1. STAN ISTNIEJACY

1.1. ZEBRANIE OBCIAZEN
1.1.1. DACH

pasmo zbierania obcigzen 1,000 [m]
obcigZenia stale gk=[kN/m|] | f g = [KN/m]
blacha 0,100 1,2 0,120
deski 0,025-5,5= 0,138 1,2 0,165
papa 0,050 1,2 0,060
g.= 0,288 g,= 0,345
katy nachylenia polaci dachowej wynosza 38,66° cosa 0,781
37,35° cosa, 0,795
charakter. ' charakter.
obcigzenie : [KN/m] [kN/m]
-stale 1(g,,/g,) 0,368 1,20 0,442
-stale 2 (g, / g,)) 0,362 1,20 0,434
obcigZenia zmienne: pk = [kN/m] v p = [kN/m]
$nieg 1 (Il strefa) 09-06= 0,900 1,5 1,350
$nieg 2 (Il strefa) 09-10= 0,540 1,5 0,810
wiatr 1 (I strefa) 0,25-0,37-1,0-1,8 = 0,167 1,3 0,216
wiatr 2 (I strefa) 0,25 -(-0,37)-1,0- 1,8 = -0,167 1,3 -0,216
1.1.2. STROP
pasmo zbierania obciazen 1,000 [m]
obcigzenia stale gk=[kN/m] | g = [KN/m]
deski 0,275 1,2 0,330
papa 0,050 1,2 0,060
%uErefr{@\‘srCl"l}ﬂr—lﬁ\ T A QA "7/ VU ZA T 0’4(X) 1’3 0’520
T 27 0OBCICZENIASTATYCZNE g = 0725 g, = 0910

S 0725 1.26 0,910

obcigzenia zmienne:

pk = [kN/m]

p = [kN/m]

uzytkowe

1,200

1,680




2,900
2,400
} 3,000 3,800 } 3,800 3,000 } Herrs
WEZ:Y
Nr X [m] Y [m] Nr X [m] Y [m]
1 0,000 0,000 5 13,600 0,000
2 3,000 2,400 6 3,000 0,000
3 6,800 5,300 7 10, 600 0,000
4 10, 600 2,400
PODPORY: Podatnod$ci
Wezet: Rodzaj: Kat: Dx (Do*) : Dy: DFi:
[m/ k N ] [rad/kNm]
1 przesuwna 0,0 0,000E+00~*
5 stata 0,0 0,000E+00 0,000E+00
6 stata 0,0 0,000E+00 0,000E+00
7 stata 0,0 0,000E+00 0,000E+00
OSIADANIA:
Wezel Kat Wx (Wo*) [m] Wy [m] FIo[grad]:



2,400
} 3,000 3,800 } 3,800 3,000 } Herrs
PRZEKROJE PRETOW:
2,900
2,400
} 3,000 3,800 } 3,800 3,000 } '_\(:153-36%)0
PRETY UKZADU:
Typy pretdw: 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 10 1 2 3,000 2,400 3,842 1,000 3 B 18,0x18,0
2 01 2 3 3,800 2,900 4,780 1,000 3 B 18,0x18,0
3 10 3 4 3,800 -2,900 4,780 1,000 3 B 18,0x18,0
4 01 4 5 3,000 -2,400 3,842 1,000 3 B 18,0x18,0
5 11 2 4 7,600 0,000 7,600 1,000 2 B 22,0x20,0
6 11 6 2 0,000 2,400 2,400 1,000 1 B 12,0x12,0
7 11 4 7 0,000 -2,400 2,400 1,000 1 B 12,0x12,0

WIELKOSCI PRZEKROJOWE :



Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cmd4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiat:

1 144,0 1728 1728 288 288 12,0 46 Drewno C30
2 440,0 17747 14667 1613 1613 22,0 46 Drewno C30
3 324,0 8748 8748 972 972 18,0 46 Drewno C30

Materiat: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT:
[N/mm2 ] [N/mm2 ] [1/K]
46 Drewno C30 12000 30,000 5,00E-06
OBCIAZENIA:
0,362 0,362 0,362

OBCIAZENIA: ([kN1, [kNm], [kN/m])

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

Grupa: A "Staie dach" State vE= 1,20
1 Liniowe-Y 0,0 0,368 0,368 0,00 3,84
2 Liniowe-Y 0,0 0,362 0,362 0,00 4,78
3 Liniowe-Y 0,0 0,362 0,362 0,00 4,78
4 Liniowe-Y 0,0 0,368 0,368 0,00 3,84

OBCIAZENIA:



0,725 2 3 0,725

5
1 6 7 4
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: B "State strop" State vE= 1,26
5 Liniowe 0,0 0,725 0,725 0,00 7,60
OBCIAZENIA:
1,200 2 3 1,200
5
1 6 7 4
OBCIAZENIA: ([kN1, [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) al[m] b[m]
Grupa C "Uzytkowe" Zmienne vE= 1,40
5 Liniowe 0,0 1,200 1,200 0,00 7,60

OBCIAZENIA:



0,900 0,900

l 6,540 0,540

OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kKN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: D "Snieg" Zmienne vE= 1,50
1 Liniowe-Y 0,0 0,900 0,900 0,00 3,84
2 Liniowe-Y 0,0 0,900 0,900 0,00 4,78
3 Liniowe-Y 0,0 0,540 0,540 0,00 4,78
4 Liniowe-Y 0,0 0,540 0,540 0,00 3,84
OBCIAZENIA:
0,167 -0,167

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

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

Grupa: E "Wiatr z lewej" Zmienne vE= 1,30
1 Liniowe 38,7 0,167 0,167 0,00 3,84
2 Liniowe 37,3 0,167 0,167 0,00 4,78
3 Liniowe -37,3 -0,167 -0,167 0,00 4,78
4 Liniowe -38,7 -0,167 -0,167 0,00 3,84

OBCIAZENIA:



-0,167 0,167

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

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

Grupa: F "Wiatr z prawej" Zmienne vE= 1,30
1 Liniowe 38,7 -0,167 -0,167 0,00 3,84
2 Liniowe 37,3 -0,167 -0,167 0,00 4,78
3 Liniowe -37,3 0,167 0,167 0,00 4,78
4 Liniowe -38,7 0,167 0,167 0,00 3,84

W Y N I K I
Teoria I-go rzedu
Kombinatoryka obcigzen

OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:

Grupa Znaczenie: yd Yf

Ciezar wk. 1,10
A —-"State dach" State 1,20
B —-"State strop" State 1,26
C —"Uzytkowe" Zmienne 1 1,00 1,40
D —"Snieg" Zmienne 1 1,00 1,50
E -"Wiatr z lewej" Zmienne 1 1,00 1,30
F -"Wiatr z prawej" Zmienne 1 1,00 1,30

Grupa obc. Relacje
Ciezar wit. ZAWSZE
A -"State dach" ZAWSZE
B -"State strop" ZAWSZE
C -"Uzytkowe" EWENTUALNIE
D —-"Snieg" EWENTUALNIE
E -"Wiatr z lewej" EWENTUALNIE

Nie wystepuje z: F

F -"Wiatr z prawej" EWENTUALNIE
Nie wystepuje z: E

KRYTERIA KOMBINACJI OBCIAZEN:



1 ZAWSZE . A+B
EWENTUALNIE: C+D+E/F

MOMENTY-OBWIEDNIE:

TNACE-OBWIEDNIE:

Ar-

o532

NORMALNE-OBWIEDNIE:



3,263

A A RRA
0,114 0,114~ 4,541
-7,45-22,448 5 -6,606-7 g 181(21.972
7
7,694-22,623 5,786-22,147:309
-3,640
SIZY PRZEKROJOWE — WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"
Pret: x[m] M [kNm] QO[kN] N [kN] Kombinacja obciagzen:
1 1,201 1,191* 0,129 -0,312 ABCDE
3,842 -3,494~%* -3,671 2,269 ABDE
3,842 -3,494 -3,671%* 2,269 ABDE
3,842 -2,457 -2,567 2,721* ABDF
0,000 0,000 1,855 -1,484* ABCDE
2 2,988 2,643* -0,153 -3,863 ABCDE
0,000 -3,494%* 4,257 -6,729 ABDE
0,000 -3,494 4,257* -6,729 ABDE
4,780 0,000 -1,178 -0,692* ABE
0,000 -2,447 3,000 -7,358* ABCDF
3 1,793 2,032%* 0,118 -3,891 ABCDF
4,780 -2,687%* -3,272 -5,979 ABDF
4,780 -2,687 -3,272%* -5,979 ABDF
0,000 0,000 1,178 -0,693* ABF
4,780 -1,646 -2,016 -6,606* ABCDE
4 2,641 0,921%* -0,102 2,656 ABCDF
0,000 -2,687%* 2,828 4,541 ABDF
0,000 -2,687 2,828* 4,541 ABDF
0,000 -2,687 2,828 4,541* ABDF
3,842 0,000 -0,866 -3,640* ABCDE
5 3,800 20,333~ -0,000 4,551 ABCDF
0,000 0,000%* 10,701 4,551 ABCDF
0,000 0,000 10,701* 4,551 ABCDF
0,000 0,000 10,701 4,551* ABCDF
3,800 20,333 -0,000 4,551* ABCDF
0,000 0,000 4,317 0,114* ABE
3,800 8,203 0,000 0,114* ABE
6 0,000 0,000%* 0,000 22,623 ABCDE
2,400 0,000%* 0,000 -22,448 ABCDE
0,000 0,000%* 0,000 -22,623 ABCDE
2,400 0,000%* 0,000 -22,448 ABCDE
0,000 0,000 0,000* -22,623 ABCDE

2,400 0,000 0,000* -22,448 ABCDE



2,400 0,000 0,000 -7,450* ABF

0,000 0,000 0,000 -22,623* ABCDE
7 0,000 0,000%* 0,000 -21,972 ABCDF
2,400 0,000%* 0,000 -22,147 ABCDF
0,000 0,000%* 0,000 -21,972 ABCDF
2,400 0,000%* 0,000 -22,147 ABCDF
0,000 0,000 0,000* -21,972 ABCDF
2,400 0,000 0,000* -22,147 ABCDF
0,000 0,000 0,000 -5,610* ABE
2,400 0,000 0,000 -22,147* ABCDF
* = Wartos$ci ekstremalne

NAPEZENIA-OBWIEDNIE:

NAPREZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"
Pret: x[m]: SigmaG: SigmaD: Sigma: Kombinacja obcigzen:
——————————————— [MPa]
Ro
1 3,842 0,122%* 3,665 ABDE
1,201 -0,041~* -1,235 ABCDE
1,201 0,041* 1,215 ABCDE
3,842 -0,118%* -3,525 ABDE
2 0,000 0,113* 3,387 ABDE
2,988 -0,095%* -2,839 ABCDE
2,988 0,087* 2,600 ABCDE
0,000 -0,127%* -3,803 ABDE
3 4,780 0,086* 2,580 ABDF
1,793 -0,074%* -2,211 ABCDF
1,793 0,066* 1,971 ABCDF
4,780 -0,098%* -2,949 ABDF
4 0,000 0,097* 2,905 ABDF
2,641 -0,029%* -0,865 ABCDF
2,641 0,034%* 1,029 ABCDF
0,000 -0,087%* -2,625 ABDF

5 7,600 0,003* 0,103 ABCDF



3,800 -0,420%* -12,600 ABCE

3,800 0,424%* 12,706 ABCDF
0,000 0,000%* 0,003 ABE

6 2,400 -0,017* -0,517 ABF
0,000 -0,052%* -1,571 ABCDE
2,400 -0,017* -0,517 ABF
0,000 -0,052* -1,571 ABCDE

7 0,000 -0,013%* -0,390 ABE
2,400 -0,051* -1,538 ABCDF
0,000 -0,013%* -0,390 ABE
2,400 -0,051~* -1,538 ABCDF

* = Warto$ci ekstremalne

REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"
Wezel H[kN] V[kN] R[kN] M [kNm] Kombinacja obciazen:
1 0,000* 2,375 2,375 ABCDE
-0,000%* 0,297 0,297 ABF
0,000%* 0,658 0,658 AB
0,000 2,375%* 2,375 ABCDE
-0,000 0,297* 0,297 ABF
0,000 2,375 2,375* ABCDE
5 2,301* -0,006 2,301 ABCDF
2,301* -0,820 2,443 ABF
-2,301%* 2,950 3,741 ABCDE
-2,301~* 2,137 3,140 ABE
-2,301 2,950%* 3,741 ABCDE
2,301 -0,820%* 2,443 ABF
-2,301 2,950 3,741%* ABCDE
6 0,000%* 22,623 22,623 ABCDE
0,000%* 7,624 7,624 ABF
0,000%* 8,223 8,223 AB
0,000 22,623%* 22,623 ABCDE
0,000 7,624% 7,624 ABF
0,000 22,623 22,623%* ABCDE
7 0,000* 22,147 22,147 ABCDF
0,000%* 5,785 5,785 ABE
0,000%* 8,223 8,223 AB
0,000 22,147+ 22,147 ABCDF
0,000 5,785%* 5,785 ABE
0,000 22,147 22,147%* ABCDF
* = Wartos$ci ekstremalne

PRZEMIESZCZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE : T.I rzedu
Obciazenia char.: Ciezar wi.+"Kombinacja obciagzen"

1 0,00045 ABCDF
0,00000 ABCDE
0,00045 ABCDF

2 0,00026 ABCDF
0,00023 ABCDE

0,00034 ABCDF

3 0,00024 ABCDF



0,00033 ABCDF

0,00041 ABCDF
4 0,00022 ABCDF
0,00023 ABCDF
0,00032 ABCDF
5 0,00000 ABCDE
0,00000 ABCDE
0,00000
6 0,00000
0,00000 ABCDE
0,00000
7 0,00000
0,00000 ABCDF
0,00000
DEFORMACJE — WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obcigzenia char.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"

Pret L/f Kombinacja obciazen:

1 5402,4 ABCDE
2 1328,1 ABCDE
3 1680,5 ABCDF
4 6756, 9 ABCDF
5 175,1 ABCDF
6 1,0809E+16 ABD

7 1,0809E+16 ABC

1.3. WYMIAROWANIE KONSTRUKCII

Wymiarowanie konstrukcji wykonano w programie RM-Win.

Pret nr 1

180

1,85

N

Przekrdéj: 3 “B 18,0x18,0”



Wymiary przekroju:

h=180,0 mm b=180,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jyg=8748,0; Jzg=8748,0 cm*; A=324,00 cm?; iy=>5,2;iz=5,2 cm; Wy=972,0; Wz=972,0 cm’.

