00089
Wi =P Sem €m = 1,7%110,44x0,00089 = 0,17 mm
Wi = 0,17 < 0,3 = i,

Szeroko$§¢ rozwarcia rysy ukos$nej:

Rysy ukosne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie ptyta wejscia gt, pret nr 1

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dtugotrwatych.

Wspotczynniki petzania dla obcigzen dlugotrwatych przyjeto rowny ¢(t,t,) = 2,00.
E. 30000

1+¢(t,t,) 1+2,00

Ecerr = = 10000 MPa

Moment rysujacy:
M., = fom We = 2,2¥6667 x10” = 14,667 kNm
Catkowity moment zginajacy Mgy = 28,431 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$¢é dla dlugotrwalego dziatania obciazen dlugotrwalych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgy = 28,431 kNm.

Wielkosci geometryczne przekroju: x;=10,6 cm  I;=75754 cm®
xp=63cm  I;=30630 cm®
B= Ec,effIII _
1- B1Bz (Mcr /MSd)2(1 - Iu /Il)
10000%30630

= x107° = 3327 kKNm?
1 - 1,0x0,5%(14,667/28,431)2x(1 -30630/75754)

Ugiecia.
Ugigcie w punkcie o wspotrzednej x = 2,700 m, wyznaczone poprzez calkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnos$ci wzdtuz osi elementu, wynosi:
a=a,4=24,8mm

a=24,8<27,0=a;,



3. Schody.

WEZEY :
2 3
1,650
4 1
} 1,750 } 3,850 } 1,600 } V=160
PRETY:
7 R
1,650
1
— 3 — .
} 1,750 } 3,850 } 1,600 } Mevo00
PRZEKROJE PRETOW:
[
2 » &
1,650
} 1,750 } 3,850 } 1,600 } Y1550
PRETY UKZADU:
Typy pretéw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 - ciegno
Pret: Typ: A: B: Lx[m]: Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekrdj:
1 00 1 2 3,850 1,650 4,189 1,000 1 B 160x1000
2 00 2 3 1,600 0,000 1,600 1,000 1 B 160x1000

3 00 4 1 1,750 0,000 1,750 1,000 1 B 160x1000



Nr. Alcm2] Ix[cmd4] Iy[cmd4] Wg[cm3] Wd[cm3] hl[cm] Materiat:

Materiat: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT
[N/mm2] [N/mm2 ] [1/K]
35 Beton B25 30000 13,300 1,00E-05
OBCIAZENIA:
1,650

OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret: Rodzaj:  Kat:  PL(Tg): P2(Td):  a[ml: blml:
Grupa: S "dodatek na stopie" State vE= 1,20
1 Liniowe 0,0 1,650 1,650 0,00 4,19
oBCTAZENIA:
4,000 4,000

OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret: Rodzaj: Kat: P1(Tq) : P2 (Td) : alm]: b[m]:
Grupa: U T"uzytkowe" Zmienne vf= 1,30

1 Liniowe 0,0 4,000 4,000 0,00 4,19



2 Liniowe 0,0 4,000 4,000 0,00 1,60
3 Liniowe 0,0

OBCIAZENIA:

1,500 1,500

OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])

Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]

Grupa: W "wykonczenie" State vf= 1,30
1 Liniowe 0,0 1,500 1,500 0,00 4,19
2 Liniowe 0,0 1,500 1,500 0,00 1,60
3 Liniowe 0,0 1,500 1,500 0,00 1,75

W Y N I K I
Teoria I-go rzedu

OBCIAZENIOWE WSPOZ. BEZPIECZ.:

Grupa: Znaczenie: yd: vt:
Ciezar wkt. 1,20
S -"dodatek na stopie" State 1,20
U -"uzytkowe" Zmienne 1 1,00 1,30
W -"wykonczenie" State 1,30
MOMENTY :

-15,511

-15,511

-15,38%,389

40,095

TNACE:



19,101

-19,082

NORMALNE:

SILY PRZEKROJOWE: T.I rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wi.+SUW

Pret x/L X [m] M [ kNm] QO [kN] N[kN]

1 0,00 0,000 -15,389 26,416 -11,321
0,50 2,094 12,243%* -0,029 0,013

1,00 4,189 -15,511 -26,475 11,3406

2 0,00 0,000 -15,511 19,101 0,000
1,00 1,600 0,000 0,288 0,000

3 0,00 0,000 -0,000 1,495 0,000
0,07 0,130 0,095%* -0,033 0,000

1,00 1,750 -15,389 -19,082 0,000

* = Wartos$ci ekstremalne

REAKCJE PODPOROWE :



REAKCJE PODPOROWE: T.I rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wi.+SUW

Wezel H[kN] V [kN] Wypadkowa [ kN] M [ KkNm]
1 -0, 000 47,822 47,822
2 0,000 47,905 47,905
3 0,000 -0,288 0,288
4 -0,000 1,495 1,495

Wymiarowanie ptyty schodowej:

Cechy przekroju:
zadanie schodyOlab, pret nr 1, przekrdj: x,=2,09 m, x,=2,09 m
Wymiary przekroju [cm]:
h=16,0, b=100,0,
Cechy materiatlowe dla sytuacji statej lub przejsciowe;j
‘ BETON: B25
= — fu=20,0 MPa, f.;=a-fu/y.=1,00x20,0/1,50=13,3 MPa
| | 160 :
I | —i Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A~=1600 cm®, J.,=34133 cm®, J.,=1333333 cm’

| 1000,0 | STAL: A-ITIN (RB 500)
£,=500 MPa, v=1,15, £,;=420 MPa
£1im=0,0035/(0,0035+£,4/E5)=0,0035/(0,0035+420/2000

00)=0,625,
Zbrojenie gtéwne:
AgtA0=9,42 cm?, p=100 (Ag1+Agp)/A. =100%9,42/1600=0,59 %,
Jx=285 cm*, J,=9924 cm®,
Sily przekrojowe:
zadanie: schodyOlab, pret nr 1, przekrdj: x,=2,09 m, x,=2,09 m
Obcigzenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: SUW

Momenty zginajace: My =-12,243 kNm, M, = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: V,=-0,025 kN, Vx= 0,000 kN,
Sita osiowa: N=0,011 kN = Ngg,

Zbrojenie wymagane:
(zadanie schodyO1lab, pret nr 1, przekroéj: x,=4,19 m, x,=0,00 m)



Wielkosci obliczeniowe:
Ngsq=11,346 kN,
Msi=\(Msax + Msgy®) = \(15,511°+0,0007)
=15,511 kNm
feq=13,3 MPa, f,4=420 MPa (f;;=478 MPa -
1 et uwzgl. wzmocnienia) ,
i

zc e = 160 Zbrojenie rozciagane (e51=10,00 %o):

Aq=2,95 cm’ = (4210 = 3,14 cm?),
| 1080.0 | Dodatkowe zbrojenie Sciskane(*As2=0 nie jest
obliczeniowo wymagane.*|* (g.=-1,38 %o,):
Ax=0,00 cm® = (0210 = 0,00 cm?) *)
A=A +A0=2.95 cm?, p=100xAJ/A=
100x2,95/1600=0,18 %

Wielkos$ci geometryczne [cm]:
h=16,0, d=13,5, x=1,6 (¢=0,121),
a1=2,5, a.=0,6, z:=12,9, A.=163 cm’,
€c=-1,38 %o, £5;=10,00 %o,

Wielkosci statyczne [kKN, kKNm]:

F=-115,270, Fs; = 126,616,
M= 8,547, Mg = 6,964,

Warunki rOwnowagi wewnetrznej:
F+Fs=-115,270+(126,616)=11,346 kN (Ngq=11,346 kN)
M +M;1=8,547+(6,964)=15,511 kNm (Mgg=15,511 kNm)