Wilasnhosci techniczne drewna:

Przyjeto 2 klase uzytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 85% tylko
przez kilka tygodni w roku) oraz klasg trwania obciazenia: State (wigccej niz 10 lat, np. ciezar wlasny).

K., = 0,60 m =13

Cechy drewna: Drewno C30.
J i = 30,00 fra=13,85 MPa
S0 = 18,00 fi0a =831 MPa
fi90i = 0,60 fio0qa=0.28 MPa
feox=23.00 fo0a= 10,62 MPa
feo0x =270 frg0qa= 1,25 MPa
f,x=3,00 f,a=138MPa
E ... = 12000 MPa
E 3y e =400 MPa
E ;.5 = 8000 MPa
G =750 MPa

mean

p =380 kg/m’

Sprawdzenie nosnosci preta nr 1

Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono ekstremalne
warto$ci wielko$ci statycznych przy uwzglednieniu niekorzystnych kombinacji obciazen.

Nosnos¢ na rozcigganie:
Wyniki dla x =3,84 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach “ABDF”".
Pole powierzchni przekroju netto A = 324,00 cm®.

0 =N/IA =2721/324,00 x10=0,084 <8,31 =

t,0,d
Nosnos¢ na sciskanie:
Wyniki dla x =0,00 m; x,=3,84 m, przy obciazeniach “ABCDE”.
- dtugo$¢ wyboczeniowa w plaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatnosci weztow):
[,=ul=0,860x3,842 =3,304 m
- dtugo$¢ wyboczeniowa w plaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
[.=ul=1,000x3,842=3,842 m
Dtugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gtéwnych przekroju,
WYNnosza:
l,,=3304m; [,=3842m
Wspétczynniki wyboczeniowe:
Ay=1.,11,=3304/0,0520 = 63,59
A,=1.,11,=3,842/0,0520=73,94
O ety = T Eggs 1 22, =9,87x8000 / (63,59)* = 19,53 MPa

G o, = 7 Eyos 1 12, = 9,87x8000 / (73,94)° = 14,44 MPa

c,crit,z



A = feox /Oy =~[23/19,53'= 1,085

rely

b= JFook /O =~[23/14,44 = 1,262

rel,z

k=05 [1+f,(2,-0.5) +22, ]=05x[1+0,2x(1,085 - 0.5) + (1,085)"] = 1,147
k=05 [1+5.(,-05)+22, ] =0,5x[1+0,2x(1,262 - 0,5) + (1,262)"] = 1,372

ko= Uk, +k; =N ) =1/(1,147 +/1,1472 - 1,0852 ) = 0,658
Y

C

ko= Uk, +JkZ =2, ) = 1/(1,372 +-/1,3722 - 1,2622 ) = 0,523

Powierzchnia obliczeniowa przekroju A, = 324,00 cm®.

rely

No$no$¢ na Sciskanie:
Oe0a= N/7A,=1,484/324,00 x10 = 0,046 < 5,55 = 0,523%10,62 = kcfc’o’d

Sciskanie ze zginaniem dla x =1,20 m; x,=2,64 m, przy obciazeniach “ABCDE”:

Gc,(),d +k Gm,z,d + Gm,y,d — 0,010 +0 7)(0’000 + 1,225
keyfeoa " foa Snya 0,658x10,62 " 13,85 13,85 =0,090 <1
o, c,. G,
c0d_ Omzd Tk v _ 0,010 N 0,000 N 0,7x1’225
ke.feoa Jmza Smya 0,523x10,62 13,85 13,85 _ 0,064 < 1

Nosnos¢ na zginanie:

Wiyniki dla x =3,84 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach “ABDE”.

Dtugosé obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego, obciqzonego rownomiernie lub momentami na
koncach, przy obciazeniu przytozonym do powierzchni gornej, wynosi:

[ ,=1,00x3842 + 180 + 180 = 4202 mm

Litfwa | Eomean \/4202x180x13,85 \4/ 12000
I 0’ Ee \ Goean _ 3,142x1802x8000 _ \ 750

rel,m -

=0,227

Warto$¢ wspdtczynnika zwichrzenia:

dlal_ <0,75 k=1

rel,m crit
Warunek statecznosci:

0. =M/W=34947972,00 x10° = 3,595 < 13,846 = 1,000x13,85 = kit ma
Nosnos¢ dla x =3,84 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach “ABDE”:

004 + Om,y.d Omza _0,070 + 3,595 +0 7><0,000

+k
Jioa  Juya ’"fm,z,d 8,31 13,85 13,85

=0,268 <1

(&) (¢
0d g Omyd o Onza _0,070 0,7x3’595 +0,000

] . +
Sioa fm,y,d Smza 831 13,85 13,85 =0,190 <1
Nosnos¢ ze Sciskaniem dla x =1,20 m; x,=2,64 m, przy obciazeniach “ABCDE”:

Gf,o,d Oy Omza _0,0102 4 1,225 7><0,000

> +k, +
fooa  Juya Sm-a 10,622 13,85 13,85

=0,088 <1



2
c. o, G, 2

Lz,o,d Tk, v Omzd _0,010 +0,7x1’225 +0,000
fooa Juya  Swza 10,622 13,85 13,85

=0,062 <1
Nosnos$¢ na scinanie:
Wiyniki dla x =3,84 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach “ABDE”.
Naprezenia tnace z uwzglednieniem redukc;ji sit poprzecznych przy podporach:
t,, =15V, /A=15%3,671/324,000 x10 = 0,170 MPa
t,.=15V /A=15%0,000/324,000 x10 = 0,000 MPa
Przyjgto k= 1,000.

Warunek no$nosci

t = T+ T, = J0.1702 40,0002 = 0,170 < 1,385 = 1,000x1,38 =k f

d v vd

Stan graniczny uzytkowania:

Wyniki dla x =1,44 m; x,=2,40 m, przy obciazeniach “ABDE”.
Ugigcie graniczne

u =1/200=19,2 mm

net,fin
Ugigcia od obciazen statych (cigzar wtasny + “AB”):
(I+k ;) =-0,2x(1 + 0,80) = -0,3 mm
(I+k ) = 0,0x(1 + 0,80) = 0,0 mm

u . =u..
z,fin z,inst

u . =u._.
y.fin y,inst

Ugigcia od obcigzen zmiennych (“DE”):
Klasa trwania obciazen zmiennych: Sredniotrwate (I tydzier - 6 miesiecy, np. obcigzenie uzytkowe).

w, =u, (l+k,)=-0,5%(1 +0,25) = -0,6 mm

z,fin z,inst
Uy =ty (I+k ) = 0,0x(1 +0,25) = 0,0 mm
Ugigcie catkowite:

U= 0,3+-06=09<192=u

net,fin

Pret nr 2

180

2,795

-3,494




Przekréj: 3 “B 18,0x18,0”

Wymiary przekroju:

h=180,0 mm b=180,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jyg=8748,0; Jzg=8748,0 cm*; A=324,00 cm?; iy=5,2; iz=5,2 cm; Wy=972,0; Wz=972,0 cm?.

Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 2 klase uzytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 85% tylko
przez kilka tygodni w roku) oraz klasg trwania obciazenia: State (wiecej niz 10 lat, np. ciezar wlasny).

K . =0,60 7y =13

Cechy drewna: Drewno C30.
f i = 30,00 frna=13.85 MPa
foox = 18,00 fioa =831 MPa
S ook = 0,60 fio0a = 0,28 MPa
Jeox =23,00 f.0q= 10,62 MPa
Jeoox =270 o0 = 1,25 MPa
fo=3,00 f.o=138MPa
E | = 12000 MPa
E 4 mean = 400 MPa
E s = 8000 MPa
G __ =750 MPa

mean

p =380 kg/m’

Sprawdzenie nosnosci preta nr 2

Sprawdzenie nosnosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono ekstremalne
warto$ci wielkoSci statycznych przy uwzglednieniu niekorzystnych kombinacji obciazen.

Nosnos¢ na sciskanie:

Wyniki dla x =0,00 m; x,=4,78 m, przy obciazeniach “ABCDF".

- dtugos$¢ wyboczeniowa w plaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatnosci weztow):
[,=ul=0,825x4,780=3,943 m

- dtugo$¢ wyboczeniowa w plaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
[,=pul=1,000x4,780 =4,780 m
Dtugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gtéwnych przekroju,
WYnosza:
[.,=3944 m; l,,=4780m

Wspétczynniki wyboczeniowe:
A=l 11,=3,94470,0520 = 75,90
A,=1_,11,=4,780/0,0520=91,99
o =71 E, s/ 2, =9,87x8000/ (75,90)* = 13,71 MPa

c,crity -

G, = Eyos 1 72, = 9,87x8000/ (91,99)* = 9,33 MPa

ccrit,z

A

rely

L= froi ! O =~[231933 = 1,570

rel,z

k,=05[1+8,0

\/fc,O,k /Gc,crit,y = \/23/13,71 | = 1,295

-0,5) + 22, 1 = 0.5x[1+0,2x(1,295 - 0,5) + (1,295)°] = 1,418

rely



k,=05[1+.(,-05) +22, ] =0,5x[1+0,2x(1,570 - 0,5) + (1,570)*] = 1,840

ko= Uk, +k; =20 ) =1/(1,418 +/1,4182 - 1,2952) = 0,501
sy

C

ko= Uk, ++JkZ =22, ) = 1/(1,840 +-/1,8402 - 1,570 ) = 0,357

cz

rel,z

Powierzchnia obliczeniowa przekroju A, = 324,00 cm®.
Nos$nos$¢ na Sciskanie:
0. 0qa=N/A;=7358/324,00 x10 = 0,227 < 3,79 = 0,357x10,62 = k _f

Sciskanie ze zginaniem dla x =0,00 m; x,=4,78 m, przy obciazeniach “ABDE":

¢,0,d

Gc,O,d +k Gm,z,d + Gm,y,d — 0,208 + O 7X0,000 + 3,595
kesfeoa " Suza  Fuya 05011062 71385 1385 _ 599 1

m

O 04 +G 2 Omya _ 0,208 +0,000 7><3,595

+km - +
kifood  Food " Fova 0.357x10,62  13.85 13,85

=0,236<1
Nosnos¢ na zginanie:
Wiyniki dla x =0,00 m; x,=4,78 m, przy obciazeniach “ABDE”.

Dtugosé obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego, obciqzonego rownomiernie lub momentami na
koncach, przy obciazeniu przytozonym do powierzchni gornej, wynosi:

[,=1,00x4780 + 180 + 180 = 5140 mm

Lihfoa | Eomean 5140x180x13.85 \4/ 12000
P M0’ E, \ Gean  _ 3,142x1802x8000 _ \ 750

rel,m -

=0,251
Warto$¢ wspdtczynnika zwichrzenia:

dlai , _<0,75 k_ =1

rel,m — crit
Warunek statecznosci:

0. =M/W=34947972,00 x10° = 3,595 < 13,846 = 1,000x13,85 = K i ma
Nosnos¢ dla x =0,00 m; x,=4,78 m, przy obciazeniach “ABE”:

o

(¢
m,y.d +km m,z,d — 1,518 + O,7XO,OOO
Fuva " fuea 1385 1385 _0110<1
(o) (¢
km m,y,d + m,z,d :0,7X1’518 + 0,000
Fuvd  Fuca 13.85 1385 _ 07 g

Nosno$¢ ze Sciskaniem dla x =0,00 m; x,=4,78 m, przy obciazeniach “ABDE":

2 G . c
Gc,(),d+ myd o Omed _ 0,208 +3,595 07)(0,000

s

f2 f i " T 10622 1385 13,85
c,0.d m,y,d m,z,d > s )

= 0,260 < 1

2
(o) (¢ o 2
c,0,d + k m,y,d + m,z,d =0,208 ,7)(3’595 + 0,000

m +
o Juya  Jwza 10,622 13,85 13,85

c

=0,182<1

Nosnos¢ na scinanie:
Wyniki dla x =0,00 m; x,=4,78 m, przy obciazeniach “ABDE”.
Naprezenia tnace z uwzglednieniem redukc;ji sit poprzecznych przy podporach:



t,,=15V, /A=15x4257/324,000 x10 = 0,197 MPa
t,,=15V /A=15%0,000/324,000 x10 = 0,000 MPa
Przyjeto k= 1,000.

Warunek no$nosci

T =T+ 0, =-/0,1972 40,0002 = 0,197 < 1,385 = 1,000x1,38 =k f
d

v vd

Stan graniczny uzytkowania:

A
Wiyniki dla x =2,69 m; x,=2,09 m, przy obciazeniach “ABCDE”.
Ugigcie graniczne

u =1/200=23,9 mm

net,fin
Ugigcia od obciazen statych (cigzar wlasny + “AB”):

w, . =u,_ (1+k,)=-12x(1 +0,80) =-2,1 mm

z,inst

=u, . (1+k,)=0,0x(1 +0,80) = 0,0 mm

u y.fin y.inst

z,fin

Ugigcia od obciazen zmiennych (“CDE”):
Klasa trwania obciazen zmiennych: Sredniotrwate (1 tydzier: - 6 miesiecy, np. obciqzenie uzytkowe).

w, . =u,, (1+k,)=-2,5%(1+025)=-3,2 mm

u (1+k ) = 0,0x(1 +0,25) = 0,0 mm

y.fin — uy,inst

Ugigcie catkowite:

u , =21+-32=53<239=y

z,fin net,fin

Pret nr 3

2,148

180

-2,687

-3,272




Przekréj: 3 “B 18,0x18,0”

Wymiary przekroju:

h=180,0 mm b=180,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jyg=8748,0; Jzg=8748,0 cm*; A=324,00 cm?; iy=5,2;1z=5,2 cm; Wy=972,0; Wz=972,0 cm’.

Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 2 klase uzytkowania konstrukcji (femperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 85% tylko
przez kilka tygodni w roku) oraz klasg trwania obciazenia: State (wiecej niz 10 lat, np. ciezar wtasny).

K ,=0,60 7y =13

Cechy drewna: Drewno C30.
f i =30,00 fna=13.85MPa
S0 = 18,00 fioa=8.31 MPa
S o0x = 0,60 f 904 = 0,28 MPa
Jeox=23,00 fo0q= 10,62 MPa
Jeoox =270 fo90a= 1,25 MPa
fi=3,00 fa=138MPa
E | = 12000 MPa
E 5 nean = 400 MPa
E . =38000 MPa
G __ =750MPa

mean

P =380 kg/m’

Sprawdzenie nosnosci preta nr 3
Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono ekstremalne
warto$ci wielkoSci statycznych przy uwzglednieniu niekorzystnych kombinacji obcigzen.
Nosnos¢ na sciskanie:
Wyniki dla x =4,78 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach “ABCDE”.
- dtugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatno$ci weztow):
[.=ul=0,825x4,780 =3,943 m
- dtugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
[.=ul=1,000x4,780 = 4,780 m
Dtugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gtéwnych przekroju,
WYnosza:
l.,=3944 m; l,,=4,780 m
Wspétczynniki wyboczeniowe:
Ay=1,,11,=3,94470,0520 = 75,90
A,=1,,1i,=4780/0,0520 = 91,99
o =m E, s/ 2, =9,87x8000/(75,90)* = 13,71 MPa

cerity
o 7 E, o/ 72, = 9,87x8000 / (91,99) = 9,33 MPa

c,crit,z

A = \/fc,O,k /Gc,crit,y = \/23/13,71 ‘= 1,295

rely

L= foor O =~[23/933 = 1,570

rel,z

k=05 [1+8,0

- 0.5) + 22 1= 0,5x[1+0,2x(1,295 - 0,5) + (1,295)2] = 1,418



k,=05[1+8.(h,,-05)+22, |=0,5x[1+0,2x(1,570 - 0,5) + (1,570)*] = 1,840

ko= Uk, +k; =X ) = 1/(1,418 +-/1,4182 - 1,2952) = 0,501
Y

C

ko= Uk, ++k> =X, ) = 1/(1,840 +~/1,8402 - 1,5702) = 0,357

cz

rel,z

Powierzchnia obliczeniowa przekroju A = 324,00 cm?.
Nosnos$¢ na Sciskanie:
0. 0qa=N/A;=6,606/324,00 x10 = 0,204 < 3,79 = 0,357x10,62 =k f_,,

Sciskanie ze zginaniem dla x =4,78 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach “ABDF”:

Gc,O,d +k Gm,z,d + Gm,y,d _ 0,185 + 0 7)(0’000 + 2,765

kc,y fc,(),d fm,z,d fm,y,d O’SOIX10’62 13’85 13’85 = 0,234 < 1
(¢ (¢ o, .

k ¢,0,d + m,z,d +km m,y.d — 0,185 + 0,000 + 0,7X2,765
c,zfc,O,d fm,z,d fm,}',d 0’357X10’62 13’85 13’85 = 0,188 < 1

Nosnos¢ na zginanie:

Wiyniki dla x =4,78 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach “ABDF”.

Dtugosé obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego, obciqzonego rownomiernie lub momentami na
koncach, przy obciazeniu przylozonym do powierzchni gornej, wynosi:

[ ,=1,00x4780 + 180 + 180 = 5140 mm

Lilfa | Eomean 5140x180x13.85 \4/12000
P 0’ E, N Goean _ 3,142x1802x8000 _ V750

rel,m -

=0,251
Warto$¢ wspoétczynnika zwichrzenia:

dlaz ,_<0,75 k_ =1

rel,m — crit
Warunek statecznosci:

0.e=M/W=2,687/972,00 x10° = 2,765 < 13,846 = 1,000x13,85 = ki ma
Nosnos¢ dla x =4,78 m; x,.=0,00 m, przy obciazeniach “ABF”:

o

m,y.d Gm,z,d _ 1,515 0,000
+k, = xR
Fuva " Fuza 1385 1385 _ 0 109<1
(¢ ()
km m,y,d + m,z,d :O,7X1,515 + 0,000
Fuvad  Fuca 13.85 1385 _ o077 <

Nosnos¢ ze Sciskaniem dla x =4,78 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach “ABDF”’:

2

O 04 + Oomy.d Oza _0,1852 +2,765 07><0,000

12 f i " T 10622 1385 13,85
c,0,d m,y,d m,z,d > ’ ,

=0,200< 1

2

(o 9 () 2

coa , p Onaa , Onza 085 5 2765 0.000
f Fuva  Fuza 10,622 13,85 13,85

¢,0,d

=0,140 < 1

Nosnos¢ na scinanie:
Wyniki dla x =4,78 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach “ABDF”".
Naprezenia tnace z uwzglednieniem redukcji sit poprzecznych przy podporach:



t,,=1,5V, /A=15x3272/324,000 x10 = 0,151 MPa
7,4=15V /A=15%0,000/324,000 x10 = 0,000 MPa
Przyjeto k= 1,000.

Warunek no$nosci

T =T +Toa =/0,1512 + 0,000 = 0,151 < 1,385 = 1,000x1,38 =k f
d

v vd

Stan graniczny uzytkowania:

A

B
Wiyniki dla x =2,09 m; x =2,69 m, przy obciazeniach “ABCDF”.

Ugigcie graniczne
u =1//200=23,9 mm

net,fin
Ugigcia od obciazen statych (cigzar wlasny + “AB”):

U, g = U, (I+k ) =-1,3%(1 + 0,80) = -2,3 mm

U, =1, (14K ) = 0,0x(1 +0,80) = 0,0 mm

Ugigcia od obciazen zmiennych (“CDF”):
Klasa trwania obciazen zmiennych: Sredniotrwate (1 tydzier: - 6 miesiecy, np. obciqzenie uzytkowe).

w, g =u,,, (14k,) = -19x(1 +0,25) = -2,4 mm

u =Uu
M

(1+k ) = 0,0x(1 +0,25) = 0,0 mm

y.fin Linst

Ugigcie catkowite:

u . =-23+-24=47<239=u

z,fin net,fin

Pret nr 4

-2,687

180

-1,429




Przekréj: 3 “B 18,0x18,0”

Wymiary przekroju:

h=180,0 mm b=180,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jyg=8748,0; Jzg=8748,0 cm*; A=324,00 cm?; iy=5,2;1z=5,2 cm; Wy=972,0; Wz=972,0 cm’.

Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 2 klase uzytkowania konstrukcji (femperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 85% tylko
przez kilka tygodni w roku) oraz klasg trwania obciazenia: State (wiecej niz 10 lat, np. ciezar wtasny).

K ,=0,60 7y =13

Cechy drewna: Drewno C30.
f i =30,00 fna=13.85MPa
S0 = 18,00 fioa=8.31 MPa
S o0x = 0,60 f 904 = 0,28 MPa
Jeox=23,00 fo0q= 10,62 MPa
Jeoox =270 fo90a= 1,25 MPa
fi=3,00 fa=138MPa
E | = 12000 MPa
E 5 nean = 400 MPa
E . =38000 MPa
G __ =750MPa

mean

P =380 kg/m’

Sprawdzenie nosnosci preta nr 4

Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono ekstremalne
warto$ci wielkoSci statycznych przy uwzglednieniu niekorzystnych kombinacji obcigzen.

Nosnos¢ na rozcigganie:
Wiyniki dla x =0,00 m; x,=3,84 m, przy obciazeniach “ABDF”.
Pole powierzchni przekroju netto A, = 324,00 cm?.

0 oa=NITA =4541/324,00 x10 = 0,140 < 8,31 =f

t,0.d
Nosnos¢ na sciskanie:
Wiyniki dla x =3,84 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach “ABCDE”.
- dtugos$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatno$ci weztow):
[.=ul1=0,860x3,842 = 3,304 m
- dtugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
[.=u1=1,000x3,842 =3,842 m
Dtugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gtéwnych przekroju,
WYnosza:
[.,=3,308 m; [,,=3.842m
Wspétczynniki wyboczeniowe:
Ay=1.,1i,=3,308/0,0520 = 63,66
A,=1,,1i,=3,.84270,0520 = 73,94
o =71 E, s/ 22,=9,87x8000/ (63,66)* = 19,48 MPa

c,crity



G s =T Eyos 172, =9,87x8000 / (73,94) = 14,44 MPa

ccrit,z

b = ook Oy =~[23/19.48 = 1,087

rel,y

Lo =g /O =[23/14,44 = 1262

rel,z

k=05 [1+5,(4,, -0.5)+2 1=05x[1+0,2x(1,087 - 0,5) + (1,087)] = 1,149
k,=05[1+5,(,,-05)+x, 1= 05x[1+0,2x(1,262 - 0,5) + (1,262)*] = 1,372

k = 1/(k, +\/kf ~Noy) =1/(1,149 +/1,1492 - 1,0872 ) = 0,657

cy

ko= Uk, +yk2 =X, ) = 1/(1,372 +-/1,3722- 1,2622 ) = 0,523

cz

rel,y

rel,z

Powierzchnia obliczeniowa przekroju A, = 324,00 cm?.
Nosnos¢ na $ciskanie:
0. 0a=N/A;=3,640/324,00 x10 = 0,112 < 5,55 = 0,523x10,62 =k _f

Sciskanie ze zginaniem dla x =0,00 m; x,=3,84 m, przy obciazeniach “ABDE":

o. () (o)
,0.d +k, med | Omyd _ 0,028 + 0,7x0’000 4 1,704
kc,y fc,(),d fm,z,d fm,y,d 0’657X10’62 13’85 13’85 = 0,127 < 1
(¢ o o, .
k c,0,d + m,z,d +km m,y,d — 0,028 + 0,000 + 0,7)(1’704
cifeod Fuea " fuya 0523x10,62 13,85 1385 _ 001 <1

Nosnos¢ na zginanie:

Wiyniki dla x =0,00 m; x,=3,84 m, przy obciazeniach “ABDF”.

Dtugosc¢ obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego, obcigzonego rownomiernie lub momentami na
koncach, przy obciazeniu przylozonym do powierzchni gornej, wynosi:

[,=1,00x3842 + 180 + 180 = 4202 mm

Lifa | Eoumean \/ 4202x180x13,85 \4/ 12000
m’E, \ G, un 3,142x180%2x8000 y 750
Warto$¢ wspétczynnika zwichrzenia:

dlai_ _<0,75 k=1

rel,m crit

=0,227

relm

Warunek statecznosci:
o —M/W 2,687 /972,00 x10° = 2,765 < 13,846 = 1,000x13,85 =k . f

critY m,d

Nosnos¢ dla x =0,00 m; x,=3,84 m, przy obciazeniach “ABDF"":

0104 + Oony.d Tk Ou.a 0,140 + 2,765 +O7><0’000

froa Fuya " fuea 831 1385 1385 _g217<1
Oua 4 g Omra | Omea 0,140 o 2765 0,000
froa " Fuya Fuea 831 13.85 1385 _ o sn o

Nosnos¢ ze Sciskaniem dla x =0,00 m; x,=3,84 m, przy obciazeniach “ABDE”:

2
. G, G, . 2

c2,0,d 4 Dmyd Tk zd _ 0,028 N 1,704 +0,7x0’000
fooa  Juya Sm-a 10,622 13,85 13,85

=0,123<1



2
(O (O G, 2

c2,0,d ‘k, v Omzd _0,028 +O,7><1’704 +0,000
fc,(),d fm,y,d fm,z,d 10,622 13,85 13,85

=0,086 <1
Nosnos¢ na scinanie:
Wiyniki dla x =0,00 m; x,=3,84 m, przy obciazeniach “ABDF”.
Naprezenia tnace z uwzglednieniem redukc;ji sit poprzecznych przy podporach:
t,,=15V, /A=15%2_828/324,000 x10=0,131 MPa
t,,=15V /A=15%0,000/324,000 x10 = 0,000 MPa
Przyjgto k= 1,000.

Warunek no$nosci

T =T+ g =-/0,1312 40,0002 = 0,131 < 1,385 = 1,000x1,38 =k f

d v vd

Stan graniczny uzytkowania:

A

B
Wiyniki dla x =2,40 m; x,=1,44 m, przy obciazeniach “ABCDF”.
Ugigcie graniczne

u =1[/200=19,2 mm

net,fin
Ugigcia od obciazen statych (cigzar wlasny + “AB”):
u . =u_ (1+k ) =-03x(1+0,80) =-0,5 mm

z,fin z,inst

U, =1, (14K ) = 0,0x(1 +0,80) = 0,0 mm

Ugigcia od obciazen zmiennych (“CDF”):
Klasa trwania obciazen zmiennych: Sredniotrwate (1 tydzier: - 6 miesiecy, np. obciqzenie uzytkowe).

w, g =u,,, (14k,) = -04x(1 +0,25) = -0,5 mm

=u
M

(1+k ) = 0,0x(1 +0,25) = 0,0 mm

u y.fin Linst

Ugigcie catkowite:
uz,ﬁn = -0’5 + _095 = 1,0 < 19,2 =U

net,fin



Pret nr 5

220

10,701

-10,701

‘ 200 | 20,333

Przekréj: 2 “B 22,0x20,0”

Wymiary przekroju:

h=220,0 mm b=200,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jyg=17746,7; Jzg=14666,7 cm*; A=440,00 cm?, iy=6,4;iz=5,8 cm; Wy=1613,3; Wz=1466,7 cm®.

Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 2 klase uzytkowania konstrukcji (femperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 85% tylko
przez kilka tygodni w roku) oraz klasg trwania obciazenia: State (wiecej niz 10 lat, np. ciezar witasny).

K ., =0,60 7y =13

Cechy drewna: Drewno C30.
f i =30,00 fna=13.85MPa
S0 = 18,00 froa=8.31 MPa
S o0x = 0,60 f 904 = 0,28 MPa
Jeox=23,00 fo0q= 10,62 MPa
Jeoox =270 fo90a= 1,25 MPa
fi=3,00 f,a=138 MPa
E | = 12000 MPa
E 5 nean = 400 MPa
E . =38000 MPa
G __ =750MPa

mean

P =380 kg/m’

Sprawdzenie nosnosci preta nr 5

Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono ekstremalne
warto$ci wielkoSci statycznych przy uwzglednieniu niekorzystnych kombinacji obcigzen.

Nosnos¢ na rozcigganie:
Wiyniki dla x =0,00 m; x,=7,60 m, przy obciazeniach “ABCDF"".
Pole powierzchni przekroju netto A = 440,00 cm?.

0 ,a=N/A =4551/440,00 x10 = 0,103 < 8,31 =f

t,0.d



Nosnos¢ na zginanie:

Wiyniki dla x =3,80 m; x,=3,80 m, przy obciazeniach “ABC”.