Nosnos¢ przekroju prostopadtego:

zadanie schodyOlab, pret nr 1, przekrdj: x,=4,19 m, x,=0,00 m

Wielkosci obliczeniowe:
Nsg=11,346 kN,
Ms=V(Msa’+ Msgy’) = V(15,511+0,0007)
=15,511 kNm
feq=13,3 MPa, f,4=420 MPa (f;;=478 MPa -
a1 _ g 0m0 uwzgl. wzmocnienia) ,
h¢ 3}3 ) [ S>> Zbrojenie rozciagane: A =4,71 cm’,
o4f0 Zbrojenie mniej rozciagane: Ao=4,71 cm’,
A=Ag+AH=9,42 cm’, p=100xAJ/A~
100x9,42/1600=0,59 %

Wielkos$ci geometryczne [cm]:
h=16,0, d=13,5, x=3,5 (£=0,262),
a1=2,5, =25, a=1,2, z=12,3, A,=354 cm’,

i

N
2

L

€c=-0,50 %o, £5=-0,15 %o, £51=1,42 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F=-108,627, F; = 133,902, F, = -13,929,
M= 7,380, Mg = 7,365, My, = 0,766,
Warunek stanu granicznego nosnosci:
Nrgq = 18,010 kKN > Ngq =F+F;;+F,=-108,627+(133,902)+(-13,929)=11,346 k

Scinanie



zadanie schodyOlab, pret nr 1.

Przyjeto podparcie i obcigzenie bezposrednie.

Odcinek nr 16
Poczatek i1 koniec odcinka: x,=392,7 x,=418,9 cm

Sity przekrojowe: Nsq = 11,346;
Vsd max = -26,475 kN
Sita poprzeczna w odleglosci d od podpory wynosi: Vsq=-24,770 kKN

Rodzaj odcinka:
_ AL 4T
b d 100,0x13,5
Przyjeto pL = 0,00349.
Gcp = Nsa/ Ac =-11,346/1600,00 x10 = -0,071 MPa Gep < 0,2 fog
Przyjeto o, = 0,000 MPa.
Vrai =[0,35 k feiq (1,2 + 40 pr) + 0,15 op] by d =
=[0,35x1,47x1,00%(1,2+40x0,00349) + 0,15%0,000]x100,0x13,5x10™" =

oL =0,00349; pp < 0,01

93,047 kN
Vsa=24,770 < 93,047 = Vrq
Nos$nos$¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsa =24,770 < 93,047 = Vg
v=20,6 (1 -fy/250)=0,6x(1-20/250)=0,552
Vra2 = 0,5 v f.q by 2= 0,5%0,552x13,3%100,0x12,1x10™" = 446,002 kN
Vsda = 26,475 < 446,002 = Vrq
Nosnos¢ zbrojenia podiuznego
zadanie schodyOlab, pret nr 1.

Sprawdzenie sily przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 4,189 m:

AF4 = 0,5 [Vsq| (cotB - Vrasa/ Vras cota) = 0,5%-26,475%(1,000) = 13,237 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fia = Fuam + AFq = 133,902 + 13,237 = 147,140 kN;
Fig < Figmax = 133,902 kN
Przyjeto Fig = 133,902 kN
Fu = 133,902 < 197,920 = 4,71x420 x10™ = A, fy
Zarysowanie
zadanie schodyOlab, pret nr 1,
PotozZenie przekroju: x=4,189 m
Sity przekrojowe: Mgq =-12,405 kNm
Ngq =9,077 kKN e=136,7 cm
Vsq=-21,180 kN
Wymiary przekroju: by =100,0 cm
d=h-a,=16,0-2,5=13,5cm
A.=1600 cm’



W, = 4267 cm’

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozcigganego dla zginania, przy napr¢zeniach wywolanych
przyczynami zewnetrznymi, wynosi:

As = ke K fepefr Act / O lim =
=0,4x1,0x2,2x702 / 320 = 1,93 cm*
A =4,71>1,93 = A,
Zarysowanie:
Mo = fom We = 2,2x4267 107 = 9,387 kNm

— fctm — 2,2 %
e/W, +1/A,  136,7/4266,67 + 1/1600,00

Nsg =9,077 > 6,737 = N,
Przekroj zarysowany.