Dtugosé obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego, obciqzonego rownomiernie lub momentami na
koncach, przy obciazeniu przylozonym do powierzchni gornej, wynosi:

[ ,=1,00x7600 + 220 + 220 = 8040 mm

Litfa | Eomean 8040x220x13,85 \4/ 12000
P 10’ E; \ Grean  _ 3,142x2002x8000 _ V750

rel,m

=0,312
Warto$¢ wspoétczynnika zwichrzenia:
dlai , <0,75 k=1

rel,m — crit
Warunek statecznosci:
Oong= M/W=20,333/1613,33 x10° = 12,603 < 13,846 = 1,000x13,85 = kcmfm,d
Nosnos¢ dla x =3,80 m; x,=3,80 m, przy obciazeniach “ABCDF":

(&) o, . (¢
0d o Omyd ; mzd _0,103 4 12,603 +0,7x0’000
Jioa  Juya Sn-a 831 13,85 13,85

=0,923<1
(&) (&) (¢
10d g Omyd mzd _ 0,103 0 7><12,603 0,000

s

m +
Sioa Joya  Smea 831 13,85 13,85

= 0,650 < 1

Nosnos¢ na scinanie:
Wiyniki dla x =7,60 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach “ABC”.
Naprezenia tnace z uwzglednieniem redukcji sit poprzecznych przy podporach:

t,,=15V, /A=15x10,701/440,000 x10 = 0,365 MPa
t,.= 15V /A=15x0,000/440,000 x10 = 0,000 MPa
Przyjeto k= 1,000.

Warunek nosnosci

r = T+, = 03652+ 0,0002 = 0,365 < 1,385 = 1,000x1,38 =k f
d

v vd

Stan graniczny uzytkowania:

Wiyniki dla x =3,80 m; x, =3,80 m, przy obciazeniach “ABCDF”.
Ugigcie graniczne
u =1/200=38,0 mm

net,fin
Ugigcia od obciazen statych (cigzar wtasny + “AB”):
=u__ (1+k, ) =-19,0x(1 + 0,80) = -34,2 mm

z,fin z,inst

u def)



u =u
y

(1+k ) = 0,0x(1 + 0,80) = 0,0 mm

y.fin Linst

Ugigcia od obciazen zmiennych (“CDF”):
Klasa trwania obciazen zmiennych: Sredniotrwate (1 tydzier - 6 miesiecy, np. obciqzenie uzytkowe).

w o =u, (1+k, ) =-24,6x(1 +0,25) = -30,8 mm

z,fin z,inst
U, o=, (1+k ) = 0,0x(1 +0.25) = 0,0 mm

Ugigcie catkowite:
u,. =-342+-30,8=65,0>38,0=u

net,fin

Pretnr 6

O @
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z
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100
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Przekréj: 1 “B 12,0x12,0”

Wymiary przekroju:

h=120,0 mm b=120,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jyg=1728,0; Jzg=1728,0 cm*; A=144,00 cm?; iy=3,5; iz=3,5 cm; Wy=288,0; Wz=288,0 cm’.

Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 2 klasg uzytkowania konstrukcji (femperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 85% tylko
przez kilka tygodni w roku) oraz klase trwania obciazenia: State (wiecej niz 10 lat, np. ciezar wtasny).

K., = 0,60 Yw =13

Cechy drewna: Drewno C30.
S i = 30,00 fona=13.85MPa
S0 =18,00 fi0a =831 MPa
g0, = 0,60 fi000=0.28 MPa
feox=23.00 fo0a= 10,62 MPa
S oo =270 fes0a= 1,25 MPa
S =300 f,a=138 MPa
E ;o = 12000 MPa
E =400 MPa

90,mean

E s = 8000 MPa
G .. =750 MPa

me



P =380 kg/m’

Sprawdzenie nosnosci preta nr 6

Sprawdzenie nosnosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono ekstremalne
warto$ci wielkoSci statycznych przy uwzglednieniu niekorzystnych kombinacji obcigzen.

Nosnos¢ na sciskanie:
Wyniki dla x =0,00 m; x,=2,40 m, przy obciazeniach “ABCDE”.
- dtugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatno$ci weztow):
[.=ul=1,000x2,400 = 2,400 m
- dtugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
[.=ul=1,000x2,400 = 2,400 m
Dtugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gtéwnych przekroju,
WYnosza:
[.,=2,400 m; l,,=2,400 m
Wspétczynniki wyboczeniowe:
Ay=1,,11,=2,400/0,0346 = 69,28
A,=1,,1i,=2,4400/0,0346 = 69,28
o =71 E, [ 22,=9,87x8000/ (69,28)* = 16,45 MPa

c,crit,y
o 7 E, o/ 72, = 9,87x8000 / (69,28)* = 16,45 MPa

c,crit,z

b = ook Oy =~[23/16,45 = 1,182

rely

)‘ = \/fc,O,k /Gc,crit,z = \/23/16945 | = 1’182

rel,z

k=05 [1+5,(2,,,-0.5) +2 1=05x[1+0,2x(1,182 - 0,5) + (1,182)"] = 1,267
k,=05[1+.(,,-05) +2, ]=05x[1+0,2x(1,182 - 0,5) + (1,182)*] = 1,267

ko= Wk, +Jk; =X, ) = 1/(1,267 +-/1,2672 - 1,1822) = 0,580

cy

ko= Uk, ++kZ =X, ) = 1/(1,267 +-/1,2672 - 1,1822 ) = 0,580

cz

rel,y rel,

rel,z

Powierzchnia obliczeniowa przekroju A, = 144,00 cm?.
Nos$nos¢ na $ciskanie:
0. 0a=N/A; =22,623/144,00 x10 = 1,571 < 6,16 = 0,580x10,62 = k |

c,0,d

Stan graniczny uzytkowania:

B
e}

> O



Wyniki dla x =2,40 m; x, =0,00 m, przy obciazeniach “ABCDF”’.
Ugigcie graniczne

u =1//200=12,0 mm

net,fin
Ugigcia od obciazen statych (cigzar wtasny + “AB”):
(1+k,.) = 0,1x(1 + 0,80) = 0,2 mm
(1+k . ) = 0,0x(1 + 0,80) = 0,0 mm

u . =u_.
z,fin z,inst

U tin= Uyingt
Ugigcia od obciazen zmiennych (“CDF”):

Klasa trwania obciazen zmiennych: Sredniotrwate (1 tydzier: - 6 miesiecy, np. obciqzenie uzytkowe).
(1+k ) = 0,2x(1 + 0,25) = 0,2 mm

(1+k ) = 0,0x(1 +0,25) = 0,0 mm

U . =u_.
z,fin z,inst

u . =u._.
y.fin y.inst

Ugigcie catkowite:
u,..=02+02=04<12,0=u

net,fin

Pretnr7
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Przekréj: 1 “B 12,0x12,0”

Wymiary przekroju:

h=120,0 mm b=120,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jyg=1728,0; Jzg=1728,0 cm*; A=144,00 cm?; iy=3,5;iz=3,5 cm; Wy=288,0; Wz=288,0 cm’.

Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 2 klase uzytkowania konstrukcji (femperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 85% tylko
przez kilka tygodni w roku) oraz klase trwania obciazenia: State (wiecej niz 10 lat, np. ciezar wtasny).

K ., =0,60 7y =13

Cechy drewna: Drewno C30.
S = 30,00 fona=13.85MPa
S0 = 18,00 froa= 831 MPa
fo0x = 0,60 o0 =0.28 MPa
Jeox=23,00 fo0q= 10,62 MPa

fc,90,k = 2a70 fc,90,d = 1,25 MPa



fox =300 f,qo=138 MPa
E | o= 12000 MPa
E ) nean =400 MPa
E s =8000 MPa
G ..=750MPa
P =380 kg/m’
Sprawdzenie nosnosci preta nr 7
Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono ekstremalne
warto$ci wielkoSci statycznych przy uwzglednieniu niekorzystnych kombinacji obcigzen.
Nosnos¢ na sciskanie:
Wyniki dla x =2,40 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach “ABCDF"".
- dtugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatno$ci weztow):
[.=ul=1,000x2,400 = 2,400 m
- dtugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
[.=pul=1,000x2,400 = 2,400 m

Dtugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gtéwnych przekroju,
WYnosza:

[, =2,400 m; l,,=2,400 m
Wspétczynniki wyboczeniowe:

Ay=1.,1i,=2,400/0,0346 = 69,28

A,=1,,1i,=2,4400/0,0346 = 69,28

O ey =70 Egos 1722, =9,87x8000 / (69,28)* = 16,45 MPa

= E, s/ 47,=9,87x8000 / (69,28)* = 16,45 MPa

ccrit,z

b= ook Oy =~[23/16,45 = 1,182

rel,y

l = \/fc,O,k /Gc,crit,z = \/23/16945 | = 1’182

rel,z

k,=0.5[1+8,0
k,=05[1+8Q

-0,5) + 22, 1= 0,5x[1+0,2x(1,182 - 0,5) + (1,182)"] = 1,267
- 0.5) + 22 1= 0,5x[140,2x(1,182 - 0,5) + (1,182)?] = 1,267

ko= Uk, +k; =N ) =1/(1,267 +-/1,2672 - 1,1822) = 0,580
sy

C

ko= Uk, +4k2 =X, ) = 1/(1,267 +-/1,2672 - 1,1822 ) = 0,580

C

rel,y

Powierzchnia obliczeniowa przekroju A, = 144,00 cm?.
Nos$nos¢ na $ciskanie:
0. 0a=N/A;=22,147/144,00 x10 =1,538 < 6,16 = 0,580x10,62 =k f



Stan graniczny uzytkowania:

A
Q

B
Wiyniki dla x =0,00 m; x,=2,40 m, przy obciazeniach “ABCDF”.
Ugigcie graniczne

u =1/200 = 12,0 mm

net,fin
Ugigcia od obciazen statych (cigzar wlasny + “AB”):
(I+k ) =-0,1x(1 + 0,80) = -0,1 mm
(1+k . ) = 0,0x(1 + 0,80) = 0,0 mm

u z,fin =u z,inst

u y.fin =u y.inst

Ugigcia od obcigzen zmiennych (“CDF”):
Klasa trwania obciazen zmiennych: Sredniotrwate (1 tydzier: - 6 miesiecy, np. obciqzenie uzytkowe).

w, g =u,,, (14k,) = -0,1x(1 +0,25) =-0,2 mm

u =u
M

(1+k ) = 0,0x(1 +0,25) = 0,0 mm

y.fin Linst
Ugigcie catkowite:

uz,ﬁn = _0’1 + _0’2 = 0,3 < 12,0 =Uu

net,fin

2. STAN PROJEKTOWANY
2.1. ZEBRANIE OBCIAZEN




2.1.1. DACH

pasmo zbierania obciazen 1,000 [m]
obcigzenia stale gk=[kN/m|] | of g = [kN/m]
dachéwka karpidwka 0,800 1,2 0,960
faty 0,050 1,2 0,060
&= 0,850 g,= 1,020
katy nachylenia potaci dachowej wynosza 38,66° cosa 0,781
37,35° cosa. 0,795
charakter. v charakter.
obciazenie : [KN/m] [KN/m]
-state 1(g, /g,,) 1,089 1,20 1,306
-stale 2 (g, / g,,) 1,069 1,20 1,283
dodatkowe obc. stale gk=[kN/m] | of g = [kN/m]
welha mineralna 20cm 0,30- 0,20 = 0,060 1,2 0,072
laty 0,060 1,3 0,078
g.= 0,120 g,= 0,150
kat nachylenia potaci dachowej wynosi 38,66° cosa 0,781
charakter. ' charakter.
obciazenie : [KN/m] [KIN/m]
-state 1 (g, /g,,) 0,154 1,25 0,192
obciazenia zmienne: pk = [kN/m] v p = [KN/m]
$nieg 1 (Il strefa) 09-06= 0,900 1,5 1,350
snieg 2 (Il strefa) 09-1,05 0,540 1,5 0,810
wiatr 1 (I strefa) 025-0,37-1,0- 1,8 = 0,167 1,3 0,216
wiatr 2 (I strefa) 025--037)-1,0-1,8 =  -0,167 1,3 -0,216
2.1.2. STROP
pasmo zbierania obciazen 1,000 [m]
obcigZenia stale gk = [kN/m] v g = [kN/m]
deski 0,275 1,2 0,330
papa 0,050 1,2 0,060
welna mineralna 16cm 0,80-0,16 = 0,128 1,2 0,154
g = 0,453 g,= 0,544
stale (g,,/ g,) 0453 | 120 | 0544
obciagZenia zmienne: pk = [kN/m] v p = [KN/m]
uzytkowe 1,200 1.4 1,680

2.2. OBLICZENIA STATYCZNE




Obliczenia statyczne konstrukcji wykonano w programie RM-Win.

WEZEY :
2,900
2,400
‘ 2 000 ‘ ‘ V=5,300
‘ 3,000 3,800 ‘ 3,800 3,000 ‘ H=13.600
WEZLY
Nr X [m] Y [m]: Nr X [m] Y [m]
1 0,000 0,000 5 13,600 0,000
2 3,000 2,400 6 3,000 0,000
3 6,800 5,300 7 10,600 0,000
4 10,600 2,400 8 6,800 2,400
PODPORY: Podatnodci
Wezet: Rodzaj: Kat: Dx (Do*) : Dy: DFi:
[m/ k N ] [rad/kNm]

1 przesuwna 0,0 0,000E+00~*

5 stata 0,0 0,000E+00 0,000E+00
6 stata 0,0 0,000E+00 0,000E+00
7 stata 0,0 0,000E+00 0,000E+00
8 stata 0,0 0,000E+00 0,000E+00

PRETY:



2,400
} 3,000 3,800 } 3,800 3,000 } Herrs
PRZEKROJE PRETOW:
2,900
2,400
} 3,000 3,800 } 3,800 3,000 } A
PRETY UKZADU:
Typy pretdw: 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 10 1 2 3,000 2,400 3,842 1,000 3 B 18,0x18,0
2 01 2 3 3,800 2,900 4,780 1,000 3 B 18,0x18,0
3 10 3 4 3,800 -2,900 4,780 1,000 3 B 18,0x18,0
4 01 4 5 3,000 -2,400 3,842 1,000 3 B 18,0x18,0
5 11 6 2 0,000 2,400 2,400 1,000 2 B 12,0x12,0
6 11 4 7 0,000 -2,400 2,400 1,000 2 B 12,0x12,0
7 11 3 8 0,000 -2,900 2,900 1,000 2 B 12,0x12,0
8 10 2 8 3,800 0,000 3,800 1,000 1 Ta 38x20
9 01 8 4 3,800 0,000 3,800 1,000 1 Ta 38x20

WIELKOSCI PRZEKROJOWE :



Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cmd4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiat:

1 568, 0 56272 15349 2477 3682 38,0 46 Drewno C30
2 144,0 1728 1728 288 288 12,0 46 Drewno C30
3 324,0 8748 8748 972 972 18,0 46 Drewno C30

Materiat: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT:
[N/mm2 ] [N/mm2 ] [1/K]
46 Drewno C30 12000 30,000 5,00E-06
OBCIAZENIA:
1,069 1,069 1,069

OBCIAZENIA: ([kN1, [kNm], [kN/m])

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

Grupa: A "State dach 1" State vE= 1,20
1 Liniowe-Y 0,0 1,089 1,089 0,00 3,84
2 Liniowe-Y 0,0 1,069 1,069 0,00 4,78
3 Liniowe-Y 0,0 1,069 1,069 0,00 4,78
4 Liniowe-Y 0,0 1,089 1,089 0,00 3,84

OBCIAZENIA:



0,453

0,453
1 5 6 4
OBCIAZENIA: ([kN1, [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: B "" Zmienne vE= 1,20
8 Liniowe 0,0 0,453 0,453 0,00 3,80
9 Liniowe 0,0 0,453 0,453 0,00 3,80
OBCIAZENIA:
1,200 1,200
1 5 6 4
OBCIAZENIA: ([kN1, [kNm], [kN/m])
Pret: Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: C "" Zmienne vE= 1,40
8 Liniowe 0,0 1,200 1,200 0,00 3,80
9 Liniowe 0,0 1,200 1,200 0,00 3,80

OBCIAZENIA:



0,900 0,900

l 6940 0,540

OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kKN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: D "Snieg" Zmienne vE= 1,50
1 Liniowe-Y 0,0 0,900 0,900 0,00 3,84
2 Liniowe-Y 0,0 0,900 0,900 0,00 4,78
3 Liniowe-Y 0,0 0,540 0,540 0,00 4,78
4 Liniowe-Y 0,0 0,540 0,540 0,00 3,84
OBCIAZENIA:
0,167 -0,167

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

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

Grupa: E "Wiatr z lewej" Zmienne vE= 1,30
1 Liniowe 38,7 0,167 0,167 0,00 3,84
2 Liniowe 37,3 0,167 0,167 0,00 4,78
3 Liniowe -37,3 -0,167 -0,167 0,00 4,78
4 Liniowe -38,7 -0,167 -0,167 0,00 3,84

OBCIAZENIA:



-0,167 0,167

OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) al[m] b[m]
Grupa: F "Wiatr z prawej" Zmienne vE= 1,30
1 Liniowe 38,7 -0,167 -0,167 0,00 3,84
2 Liniowe 37,3 -0,167 -0,167 0,00 4,78
3 Liniowe -37,3 0,167 0,167 0,00 4,78
4 Liniowe -38,7 0,167 0,167 0,00 3,84
OBCIAZENIA:

OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret: Rodzaj: Kat: P1(Tg): P2 (Td) : a[m]: blm]:
Grupa: G "State dach 2" State vE= 1,25

1 Liniowe-Y 0,0 0,154 0,154 0,00 3,84

4 Liniowe-Y 0,0 0,154 0,154 0,00 3,84




W Y N I K I
Teoria I-go rzedu
Kombinatoryka obcigzen

OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:

Grupa Znaczenie: yd Yf
Ciezar wk. 1,10
A -"State dach 1" State 1,20
B —-"" Zmienne 1 1,00 1,20
c -"" Zmienne 1 1,00 1,40
D —"Snieg" Zmienne 1 1,00 1,50
E -"Wiatr z lewej" Zmienne 1 1,00 1,30
F -"Wiatr z prawej" Zmienne 1 1,00 1,30
G -"State dach 2" State 1,25
RELACJE GRUP OBCIAZEN
Grupa obc.: Relacje
Ciezar wit. ZAWSZE
A -"State dach 1" ZAWSZE
B —-"" ZAWSZE
G —-"State dach 2" ZAWSZE
c -"" EWENTUALNIE
D —-"Snieg" EWENTUALNIE
E -"Wiatr z lewej" EWENTUALNIE

Nie wystepuje z: F
F -"Wiatr z prawej" EWENTUALNIE

Nie wystepuije z: E

1 ZAWSZE : A+B+G
EWENTUALNIE: C+D+E/F

MOMENTY-OBWIEDNIE:



TNACE-OBWIEDNIE:

NORMALNE-OBWIEDNIE:



SIZY PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"
Pret: x[m] M[kNm] Q[kN] N[kN] Kombinacja obciazen:

1 1,201 1,783%* 0,235 -0,396 ABCDEG
3,842 -4,866%* -5,267 3,546 ABDEG
3,842 -4,866 -5,267%* 3,546 ABDEG
3,842 -3,825 -4,162 3,997* ABDFG
0,000 0,000 2,735 -2,188* ABCDEG

2 2,988 3,562%* -0,185 1,230 ABCDEG
0,000 -4,866%* 5,825 -3,349 ABDEG
0,000 -4,866 5,825%* -3,349 ABDEG
4,780 -0,000 -3,790 3,684* ABCDEG
0,000 -3,825 4,569 -3,943* ARBDFG

3 1,793 2,944* 0,145 1,230 ABCDFG
4,780 -4,077* -4,844 -2,571 ABDFG
4,780 -4,077 -4,844%* -2,571 ABDFG
0,000 0,000 3,139 3,218* ABCDFG
4,780 -3,036 -3,589 -3,225* ABDEG

4 2,641 1,507* -0,202 -6,704 ABCDFG
0,000 -4,077%* 4,429 -2,580 ABDFG
0,000 -4,077 4,429% -2,580 ABDFG
0,000 -1,820 2,059 -1,653* ABEG
3,842 0,000 -2,307 -8,179* ABCDFG

5 0,000 0,000%* 0,000 -16,381 ABCDEG
2,400 0,000%* 0,000 -16,206 ABCDEG
0,000 0,000%* 0,000 -16,381 ABCDEG
2,400 0,000* 0,000 -16,206 ABCDEG
0,000 0,000 0,000* -16,381 ABCDEG
2,400 0,000 0,000* -16,206 ABCDEG
2,400 0,000 0,000 -7,156* ABFG
0,000 0,000 0,000 -16,381* ABCDEG

6 0,000 0,000%* 0,000 -9,926 ABCDFG
2,400 0,000%* 0,000 -10,101 ABCDFG
0,000 0,000%* 0,000 -9,926 ABCDFG

2,400 0,000%* 0,000 -10,101 ABCDFG



0,000 0,000 0,000%* -9,926 ABCDFG

2,400 0,000 0,000* -10,101 ABCDFG
0,000 0,000 0,000 -4,702* ABEG
2,400 0,000 0,000 -10,101* ABCDFG
7 0,000 0,000%* 0,000 -8,683 ABCDFG
2,900 0,000%* 0,000 -8,894 ABCDFG
0,000 0,000%* 0,000 -8,683 ABCDFG
2,900 0,000%* 0,000 -8,894 ABCDFG
0,000 0,000 0,000* -8,683 ABCDFG
2,900 0,000 0,000%* -8,894 ABCDFG
0,000 0,000 0,000 —-4,747* ABEG
2,900 0,000 0,000 -8,894* ABCDFG
8 1,425 2,488* -0,043 -1,746 ABCEG
3,800 -4,777%* -6,028 0,497 ABCDFG
3,800 4,777 -6,028%* 0,497 ABCDFG
3,800 -1,630 -2,008 0,918* ABFG
1,425 0,795 -0,034 0,918* ABFG
3,800 -4,776 -6,028 -1,780* ABCDEG
1,425 2,458 -0,004 -1,780* ABCDEG
9 2,375 2,488%* 0,043 -3,229 ABCEG
0,000 -4,777* 6,028 -6,749 ABCDFG
0,000 4,777 6,028%* -6,749 ABCDFG
0,000 -1,629 2,008 -2,156* ABEG
2,375 0,795 0,034 -2,156* ABEG
0,000 -4,777 6,028 -6,749* ABCDFG
2,375 2,458 0,064 -6,749* ABCDFG
* = Warto$ci ekstremalne

NAPEZENIA-OBWIEDNIE:

NAPREZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"

Pret: x[m]: SigmaG: SigmaD: Sigma: Kombinacja obcigzen:
777777777777777 [MPa]



1 3,842 0,171* 5,116 ABDEG
1,201 -0,062%* -1,846 ABCDEG
1,441 0,061%* 1,829  ABCDEG
3,842 -0,163%* -4,897 ABDEG

2 0,000 0,164%* 4,913 ABCDEG
2,988 -0,121~* -3,640 ABDEG
2,988 0,123* 3,703 ABCDEG
0,000 -0,170%* -5,110 ABDEG

3 4,780 0,138%* 4,128 ABCDFG
1,793 -0,100%* -3,005 ABDFG
1,793 0,102* 3,067 ABCDFG
4,780 -0,142%* -4,274 ABDFG

4 0,000 0,137* 4,115 ABDFG
2,641 -0,059%* -1,757 ABCDFG
2,401 0,046* 1,376 ABDFG
0,000 -0,143* -4,299 ABCDFG

5 2,400 -0,017%* -0,497 ABFG
0,000 -0,038* -1,138 ABCDEG
2,400 -0,017* -0,497 ABFG
0,000 -0,038%* -1,138 ABCDEG

6 0,000 -0,011* -0,327 ABEG
2,400 -0,023* -0,701 ABCDFG
0,000 -0,011~* -0,327 ABEG
2,400 -0,023* -0,701 ABCDFG

7 0,000 -0,011~* -0, 330 ABEG
2,900 -0,021~* -0,618 ABCDFG
0,000 -0,011* -0, 330 ABEG
2,900 -0,021~* -0,618 ABCDFG

8 3,800 0,065%* 1,937 ABCDFG
1,425 -0,035%* -1,035 ABCEG
1,425 0,023* 0,685 ABCFG
3,800 -0,044~* -1,328 ABCDEG

9 0,000 0,062%* 1,847 ABCDEG
2,375 -0,037%* -1,111 ABCDFG
2,375 0,021%* 0,619 ABCEG
0,000 -0,047%* -1,416 ABCDFG

* = Warto$ci ekstremalne

REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"
Wezel H[kN] V [kN] R[kN] M [kNm] Kombinacja obciagzen:
1 -0,000%* 3,502 3,502 ABCDEG
0,000%* 1,427 1,427 ABFG
0,000%* 1,787 1,787 ABG
-0,000 3,502* 3,502 ABCDEG
0,000 1,427* 1,427 ABFG
-0,000 3,502 3,502* ABCDEG
5 -2,918%* 4,479 5,345 ABFG

-5,126%* 6,334 8,149 ABCDEG



-4,945 6,911* 8,498 ABCDFG

-3,0098 3,902%* 4,982 ABEG

-4,945 6,911 8,498%* ABCDFG

6 0,000%* 16,381 16,381 ABCDEG
0,000%* 7,331 7,331 ABFG
0,000%* 7,940 7,940 ABG

0,000 16,381* 16,381 ABCDEG
0,000 7,331* 7,331 ABFG

0,000 16,381 16,381%* ABCDEG

7 0,000%* 10,101 10,101 ABCDFG
0,000%* 4,877 4,877 ABEG
0,000%* 5,540 5,540 ABG

0,000 10,101* 10,101 ABCDFG
0,000 4,877* 4,877 ABEG

0,000 10,101 10,101~ ABCDFG

8 7,246%* 20,950 22,168 ABCDFG
0,798%* 8,973 9,009 ABEG

7,246 20, 950%* 22,168 ABCDFG
0,798 8,973%* 9,009 ABEG

7,246 20,950 22,168%* ABCDFG

* = Wartos$ci ekstremalne

W Y N I K I
Teoria I-go rzedu
Kombinatoryka obcigzen

OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:

Grupa Znaczenie: yd vE
Ciezar wit. 1,10
A -"State dach 1" State 1,20
B —-"" Zmienne 1 1,00 1,20
c -"" Zmienne 1 1,00 1,40
D —"Snieg" Zmienne 1 1,00 1,50
E -"Wiatr z lewej" Zmienne 1 1,00 1,30
F -"Wiatr z prawej" Zmienne 1 1,00 1,30
G —-"State dach 2" State 1,25
RELACJE GRUP OBCIAZEN
Grupa obc.: Relacije
Ciezar wk. ZAWSZE
A -"State dach 1" ZAWSZE
B —-"" ZAWSZE
G —-"State dach 2" ZAWSZE
c -"" EWENTUALNIE
D -"$nieg" EWENTUALNIE
E -"Wiatr z lewej" EWENTUALNIE

Nie wystepuje z: F
F -"Wiatr z prawej" EWENTUALNIE

Nie wystepuje z: E



EWENTUALNIE: C+D+E/F

Wspdtczynniki obcigzeniowe nie sa uwzgledniane.

PRZEMIESZCZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE : T.I rzedu
Obcigzenia char.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"

Wezel Ux [m] Uy [m] Wypadkowe [m] Kombinacja obciagzen:
1 0,00014 ABCDFG
0,00000 ABCDEG
0,00014 ABCDFG
2 0,00001 ABCDEG
0,00017 ABCDEG
0,00017 ABCDEG
3 0,00004 ABCDFG
0,00011 ABCDFG
0,00012 ABCDFG
4 0,00003 ABCDFG
0,00011 ABCDFG
0,00011 ABCDFG
5 0,00000 ABCDEG
0,00000 ABCDFG
0,00000
6 0,00000
0,00000 ABCDEG
0,00000
7 0,00000
0,00000 ABCDFG
0,00000
8 0,00000 ABCDFG
0,00000 ABCDFG
0,00000
DEFORMACJE - WARTOSCI EKSTREMALNE : T.I rzedu

Obciazenia char.: Ciezar wit.+"Kombinacja obciagzen"

Pret L/f Kombinacja obciazen:

1 3251, 6 ABCDEG
2 961, 8 ABCDEG
3 1139,5 ABCDFG
4 3740, 2 ABCDFG
5 3,4588E+17 ABEG

6 8,6469E+16 ABCG

7 5,2242E+16 ABDG

8 12554, 2 ABCEG
9 12554, 2 ABCEG

2.3. WYMIAROWANIE KONSTRUKCII

Wymiarowanie konstrukcji wykonano w programie RM-Win.

Pret nr 1



180

z

100
I 60 1

Przekréj: 3 “B 18,0x18,0”

Wymiary przekroju:

h=180,0 mm b=180,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jyg=8748,0; Jzg=8748,0 cm*; A=324,00 cm?; iy=5,2;iz=5,2 cm; Wy=972,0; Wz=972,0 cm’.

Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 2 klase uzytkowania konstrukcji (femperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 85% tylko
przez kilka tygodni w roku) oraz klase trwania obciazenia: State (wiecej niz 10 lat, np. ciezar wtasny).