10" =6,737 kN

cr

Szeroko$¢ rozwarcia rysy prostopadlej do osi preta:

Przyjeto k, = 0,5.
pr=As/ Acerr=4,71 /403 =0,01170
Srm = 50 + 0,25 ky ka ¢ / pr = 50 + 0,25%0,8%0,50x10/0,01170 = 135,44
€ =05/ Es [1 - B1P2 (osr / os)*] =
=228,774/200000 x[1 - 1,0x0,5%(6,737/9,077)*] = 0,00083
Wi =B Srm &sm = 1,7%135,44x0,00083 = 0,19 mm
wi = 0,19 < 0,3 = Wiin

Szeroko$¢ rozwarcia rysy ukos$nej:

Rysy uko$ne nie wystepuja.
Ugiecia

zadanie schodyO1lab, pret nr 1
Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dlugotrwatych.
Wspotczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjeto rowny ¢(t,t,) = 2,00.
Eon 30000

e ~ 10000 MP
1+(t,t,) 1+2,00 a

Ec,eff =

Moment rysujacy:
Mer = fom We = 2,2x4267 x10~ = 9,387 kNm
Calkowity moment zginajacy Mgq = -12,405 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$é dla dlugotrwaltego dziatania obciazen dlugotrwalych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Mgy = -12,405 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: x;=8,0cm I;=39835cm’
xp=39cm Ij=10848 cm*



B _ Ec,effIII _
1_B1B2(Mcr /MSd)z(l _Iu /11)

_ 10000x10848 «
1-1,0x0,5%(9,387/12,405)*x(1 -10848/39835)

10 = 1370 kNm?

Ugigcia.
Ugigcie w punkcie o wspotrzednej x = 2,094 cm, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji
krzywizny osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdhuz osi elementu, wynosi:
a=a,g=4,6 mm
a=4,6<20,9=a;,

4. Dach.

WEZLY :

} 2,740 } 3,200 } 3,200 } 2,740 } V=3,990

PRETY:

} 2,740 3,200 3,200 2,740 } V=3,990

PRZEKROJE PRETOW:



i

} 2,740 } 3,200 } 3,200 } 2,740 } Rovyias

PRETY UKZADU:
Typy pretdéw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 - ciegno

Pret: Typ: A: B: Lx[m]: Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekrdj:
1 00 1 2 2,740 1,405 3,079 1,000 1 B 180x80
2 01 2 3 3,200 1,640 3,596 1,000 1 B 180x80
3 10 3 4 3,200 -1,640 3,596 1,000 1 B 180x80
4 00 4 5 2,740 -1,405 3,079 1,000 1 B 180x80
5 11 2 6 0,000 -2,350 2,350 1,000 2 B 160x160
6 11 3 7 0,000 -3,990 3,990 1,000 2 B 160x160
7 11 4 8 0,000 -2,350 2,350 1,000 2 B 160x160
8 11 7 4 3,200 2,350 3,970 1,000 1 B 180x80
9 11 7 2 -3,200 2,350 3,970 1,000 1 B 180x80

Nr. Alcm2] Ix[cmd4] Iy[cmd4] Wg[cm3] Wd[cm3] hlcm] Materiat:

1 144,0 3888 768 432 432 18,0 44 Drewno C18
2 256,0 5461 5461 683 683 16,0 44 Drewno C18

Materiat: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT:
[N/mm2 ] [N/mm2 ] [1/K]
44 Drewno C18 9000 18,000 5,00E-06

OBCIAZENIA:




OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])

Pret: Rodzaj: Kat: P1(Tq) : P2 (Td) : alm]: b[m]:
Grupa: A "pokrycie" State vE= 1,20
1 Liniowe 0,0 0,243 0,243 0,00 3,08
2 Liniowe 0,0 0,243 0,243 0,00 3,60
3 Liniowe 0,0 0,243 0,243 0,00 3,60
4 Liniowe 0,0 0,243 0,243 0,00 3,08
OBCIAZENIA:
0,932 0,932

OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: S "Snieg" Zmienne vE= 1,50
1 Liniowe-Y 0,0 0,932 0,932 0,00 3,08
2 Liniowe-Y 0,0 0,932 0,932 0,00 3,60
OBCIAZENIA:
0,648 0,648

OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])



Grupa: T "$nieg" Zmienne vyf= 1,50

3 Liniowe-Y 0,0 0,648 0,648 0,00 3,60
4 Liniowe-Y 0,0 0,048 0,048 0,00 3,08
OBCIAZENIA:
-0,203

OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])

Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]

Grupa: W "wiatr" Zmienne vyf= 1,50
1 Liniowe 27,1 0,100 0,100 0,00 3,08
2 Liniowe 27,1 0,100 0,100 0,00 3,60
3 Liniowe -27,1 -0,203 -0,203 0,00 3,60
4 Liniowe -27,1 -0,203 -0,203 0,00 3,08

W Y N I K I
Teoria I-go rzedu

OBCIAZENIOWE WSPOZ. BEZPIECZ.:

Grupa Znaczenie: yd vt

Ciezar wkt. 1,20
A -"pokrycie" State 1,20
S -"$nieg" Zmienne 1 1,00 1,50
T -"Snieg" Zmienne 1 1,00 1,50
W -"wiatr" Zmienne 1 1,00 1,50

MOMENTY :




TNACE:

NORMALNE :

1,079 0,509

-1,478.0,355195%:3,333

SI3Y PRZEKROJOWE : T.I rzedu
Obciagzenia obl.: Ciezar wi.+ASTW

Pret x/L X [m] M [ kNm] QO [kN] N[kN]
1 0,00 0,000 0,000 1,690 -1,800
0,35 1,083 0,913* -0,004 -1,014
1,00 3,079 -2,215 -3,129 0,435
2 0,00 0,000 -2,215 3,430 -1,529
0,61 2,191 1,543%* 0,001 0,060
1,00 3,596 -0,000 -2,198 1,079
3 0,00 0,000 0,000 1,087 0,509
0,39 1,405 0,763%* -0,001 -0,267
1,00 3,596 -1,097 -1,697 -1,478
4 0,00 0,000 -1,097 1,548 -0,195
0,65 1,997 0,451* 0,003 -1,298
1,00 3,079 0,000 -0,835 -1,897
5 0,00 0,000 0,000 0,000 -5,929
1,00 2,350 0,000 0,000 -6,160
6 0,00 0,000 0,000 0,000 -3,648
1,00 3,990 0,000 0,000 -4,040
7 0,00 0,000 0,000 0,000 -3,333



0,50 1,970 0,088%* 0,001 -0,420

0,50 2,001 0,088%* -0,001 -0,419

1,00 3,970 0,000 -0,088 -0,355

9 0,00 0,000 0,000 -0,088 -1,609
0,50 1,970 -0,088%* -0,001 -1,544

0,50 2,001 -0,088* 0,001 -1,543

1,00 3,970 0,000 0,088 -1,479

* = Wartoéci ekstremalne

REAKCJE PODPOROWE :

0,830 1,307

REAKCJE PODPOROWE : T.I rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wi.+ASTW

Wezel H[kN] V [kN] Wypadkowa [KN] : M [ kNm]
1 0,830 2,325 2,469
5 -1,307 1,609 2,072
6 0,000 6,160 6,160
7 -0, 906 5,421 5,497
8 0,000 3,564 3,564

Obliczenia krokwi typowej dachu gtéwnego.