K., = 0,60 Yw =13

Cechy drewna: Drewno C30.
S i = 30,00 fona=13.85MPa
S0 = 18,00 fi0a =831 MPa
fi90x = 0,60 fio0a=0.28 MPa
feox =23,00 fo0a= 10,62 MPa
S oo =270 fos0a= 1,25 MPa
Joi=3,00 f,a=138 MPa
E ) = 12000 MPa
E 4 e = 400 MPa
E ;.5 = 8000 MPa
G .. =750 MPa

p =380 kg/m’

Sprawdzenie nosnosci preta nr 1

Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono ekstremalne
warto$ci wielkosci statycznych przy uwzglednieniu niekorzystnych kombinacji obciazen.

Nosnos¢ na rozcigganie:
Wiyniki dla x =3,84 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach “ABDFG”.
Pole powierzchni przekroju netto A = 324,00 cm®.



0 0a=N/A =3997/324,00x10=0,123<831 =1,

Nosnos¢ na sciskanie:
Wiyniki dla x =0,00 m; x,=3,84 m, przy obciazeniach “ABCDEG”.
- dtugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatno$ci weztow):
[.=ul1=0,860x3,842 = 3,304 m
- dtugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
[.=ul=1,000x3,842 = 3,842 m
Dtugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gtéwnych przekroju,
WYnosza:
[.,=3,304m; l[,,=3.842m
Wspétczynniki wyboczeniowe:
Ay=1.,1i,=3,304/0,0520 = 63,59
A,=1,,1i,=3,84270,0520 = 73,94
O ey =70 Egos 1 22, =9,87x8000/ (63,59)* = 19,53 MPa
= E, s/ 47,=9,87x8000/ (73,94)* = 14,44 MPa

ccrit,z

b = ook Oy =~[23/19,53 "= 1,085

rel,y

Lo = [ Feoi /O =[23/14,44 = 1262

rel,z

k=05 [1+5,(2,,,-0.5)+2 ]=05x[1+0,2x(1,085 - 0.5) + (1,085)"] = 1,147
k,=05[1+5,(,,-05)+x, ]=05x[1+0,2x(1,262 - 0,5) + (1,262)*] = 1,372

ko= Uk, +Jk; =X ) =1/(1,147 +-1,1472 - 1,0852 ) = 0,658
sy

C

ko= Uk, +yk2 =X, ) = 1/(1,372 +-/1,3722-1,2622) = 0,523

cz

rel,y

rel,z

Powierzchnia obliczeniowa przekroju A, = 324,00 cm?.

No$no$¢ na $ciskanie:

0. 0a=N/A;=2,188/324,00 x10 = 0,068 < 5,55 = 0,523x10,62 =k _f
Sciskanie ze zginaniem dla x =1,20 m; x,=2,64 m, przy obcigzeniach “ABCDEG”:

O 04 Ouzd , Omya 0,012 0,000 1,834
+k, + = +0,7x "+
kc’y fL‘,O,d f;n,z,d f;n,y,d 0,658)(10,62 13,85 13,85

=0,134<1

Gc,(),d Gm,z,d Gm,y,d _ 0,012 + 0,000 + O 7X1,834

+ +k, =
keifioa  Fuca " Fuya 0,523x10,62 1385 1385 _ 0 095<1

Nosnos¢ na zginanie:

Wiyniki dla x =3,84 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach “ABDEG”.

Dtugosc¢ obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego, obcigzonego rownomiernie lub momentami na
koncach, przy obciazeniu przylozonym do powierzchni gornej, wynosi:

[,=1,00x3842 + 180 + 180 = 4202 mm

Labf i | Eomean M4202x180><13,85 \4/ 12000
L _\E, V G _ V3,142x1802x8000 .\ 750

rel,m -

=0,227

Warto$¢ wspétczynnika zwichrzenia:



dlai , <0,75 k

rel,m — crit
Warunek statecznosci:
Oong= M/ W=4,_866/972,00 x10° = 5,007 < 13,846 = 1,000x13,85 = km,tfm,d

Nosnos¢ dla x =3,84 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach “ABDEG”:

0,04 , Omya Ou.a 0,109 5,007 0,000
+ +k, = + +0,7x"——
fl,O,d fm,y,d fm,z,d 8’31 13’85 13,85 - 0 375 < 1

9 G, . 9
10d g Omyd | Omza _0,109 0,7><5’007 +0,000

m +
Sioa Joya  Swea 831 13,85 13,85

=0,266 <1
Nosnos¢ ze Sciskaniem dla x =1,20 m; x,=2,64 m, przy obciazeniach “ABCDEG”:

2
o c,, G, 2
c0d | Omyd zd _ 0,012 1,834 ’ XO,OOO

2 f, " T 10622 1385 13,85
fc,(),d m,y.d m,z,d 5 s 5

=0,132<1

O, Omva  Onea 00122 1834 0,000

——+k, X
fioa Joya  Suwza 10,622 1385 13,85

=0,093<1
Nosnos¢ na scinanie:
Wyniki dla x =3,84 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach “ABDEG”.
Naprezenia tnace z uwzglednieniem redukc;ji sit poprzecznych przy podporach:
t,,= 15V, [A=1,5x5,267/324,000 x10 = 0,244 MPa
t,,=15V /A=15x0,000/324,000 x10 = 0,000 MPa
Przyjeto k= 1,000.

Warunek no$nosci
T = \Tog+ T, =/0,2442 + 0,0002 = 0,244 < 1,385 = 1,000x1,38 =k f
d v vd

Stan graniczny uzytkowania:

Wyniki dla x =1,44 m; x =2,40 m, przy obciazeniach “ABCDEG”.
Ugigcie graniczne
u =[/200=19,2 mm

net,fin
Ugigcia od obciazen statych (cigzar wlasny + “AG”):
u . =u_ (1+k, ) =-0,7x(1 +0,80) =-1,3 mm

z,fin z,inst
w, g =u, (k) =0,0x(1 +0,80) = 0,0 mm

Ugigcia od obciazen zmiennych (“BCDE”):
Klasa trwania obciazen zmiennych: Sredniotrwate (1 tydzier - 6 miesiecy, np. obciqzenie uzytkowe).

U, g = U, (1+k ) =-0,5%(1 + 0,25) = -0,6 mm

=u
M

(1+k ) = 0,0x(1 +0,25) = 0,0 mm

u y.fin Linst

Ugigcie catkowite:
uz,ﬁn = -1’3 + _076 = 1,9 < 19’2 =Uu

net,fin

Pret nr 2



180

-3,789

-4,866

z

I 186 | A

Przekréj: 3 “B 18,0x18,0”

Wymiary przekroju:

h=180,0 mm b=180,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jyg=8748,0; Jzg=8748,0 cm*; A=324,00 cm?; iy=5,2;iz=5,2 cm; Wy=972,0; Wz=972,0 cm’.

Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 2 klase uzytkowania konstrukcji (femperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 85% tylko
przez kilka tygodni w roku) oraz klase trwania obciazenia: State (wiecej niz 10 lat, np. ciezar wtasny).

K., = 0,60 Yw =13

Cechy drewna: Drewno C30.
S i = 30,00 fona=13.85MPa
S0 = 18,00 fi0a =831 MPa
fi90x = 0,60 fio0a=0.28 MPa
feox =23,00 fo0a= 10,62 MPa
S oo =270 fos0a= 1,25 MPa
Joi=3,00 f,a=138 MPa
E ) = 12000 MPa
E 4 e = 400 MPa
E ;.5 = 8000 MPa
G .. =750 MPa

p =380 kg/m’

Sprawdzenie nosnosci preta nr 2
Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono ekstremalne
warto$ci wielkosci statycznych przy uwzglednieniu niekorzystnych kombinacji obciazen.
Nosnos¢ na rozcigganie:
Wiyniki dla x =4,78 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach “ABCDEG”.
Pole powierzchni przekroju netto A = 324,00 cm®.

0. a=N/IA =3,684/324,00x10=0,114 <831 =f

t,0.d



Nosnos¢ na sciskanie:

Wiyniki dla x =0,00 m; x,=4,78 m, przy obciazeniach “ABDFG”.

- dtugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatno$ci weztow):
[.=ul=0,825x4,780 =3,943 m

- dtugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
[,=pl=1,000x4,780 = 4,780 m

Dtugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gtéwnych przekroju,
WYnosza:
l.,=3944m; [.,,=4780 m

Wspétczynniki wyboczeniowe:
Ay=1,,11,=3,94470,0520 = 75,90
A,=1.,1i,=4780/0,0520 =91,99
o =1 E, s/ 2, =9,87x8000/(75,90)* = 13,71 MPa

c,crit,y -

G o, = 7 Eyos 1 22, =9,87x8000 / (91,99) = 9,33 MPa

c,crit,z

A = \/fc,O,k /Gc,crit,y = \/23/13,71 ‘= 1,295

rely

Lo = foi! O =[231933 = 1,570

rel,z

k=05 [1+5,(h, - 0.5 +x, 1=05x[140.2x(1,295 - 0,5) + (1,295)"] = 1.418
k,=05[1+8.(h,,-05)+22, ] =0,5x[1+0,2x(1,570 - 0,5) + (1,570)*] = 1,840

ko= Uk, +k; =X ) = 1/(1,418 +-/1,4182 - 1,2952) = 0,501

c.y

ko= Uk, +4Jk? =X, .) = 1/(1,840 +/1,8402 - 1,5702 ) = 0,357

cz

rel,y rel,

rel,z

Powierzchnia obliczeniowa przekroju A = 324,00 cm?.
Nosnos$¢ na Sciskanie:
0. 0qa=N/A;=39437324,00 x10 =0,122 < 3,79 = 0,357x10,62 =k f_,,

Sciskanie ze zginaniem dla x =0,00 m; x,=4,78 m, przy obciazeniach “ABDEG”:

Gc,O,d +k Gm,z,d + Gm,y,d — 0,103 + 0 7)(0’000 + 5,007

kc,y Seoa " Snza fm,y,d 0,501x10,62 1385 1385 =0,381<1
Gc,(),d + Gm,z,d +k Gm,y,d — 0,103 + 0,000 + 0 7X5,007

keofeoa  Swza " Fuya 0357x10,62 13,85 7 13,85 _ 0280 <1

Nosnos¢ na zginanie:

Wiyniki dla x =0,00 m; x,=4,78 m, przy obciazeniach “ABDEG”.

Dtugos$¢ obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego, obciqzonego rownomiernie lub momentami na
koncach, przy obciazeniu przylozonym do powierzchni gornej, wynosi:

[ ,=1,00x4780 + 180 + 180 = 5140 mm

Lilfa | Eomean 5140x180x13.85 \4/12000
N E N G _ 3,142x1802x8000 _ \ 750

rel,m -

=0,251
Warto$¢ wspoétczynnika zwichrzenia:

dlaz ,_<0,75 k=1

rel,m — crit



Warunek statecznosci:
o =M/ W= 4,866 /972,00 x10° = 5,007 < 13,846 = 1,000x13,85 = km,tfm,d
Nosnos¢ dla x =2,99 m; x,=1,79 m, przy obciazeniach “ABCDEG”:

C104 + Oomy.d Tk Omea _0,038 + 3,665 407 0,000

X
froa  Juya  Smea 831 1385 13,85

=0,269<1

(0 (&) (¢
1,0.d + km m,y,d + m,z,d =0,038 + 0,7X3’665 + 0,000
fl,O,d fm,y,d fm,z,d 8’31 13’85 13’85 = 0,190 < 1

Nosnos$¢ ze Sciskaniem dla x =0,00 m; x,=4,78 m, przy obciazeniach “ABDEG”:

2

C.0d | Omya k Omza _0,1032 +5,007 N 7XM
floa Fuya " Fuoa 106221385 71385 _0362<1
S:oa + k. Omyd | Onea 01032 - 5007 0,000
floa " fuya  SFuea 10622 71385 13,85 _0253<1

Nosnos¢ na scinanie:
Wyniki dla x =0,00 m; x,=4,78 m, przy obciazeniach “ABDEG”.
Naprezenia tnace z uwzglednieniem redukcji sit poprzecznych przy podporach:

t,,=15V, /A=15x5825/324,000 x10 = 0,270 MPa
t,.= 15V /A=15x0,000/324,000 x10 = 0,000 MPa
Przyjeto k= 1,000.

Warunek nosnosci

r = \Toa +T04 =-/0,2702 +0,0002 = 0,270 < 1,385 = 1,000x1,38 =k f

d v vd

Stan graniczny uzytkowania:

A
Wiyniki dla x =2,69 m; x =2,09 m, przy obciazeniach “ABCDEG”.
Ugigcie graniczne

u =1//200=23,9 mm

net,fin
Ugigcia od obciazen statych (cigzar wlasny + “AG”):
(I+k ) =-2,6x(1 + 0,80) = -4,6 mm
(1+k . ) = 0,0x(1 + 0,80) = 0,0 mm

u . =u_.
z,fin z,inst

u y.fin =u y.inst



Ugigcia od obciazen zmiennych (“BCDE”):
Klasa trwania obciazen zmiennych: Sredniotrwate (1 tydzier - 6 miesiecy, np. obciqzenie uzytkowe).

=u,  (I+k,)=-2,5%(1 +025)="-3,1 mm

z,fin z,inst

u

uy,ﬁn = uy

(1+k ) = 0,0x(1 +0,25) = 0,0 mm

Ugigcie catkowite:
u . =-46+-3,1=78<239=u

z,fin net,fin

Pret nr 3

3,138

180

-4,077

z
-4,844

100
I igeiv) 1

Przekréj: 3 “B 18,0x18,0”

Wymiary przekroju:

h=180,0 mm b=180,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jyg=8748,0; Jzg=8748,0 cm*; A=324,00 cm?; iy=5,2;iz=5,2 cm; Wy=972,0; Wz=972,0 cm’.

Wilasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 2 klasg uzytkowania konstrukcji (femperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 85% tylko
przez kilka tygodni w roku) oraz klasg trwania obciazenia: State (wiecej niz 10 lat, np. ciezar witasny).

K., = 0,60 Yw =13

Cechy drewna: Drewno C30.
S i = 30,00 fona=13.85MPa
fox = 18,00 fioq=8.31 MPa
fi00x = 0,60 fio0a=0.28 MPa
feox =23,00 fo0a= 10,62 MPa
Jeoox =270 fo90a= 1,25 MPa
Joi=3,00 f,a=138 MPa
E . = 12000 MPa
E =400 MPa

90,mean

E .5 = 8000 MPa
G .. =750 MPa

mean

p . =380 keg/m’



Sprawdzenie nosnosci preta nr 3

Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono ekstremalne
warto$ci wielkosci statycznych przy uwzglednieniu niekorzystnych kombinacji obciazen.

Nosnos¢ na rozcigganie:
Wyniki dla x =0,00 m; x,=4,78 m, przy obciazeniach “ABCDFG”.
Pole powierzchni przekroju netto A = 324,00 cm®.

0.a=N/IA =3218/324,00 x10=0,099 <831 =f

t,0.d

Nosnos¢ na sciskanie:
Wyniki dla x =4,78 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach “ABDEG”.
- dtugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatno$ci weztow):
[.=ul=0,825x4,780 =3,943 m
- dtugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
[.=ul=1,000x4,780 = 4,780 m
Dtugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gtéwnych przekroju,
WYnosza:
l.,=3944m; [.,,=4780 m
Wspétczynniki wyboczeniowe:
Ay=1,,11,=3,94470,0520 = 75,90
A,=1.,1i,=4780/0,0520 =91,99
o =1 E, s/ 2, =9,87x8000/(75,90)* = 13,71 MPa

c,crit,y -

G o, = 7 Eyos 1 72, =9,87x8000 / (91,99) = 9,33 MPa

c,crit,z

A = \/fc,O,k /Gc,crit,y = \/23/13,71 ‘= 1,295

rely

L= foi! O =[231933 = 1,570

rel,z

k=05 [1+5,(2,, - 0.5+, 1=05x[1+0,2x(1,295 - 0.5) + (1,295)"] = 1,418
k,=05[1+5,(,,-05)+x, 1= 05x[1+0,2x(1,570 - 0,5) + (1,570)*] = 1,840

ko= Wk, +qJk; =X, ) = 1/(1,418 + /1,418 - 1,2952) = 0,501
B

C

ko= Uk, ++kZ =%, ) = 1/(1,840 +~/1,8402 - 1,5702) = 0,357

cz

rel,y

rel,z

Powierzchnia obliczeniowa przekroju A = 324,00 cm?.
Nosnos$¢ na Sciskanie:
0. 0qa=N/A; =3225/324,00 x10 = 0,100 < 3,79 = 0,357x10,62 =k f_,,

Sciskanie ze zginaniem dla x =4,78 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach “ABDFG”:

Gc,O,d +k Gm,z,d + Gm,y,d _ 0,079 + 0 7)(0’000 + 4,195

kc,y fc,(),d fm,z,d fm,y,d O’SOIX10’62 13’85 13’85 = 0,318 <1
(¢ (¢ o,

k c,0,d + m,z,d +km m,y,d — 0,079 + 0,000 + 0,7X4,195
cifooa  Fuea " Fuya 0357x10,62 13,85 1385 _ 05331

Nosnos¢ na zginanie:
Wiyniki dla x =4,78 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach “ABDFG”.
Dtugos¢ obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego, obcigzonego rownomiernie lub momentami na



koncach, przy obciazeniu przylozonym do powierzchni gornej, wynosi:

[,=1,00x4780 + 180 + 180 = 5140 mm

Lilfa | Eomean 5140x180x13,85 \4/ 12000
_NAE N GV 3,142x1802x8000  \' 750

rel,m

=0,251

Warto$¢ wspoétczynnika zwichrzenia:

dlai, <075 k=1

Warunek statecznosci:
o =M/W= 4,077 /972,00 x10° = 4,195 < 13,846 = 1,000x13,85 = kcritfm,d

Nosnos¢ dla x =1,79 m; x,=2,99 m, przy obciazeniach “ABCDFG™:

O104 + Oomy.d k Omza _0,038 +3,029 7><0,000

+K, +
Jioa Sy Som-a 831 13,85 13,85

=0,223<1

0104 Tk Oom,y.d + Omza _0,038 7 3,029 +0,000

m + x
fl,O,d fm,y,d fm,z,d 8’31 13’85 13’85 = 0,158 < 1

Nosnos¢ ze Sciskaniem dla x =4,78 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach “ABDFG”:

2
o c,, G, 2
c0d | Dmyd | p zd :0,079 + 4,195 +0 7XO,OOO

2 m 2 )
Seoa Soya Smza 10,62 13,85 13,85 ~0303<1
2
(O o, (0 2
c2,0,d + km m,y,d + m,z,d :?,0722 ,7)(411-’195 + (1),000
fc,(),d fm,y,d fm,z,d 0,6 3,85 3,85 — 0,212 <1

Nosnos¢ na scinanie:
Wyniki dla x =4,78 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach “ABDFG”.
Naprezenia tnace z uwzglednieniem redukc;ji sit poprzecznych przy podporach:

t,,=15V,/A=1,5%x4,844 /324,000 x10 = 0,224 MPa
7,4=15V /A=15%0,000/324,000 x10 = 0,000 MPa
Przyjeto k= 1,000.

Warunek no$nosci

T =T +Toa =/0,2242 + 0,000 = 0,224 < 1,385 = 1,000x1,38 =k f

d v vd

Stan graniczny uzytkowania:



B
Wyniki dla x =2,09 m; x, =2,69 m, przy obciazeniach “ABCDFG”.

Ugigcie graniczne

u =[/200=23,9 mm

net,fin
Ugigcia od obciazen statych (cigzar wlasny + “AG”):
u . =u_ (1+k ) =-2,6x(1+0,80) =-4,6 mm

z,fin z,inst

u =u
y

(1+k ) = 0,0x(1 +0,80) = 0,0 mm

y.fin Linst
Ugigcia od obciazen zmiennych (“BCDF”):

Klasa trwania obciazen zmiennych: Sredniotrwate (I tydzien - 6 miesiecy, np. obciqzenie uzytkowe).
(I+k ) =-1,7x(1 + 0,25) = -2,2 mm

(1+k ) = 0,0x(1 +0,25) = 0,0 mm

u z,fin =u z,inst

u y.fin =u y.inst

Ugigcie catkowite:
u . =-46+-22=6,8<239=u

z,fin net,fin

Pretnr4
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Przekréj: 3 “B 18,0x18,0”
Wymiary przekroju:
h=180,0 mm b=180,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jyg=8748,0; Jzg=8748,0 cm*; A=324,00 cm?; iy=5,2;1z=5,2 cm; Wy=972,0; Wz=972,0 cm’.



Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 2 klase uzytkowania konstrukcji (femperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 85% tylko
przez kilka tygodni w roku) oraz klase trwania obciazenia: State (wiecej niz 10 lat, np. ciezar wtasny).

K, =060 y, =13
Cechy drewna: Drewno C30.
S i =30,00 fona=13.85MPa
S0 = 18,00 fi0a =831 MPa
oo = 0,60 1500 =0.28 MPa
feox =23,00 fo0a= 10,62 MPa
S oo =270 fes0a= 1,25 MPa
Jux=3,00 fe=138 MPa
E,,...= 12000 MPa
E ), =400 MPa
E ;.5 = 8000 MPa
G =750 MPa

mean

P =380 kg/m’

Sprawdzenie nosnosci preta nr 4

Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono ekstremalne

warto$ci wielkosci statycznych przy uwzglednieniu niekorzystnych kombinacji obciazen.

Nosnos¢ na sciskanie:

Wyniki dla x =3,84 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach “ABCDFG”.

- dtugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatnosci weztéw):
[.=ul1=0,860x3,842 = 3,304 m

- dtugos$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
[.,=pn1=1,000%x3,842 =3,842 m

Dtugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gtéwnych przekroju,
Wynosza:

[.,=3,304m; [,,=3.842m
Wspdtczynniki wyboczeniowe:

Ay=1.,1i,=3,304/0,0520 = 63,59

A,=1,,1i,=3,.84270,0520 = 73,94

=m E, /2> =9,87x8000/(63,59)* = 19,53 MPa
,U5 y

c,crity -

G oin = Eygs 172, = 9,87x8000 / (73,94) = 14,44 MPa

ccrit,z

L = ook Oy =~[23/19,53 = 1,085

rel,y

Lo = [ Feoi /O =[23/14,44 = 1262

rel,z

k,=05[1+p,(
k,=05[1+5Q

-0,5) + 22, ] = 0,5x[140,2x(1,085 - 0,5) + (1,085)%] = 1,147
- 0.5) +22 1= 0,5x[140,2%(1,262 - 0,5) + (1,262)] = 1,372

ko= Uk, +k;=X00) = 1/(1,147 +-/1,1472 - 1,085% ) = 0,658

cy

ko= Uk, +k2 =X, ) = 1/(1,372 +-/1,3722- 1,2622 ) = 0,523

¢z

rel,y



Powierzchnia obliczeniowa przekroju A = 324,00 cm?.
No$no$¢ na $ciskanie:
0. 0a=N/A;=8179/324,00 x10 = 0,252 < 5,55 = 0,523x10,62 = k _f

c,0,d

Sciskanie ze zginaniem dla x,=0,00 m; x,=3,84 m, przy obciazeniach “ABCDFG™:

Gc,O,d Gm,z,d Gm,y,d _ 0,107 0,000 4,192
+k,, + = X
koyfood " Fucd  Suva  0,658x10,62 1385 " 1385 _3e g
o, o (o)
k c,0,d + m,z,d +km m,y,d — 0,107 + 0,000 + 0,7)(4’192
c,zfc,O,d fm,z,d fm,y,d 0’523X10’62 13’85 13’85 = 0,231 <1

Nosnos¢ na zginanie:

Wiyniki dla x =0,00 m; x,=3,84 m, przy obciazeniach “ABDFG”.

Dtugos¢ obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego, obcigzionego rownomiernie lub momentami na
koncach, przy obciazeniu przylozonym do powierzchni gornej, wynosi:

[,=1,00x3842 + 180 + 180 = 4202 mm

Litfa | Eomean 4202x180x13.85 \4/ 12000
_\mw’E, \ G,.. _ Y 3,142x1802x8000 _ \ 750

rel,m

=0,227
Warto$¢ wspoétczynnika zwichrzenia:

dlai , <0,75 k=1

rel,m — crit
Warunek statecznosci:

Ga=M/W=4,077/972,00 x10° = 4,195 < 13,846 = 1,000x13,85 =k [, ,

Nosnos¢ dla x =0,00 m; x,=3,84 m, przy obcigzeniach “ABEG”:

o, . o, .
m,y,d k m,z,d :1,873 + 0 7X0’000

+K,, s
fm,y,d fm,z,d 13’85 13’85 = 0,135 <1
o ()
km m,y,d + m,z,d =0’ X1,873 + M
Fosd Fooa 1385 1385 _ o005

Nosnos¢ ze Sciskaniem dla x =0,00 m; x,=3,84 m, przy obciazeniach “ABDFG”:

Otoa , Omyd  Omza _00802 4195 - 0,000
floa Fuya " fuoa 10,622 1385 7 1385 _0303<1
S: o g Omyd | Omea (00802 o 4195 0,000
floa " Fuya  Fuea 10622 7 1385 13,85 _0212<1

Nosnos¢ na scinanie:
Wiyniki dla x =0,00 m; x,=3,84 m, przy obciazeniach “ABDFG”.
Naprezenia tnace z uwzglednieniem redukcji sit poprzecznych przy podporach:

t,,=15V, /A=15x4429/324,000 x10 = 0,205 MPa
7,4=15V /A=15%0,000/324,000 x10 = 0,000 MPa
Przyjeto k= 1,000.

Warunek no$nosci



T =T+, =-0.205% + 0,000 = 0,205 < 1,385 = 1,000x1,38 = k f
5 Vs s )

d v vd

Stan graniczny uzytkowania:

A

B
Wiyniki dla x =2,40 m; x =1,44 m, przy obciazeniach “ABCDFG”.
Ugigcie graniczne

u =1[/200=19,2 mm

net,fin
Ugigcia od obciazen statych (cigzar wlasny + “AG”):
(I+k .0 =-0,7x(1 + 0,80) = -1,3 mm
(1+k . ) = 0,0x(1 + 0,80) = 0,0 mm

u . =u_.
z,fin z,inst

U tin= Uyingt
Ugigcia od obcigzen zmiennych (“BCDF”):

Klasa trwania obciazen zmiennych: Sredniotrwate (1 tydzier: - 6 miesiecy, np. obciqzenie uzytkowe).
(1+k ) =-0,3%(1 +0,25) = -0,4 mm

(1+k ) = 0,0x(1 +0,25) = 0,0 mm

U . =u._.
z,fin z,inst

u . =u._.
y.fin y.inst

Ugigcie catkowite:
u . =-13+-04=17<192=u

z,fin net,fin

Pret nr 5
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Przekréj: 2 “B 12,0x12,0”
Wymiary przekroju:
h=120,0 mm b=120,0 mm.



Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jyg=1728,0; Jzg=1728,0 cm*; A=144,00 cm?; iy=3,5; iz=3,5 cm; Wy=288,0; Wz=288,0 cm’.

Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 2 klase uzytkowania konstrukcji (femperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 85% tylko
przez kilka tygodni w roku) oraz klasg trwania obciazenia: State (wiecej niz 10 lat, np. ciezar witasny).

K, .. = 0,60 =13

Cechy drewna: Drewno C30.
S i = 30,00 fona=13.85MPa
S0 = 18,00 fioa=8.31 MPa
f00x = 0,60 feo0a=0.28 MPa
feox=23.00 fe0a= 10,62 MPa
Jeoox =270 fo90a= 1,25 MPa
Joi=3,00 f,a=138 MPa
E ... = 12000 MPa
E 3 e = 400 MPa
E ;.5 = 8000 MPa
G =750 MPa

mean

p . = 380 kg/m’

Sprawdzenie nosnosci preta nr 5

Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono ekstremalne

warto$ci wielkosci statycznych przy uwzglednieniu niekorzystnych kombinacji obciazen.

Nosnos¢ na sciskanie:

Wiyniki dla x =0,00 m; x,=2,40 m, przy obciazeniach “ABCDEG”.

- dtugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatno$ci weztow):
l.=pn1=1,000%x2,400 = 2,400 m

- dtugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
[.=pul=1,000x2,400 = 2,400 m

Dtugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gtéwnych przekroju,
WYynosza:

l.,=2,400 m; [.,=2,400 m
Wspétczynniki wyboczeniowe:

Ay=1,,11,=2,400/0,0346 = 69,28

A,=1.,1i,=2,4400/0,0346 = 69,28

O ey = T Eygs 1 722, =9,87x8000 / (69,28)* = 16,45 MPa

G, = 7 Eyos 1 22, =9,87x8000 / (69,28)° = 16,45 MPa

c,crit,z

b = ook Oy =~[23/1645 = 1,182

rely

A = \/fc,(),k /Gc,crit,z = \/23/16,45 | = 1,182

rel,z

k,=0.5[1+8,0
k =05[1+8.0

,-0.5) 22, 1=0,5x[1+40.2x(1,182 - 0.5) + (1,182)] = 1,267
-0,5) +22, ] = 0,5x[140,2x(1,182 - 0,5) + (1,182)*] = 1,267

rel,

rel,z



k = 1/(k, +\/k§ ~Noy) = 1/(1,267 +/1,2672- 1,1822 ) = 0,580
B

C

ko= Uk, +4k2 =X, ) = 1/(1,267 +-/1,2672 - 1,1822 ) = 0,580

Powierzchnia obliczeniowa przekroju A, = 144,00 cm?.
No$no$¢ na $ciskanie:
0. 0qa=N/A;=16,381/144,00 x10 =1,138 < 6,16 = 0,580x10,62 =k f

Stan graniczny uzytkowania:

B
®)

O
A
Wiyniki dla x =2,40 m; x, =0,00 m, przy obciazeniach “ABCDEG”.