Pret nr 2
Zadanie: krokO1b

180

z

80—

Przekréj: 1 “B 180x80”
Wymiary przekroju:



h=180,0 mm b=80,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=3888,0; Jyg=768,0 cm*; A=144,00 cm’; ix=5,2; iy=2,3 cm; Wx=432,0; Wy=192,0 cn’.
Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 1 klas¢ uzytkowania konstrukcji (femperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko przez
kilka tygodni w roku) oraz klas¢ trwania obciazenia: Stale (wiecej niz 10 lat, np. ciezar wiasny).

Ki0a = 0,60 ym=1,3

Cechy drewna: Drewno C18.
Smx=18,00 fma= 8,31 MPa
Srox=11,00 S04 = 5,08 MPa
Sio0x = 0,30 S190,4= 0,14 MPa
Seox= 18,00 feo0a= 8,31 MPa
Sev0x = 4,80 feo0a= 2,22 MPa
Svx=2,00 fva=0,92 MPa

E § mean = 9000 MPa
E 90,mean — 300 MPa
E 0,05 — 6000 MPa
G mean = 560 MPa
p =320 kg/m’
Ostabienia przekroju:
Na podporze A przyjeto podcigcie krawedzi dolnej rozpoczynajace si¢ w odlegtosci x = 0 mm, na dtugosci 200
mm. Wysokos$¢ przekroju nad podpora wynosi 160 mm.
Sprawdzenie nosnosci preta nr 2
Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono ekstremalne
warto$ci wielkosci statycznych.
Nosnos¢ na rozciaganie:

Wyniki dla x,=3,60 m; x,=0,00 m, przy obcigzeniach “ASTW”.
Pole powierzchni przekroju netto 4, = 144,00 cm’.

0104=N/A4,=1,079/144,00 x10 = 0,075 < 5,08 =f 04

Nosnosé na sciskanie:

Wyniki dla x,=0,00 m; x,=3,60 m, przy obcigzeniach “ASTW”.

- dhlugos¢ wyboczeniowa w plaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatnosci weztow):
l.=p11=0,830%3,596 =2,985 m

- dlugos¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny uktadu:
l.=p1=1,000%2,500 =2,500 m

Dhugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi glownych przekroju, wynosza:
ley=2,984m; l..=2,500 m

Wspdtczynniki wyboczeniowe:
Ay=lcyliy=2984/0,0520 = 57,44
A,=1.,/i,=2,500/0,0231 = 108,25
O eerity = Eoos / 2y = 9,87x6000 / (57,44)* = 17,95 MPa
O earitz = Eogs | A7, =9,87x6000 / (108,25)* = 5,05 MPa

Koty = o0k Oeariny =[18/17,95 = 1,001

/1 rel,z = \/fc,O,k /Gc,crit,z = \/18/5,05 ‘ = 1a887

ky=0,5[1+f(Areiy-0,5) + kzrel,y] =0,5%[1+0,2%(1,001 - 0,5) + (1,001)*] = 1,052
kz = 095 [1 +ﬁc (i rel,z = 075) + kzrel,z] = OaSX[1+052X(1,887 - 095) + (13887)2] = 25420

ko= 10k, +3Jk =30, ) = 1/(1,052 ++/1,0522 - 1,0012) = 0,729




kep= (k. +y/k2 =X ) = 1/(2,420 +-[2,420% - 1,887%) = 0,254

Powierzchnia obliczeniowa przekroju A4 = 144,00 cm’.
Nos$no$¢ na $ciskanie:

0c0d=N/A44=1,529/144,00 x10 = 0,106 < 2,11 =0,254x8,31 =k fcoq
Sciskanie ze zginaniem dla x,=0,00 m; x,=3,60 m, przy obcigzeniach “ASTW”:

O 04 k Om,zd + Omyd _ 0,106 +0 7><0,000 +5,128

+h, - , = 0,635 <1
kc,yfc,O,d fm,z,d fm,y,d 05729X8731 8731 8731
(¢} (e} (¢}
c,0,d m,z,d km m,y.d — 0,106 + 0,000 + O,7><5’128 _ 0,482 <1
ke-feoa Smza fm’y’d 0,254x8,31 8,31 8,31

Nosnos¢ na zginanie:
Wyniki dla x,=0,00 m; x,=3,60 m, przy obcigzeniach “ASTW”.
Dhugo$¢ obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego, obcigionego rownomiernie lub momentami na
koncach, przy obciazeniu przylozonym do powierzchni gérnej, wynosi:
/4=1,00x2500 + 180 + 180 = 2860 mm

lahfa | Eomean _ \/286OX180><8,31 . \4/9000

j«re m =
b nh’E, \ G, 3,142x802x6000 560

=0,377

Warto$¢ wspotczynnika zwichrzenia:
dla A e1m < 0,75 keic=1
Warunek statecznosci:
Oma=M/W=2215/432,00 x10° = 5,128 < 8,308 = 1,000x8,31 = k crit fma
Nosnosé¢ dla x,=2,25 m; x,=1,35 m, przy obciazeniach “ASTW”:

o c, c
rod , Omyd Tk, mzd 20,007 Jr3,567 +0’7X0,000 0431 <1
J(t,O,d fm,y,d fm,z,d 5508 853 1 8a3 1
G104 ik, Om,y.d N Smza _0,007 o, X3,567 Jr0,000
f;‘,O,d fm,y,d fm,z,d 5708 8;31 8731
Nos$no$¢ ze Sciskaniem dla x,=0,00 m; x,=3,60 m, przy obcigzeniach “ASTW™:

2 G, . (e} 2
Gcz,O,d m,y,d Tk, mzd 0,106 + 5,128 + 0’7X0,OOO —0,617<1
fc,O,d fm,y,d fm,z,d 85312 8a31 8531

Oiod |y Omsd | Owza _0,106° o 5,128 0,000

fova " Fuya Tuza 83127 831 831

Nosnos¢ na scinanie:

Wyniki dla x,=0,45 m; x,=3,15 m, przy obcigzeniach “ASTW”.

Naprezenia tngce z uwzglednieniem reduke;ji sit poprzecznych przy podporach:
T,a=15V,/4=1,5%2727/144,000 x10 = 0,284 MPa
Tya=1,5Vy/A4=1,5%0,000/144,000 x10 = 0,000 MPa

Przyjeto k&, =1,000.

Warunek nosnosci

To=\Tou +Tra =~/0,2847 +0,000° = 0,284 < 0,923 = 1,000%0,92 = k , {4

=0,302 <1

=0,432<1

Stan graniczny uzytkowania:
Wyniki dla x,=2,02 m; x,=1,57 m, przy obcigzeniach “ASTW”.
Ugiecie graniczne
U netfin = [/ 150 = 24,0 mm
Ugigcia od obcigzen stalych (cigzar wlasny + “A”):
Ui = U zingt [1+ 19,2 (WLY1(1+k gop) = -0,8x[1 + 19,2%(180,0/3596)°](1 + 0,60) = -1,3 mm
Uy fin = Uyinst (11K ger) = 0,0x(1 + 0,60) = 0,0 mm



Ugiecia od obcigzen zmiennych (“STW?™):
Klasa trwania obcigzen zmiennych: Stale (wigecej niz 10 lat, np. cigzar wilasny).
Ugfin = U zingt [1+ 19,2 (WLY (1 +k gop) = -2,6x[1 + 19,2%(180,0/3596)°](1 + 0,60) = -4,3 mm
Uy fin = Uyinst (11K ger) = 0,0x(1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugiecie catkowite:
U, =-1,3+-4,3=5,6<24,0 =t et fin

Koniec zatacznika.