Ugigcie graniczne
u =1/200=12,0 mm

net,fin
Ugigcia od obciazen statych (cigzar wlasny + “AG”):

w, g =u,,. (1+k,) = 00x(1 +0,80) = 0,0 mm

uy,ﬁn = uy

(1+k ) = 0,0x(1 + 0,80) = 0,0 mm

Linst
Ugigcia od obciazen zmiennych (“BCDE”):
Klasa trwania obciazen zmiennych: Sredniotrwate (1 tydzier: - 6 miesiecy, np. obciqzenie uzytkowe).

w, g =u,, (1+k,) = 00x(1 +0,25) = 0,0 mm

u =u
y

(1+k ) = 0,0x(1 +0,25) = 0,0 mm

y.fin Linst

Ugigcie catkowite:
u . =00+00=00<12,0=u

z,fin net,fin

Pret nr 6
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Przekréj: 2 “B 12,0x12,0”

Wymiary przekroju:

h=120,0 mm b=120,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jyg=1728,0; Jzg=1728,0 cm*; A=144,00 cm?; iy=3,5; iz=3,5 cm; Wy=288,0; Wz=288,0 cm’.

Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 2 klase uzytkowania konstrukcji (femperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 85% tylko
przez kilka tygodni w roku) oraz klase trwania obciazenia: State (wiecej niz 10 lat, np. ciezar wtasny).

K, .= 0,60 Yw =13

Cechy drewna: Drewno C30.
S i = 30,00 fona=13.85MPa
S0 = 18,00 fi0a =831 MPa
fi90x = 0,60 fio0a=0.28 MPa
feox =23,00 fo0a= 10,62 MPa
S oo =270 fos0a= 1,25 MPa
Joi=3,00 f,a=138 MPa
E ) = 12000 MPa
E 4 e = 400 MPa
E ;.5 = 8000 MPa
G .. =750 MPa

p =380 kg/m’

Sprawdzenie nosnosci preta nr 6

Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono ekstremalne
warto$ci wielkosci statycznych przy uwzglednieniu niekorzystnych kombinacji obciazen.

Nosnos¢ na sciskanie:

Wyniki dla x =2,40 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach “ABCDFG”.

- dtugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatnosci weztéw):
[,=pl=1,000x2,400 = 2,400 m

- dtugos$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:



[.=ul=1,000x2,400 = 2,400 m
Dtugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gtéwnych przekroju,
Wynosza:
[, =2,400 m; l.,,=2,400 m
Wspdtczynniki wyboczeniowe:
Ay=1,,11,=2,400/0,0346 = 69,28
A,=1,,1i,=2,4400/0,0346 = 69,28
=71 E, 5/ 22,=9,87x8000 / (69,28)* = 16,45 MPa

c,crity -

= E, | 72, = 9,87x8000 / (69,28)* = 16,45 MPa

ccrit,z

b = ook /Oy =~[23/16,45 = 1,182

rel,y

Lo =gk /O =[23/1645 = 1,182

rel,z

k=05 [1+5.(h,-0.5) +2 1=05x[1+40.2x(1,182 - 0,5) + (1,182)"] = 1,267
k,=05[1+4.(h,,,-05) +22 ] =05x[1+0,2x(1,182 - 0,5) + (1,182)] = 1,267

k =k, +\/k§ —Nouy) = 1/(1,267 +/1,2672- 1,1822 ) = 0,580
D

C.

ko= Uk, +4fk2 =22, ) = 1/(1,267 +~/1,2672 - 1,1822) = 0,580

C.

rel,y

Powierzchnia obliczeniowa przekroju A, = 144,00 cm?.

Nos$no$¢ na $ciskanie:

0.04a=N/A;=10,101/144,00 x10 = 0,701 < 6,16 = 0,580x10,62 =k f
Stan graniczny uzytkowania:

A
@)

B
Wiyniki dla x =0,00 m; x =2,40 m, przy obcigzeniach “ABCDFG”.
Ugigcie graniczne

u =[/200=12,0 mm

net,fin
Ugigcia od obciazen statych (cigzar wlasny + “AG”):
u . =u,_ (1+k ) =0,0x(1+0,80) = 0,0 mm

z,fin z,inst

u (I+k ) =0,0x(1 + 0,80) = 0,0 mm

- ”y def

y.fin Linst

Ugigcia od obciazen zmiennych (“BCDF”):

Klasa trwania obciazen zmiennych: Sredniotrwate (1 tydzier - 6 miesiecy, np. obciqzenie uzytkowe).



w =u_ (1+k,)=00x(1+025)=0,0 mm

z,fin z,inst

U, =1, (14K ) = 0,0x(1 +0,25) = 0,0 mm

Ugigcie catkowite:
U, =00+00=00<12,0=u

net,fin

Pret nr7
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Przekréj: 2 “B 12,0x12,0”

Wymiary przekroju:

h=120,0 mm b=120,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jyg=1728,0; Jzg=1728,0 cm*; A=144,00 cm?; iy=3,5; iz=3,5 cm; Wy=288,0; Wz=288,0 cm’.

Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 2 klase uzytkowania konstrukcji (femperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 85% tylko
przez kilka tygodni w roku) oraz klasg trwania obciazenia: State (wiecej niz 10 lat, np. ciezar witasny).

K, .. = 0,60 =13

Cechy drewna: Drewno C30.
S i = 30,00 fona=13.85MPa
S0 = 18,00 froa= 831 MPa
fi00x = 0,60 fio0a=0.28 MPa
feox = 23,00 fe0a= 10,62 MPa
Jeoox =270 fo90a= 1,25 MPa
Joi=3,00 f,a=138 MPa
E ... = 12000 MPa
E =400 MPa

90,mean

E s = 8000 MPa
G .. =750 MPa

mean

p . = 380 kg/m’

Sprawdzenie nosnosci preta nr 7



Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono ekstremalne
warto$ci wielkosci statycznych przy uwzglednieniu niekorzystnych kombinacji obciazen.

Nosnos¢ na sciskanie:
Wyniki dla x =2,90 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach “ABCDFG”.
- dtugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatno$ci weztow):
[.=pn1=1,000x2,900 = 2,900 m
- dtugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
[.=u1=1,000x2,900 = 2,900 m
Dtugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gtéwnych przekroju,
WYnosza:
l.,=2,900m; [.,=2,900 m
Wspétczynniki wyboczeniowe:
Ay=1,,11,=2,900/0,0346 = 83,72
A,=1.,1i,=2900/0,0346 = 83,72
o =m E, s/ 2, =9,87x8000/(83,72)* = 11,27 MPa

c,crit,y -

G, = 7 Eyos 1 22, =9,87x8000 / (83,72)? = 11,27 MPa

c,crit,z

A = \/fc,O,k /Gc,crit,y = \/23/1 1,27 | = 1,429

rely

Lo = fooi ! O =[23/11,27 = 1,429

rel,z

k=05 [1+5,(h, - 0.5)+x, 1=05x[1+0.2x(1,429 - 0.5) + (1,429 = 1,614
k,=05[1+5,(,,-05) +x, 1= 05x[1+0,2x(1,429 - 0,5) + (1,429)] = 1,614

ko= U, +4ks =N ) = 11,614 +-/1,6142 - 1,4292)) = 0,423
Y

C

ko= 1k, +Jk2 =N, ) = 1/(1,614 +-/1,6142 - 1,4292 ) = 0,423

cz

rel,y

Powierzchnia obliczeniowa przekroju A, = 144,00 cm?.
Nos$nos$¢ na Sciskanie:
0. 0a=N/A;=38894/144,00 x10 = 0,618 < 4,49 = 0,423x10,62 =k f_,,

Stan graniczny uzytkowania:

A
©

B

Wiyniki dla x =0,00 m; x, =2,90 m, przy obciazeniach “ABCDFG”.



Ugigcie graniczne

u =1/200=14,5 mm

net,fin
Ugigcia od obciazen statych (cigzar wlasny + “AG”):
u . =u_ (1+k ) =0,0x(1+0,80)=0,0 mm

z,fin z,inst

Uyon = (1+k ) =0,0x(1 +0,80) = 0,0 mm

Ugigcia od obciazen zmiennych (“BCDF”):

Klasa trwania obciazen zmiennych: Sredniotrwate (1 tydzier - 6 miesiecy, np. obciqzenie uzytkowe).
(1+k ) = 0,0x(1 + 0,25) = 0,0 mm

(1+k ) = 0,0x(1 +0,25) = 0,0 mm

u . =u_.
z,fin z,inst

Linst

uy,ﬁn = uy

Ugigcie catkowite:
u,..=00+00=01<145=u

net,fin

Pret nr 8
z
o
(2]
[sp)
y =Y -4.777
3,514
— A ® B
z
2,458
‘ 200 | -6,028

Przekréj: 1 “Ta 38x20”

Wymiary przekroju:

h=380,0 mm b=200,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jyg=56272,3; Jzg=15349,3 cm*; A=568,00 cm?; iy=10,0; iz=5,2 cm; Wy=2477,0; Wz=1534,9 cm?.

Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 2 klase uzytkowania konstrukcji (femperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 85% tylko
przez kilka tygodni w roku) oraz klasg trwania obciazenia: State (wiecej niz 10 lat, np. ciezar witasny).

K, .= 0,60 Yw =13

Cechy drewna: Drewno C30.
S i = 30,00 fona=13.85MPa
fox = 18,00 fioq=8.31 MPa
fi00x = 0,60 fio0a=0.28 MPa
feox=23.00 fe0a= 10,62 MPa
Jeoox =270 fo90a= 1,25 MPa

fv,k = 3’00 fv,d = 1,38 MPa



E = 12000 MPa

0,mean

E 30, = 400 MPa
E s = 8000 MPa
G .. =750 MPa

mean

p . = 380 kg/m’

Sprawdzenie nosnosci preta nr 8

Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono ekstremalne
warto$ci wielkosci statycznych przy uwzglednieniu niekorzystnych kombinacji obciazen.

Nosnos¢ na rozcigganie:
Wiyniki dla x =0,00 m; x,=3,80 m, przy obciazeniach ,,ABFG”.
Pole powierzchni przekroju netto A, = 568,00 cm?.

0,4 =N/A =0918/568,00x10=0,016 <8,31 =f

t,0.d

Charakterystyka zastepcza przekroju:
Galezie przekroju polaczone sa tacznikami mechanicznymi w postaci gwozdzi o $rednicy 15,0 mm.
Podatnos$¢ tacznikow:

K =2/3p, ' d®/25=2/3380""x15,0°%/25=1724 N/mm

Dla plaszczyzny prostopadlej do szwow:
y,=l1+7*EA s /(KD]"=[1+3,142°x8000x128,0x100 / (1724x3,2032) x10] ' = 0,149
7,=1
Wspétrzedne srodkéw elementéw przekroju wynosza:
a,=18.21; a,=0,79 cm

Zastepczy moment bezwladno$ci:
I, =2 +y A a?)=2730,7+0,149x128,0x18,21 2 + 17746,7 + 1,000x440,0x0,79* = 27074,8 cm*

Nosnos¢ na sciskanie:

Wiyniki dla x =0,00 m; x,=3,80 m, przy obciazeniach ,, ABCDEG”.

- dtugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatnosci weztéw):
l.=ul1=0,843x3,800 = 3,203 m

- dtugos$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
l.=p1=1,000%x3,800 =3,800 m

Dtugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gtéwnych przekroju,

WYynosza:
l.,=3,203 m; [.,=3,800 m

Wspdtczynniki wyboczeniowe:
A=l I 1Ay =32037-/27074,8 1 568,00 = 46,40

y

A=l 11 A, =380,0/-/15349,3 /568,00 = 73,10

z

G oy =T Eygs /22, = 9.87x8000 / (46,40)* = 36,68 MPa
=2 E, /72, = 9,87x8000 / (73,10)* = 14,78 MPa

ccrit,z



b = ook Oy =~[23136,68 = 0,792

rely

b = [ fooi ! O =[23/14,78 = 1,248

rel,z

k=05 [1+5,(h, - 0.5 +4, 1=05x[1+40,2x(0,792 - 0,5) + (0,792)"] = 0,843
k=05 [1+8.(L,,-05)+22 | =0,5x[1+0,2x(1,248 - 0,5) + (1,248)*] = 1,353

ko= Uk, +Jk; =X, ) =1/(0,843 +0,8432 - 0,7922') = 0,884
Y

C

ko= Uk, ++kZ =X, ) = 1/(1,353 +-/1,3532 - 1,248 ) = 0,533

C.

rel,y rel,

rel,z

Powierzchnia obliczeniowa przekroju A, = 568,00 cm?.
Nosnos$¢ na Sciskanie:
0. 0a=N/A;=1780/568,00 x10 = 0,031 < 5,66 = 0,533x10,62 =k _f

c,0,d

Sciskanie ze zginaniem dla x =3,80 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach ,, ABCDEG:

Gc,O,d +k Gm,z,d + Gm,y,d — 0,031 + 1 OXO’OOO + 1,940
keyFooa " Fuca fuya 0.884x1062 713385 1385 _ 0143 <1
(¢ (¢ o, .
¢,0,d + m,z,d +km m,y.d — 0,031 + 0,000 + 1,0X1’940
kefioa  Fuza " Fuya 0533x10,62 1385 1385 _ 0 146 <1

Nosnos¢ na zginanie:
Wiyniki dla x =3,80 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach ,,ABCDFG”.
Najwieksze napr¢zenia dla zginania:

0.,.10,=05h+y,a)M/I ; =(05%22,0+ 1,000x0,8)x4,777 / 27074,8 x10* =2,080 < 13,846 =f
Najwigksze napre¢zenia dla Sciskania:

o,= y,a,M/I =1000x0,8x4,777 / 27074,8 x10° = 0,139 < 10,615 =f,

Najwieksze napre¢zenia dla rozciagania:
o,=y,a,M/I =0,149x18,2x4,777/ 270748 x10° = 0,479 <831 =f .

Nosnos¢ dla x =3,80 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach ,,ABCDFG™:

o (o) ()
10d o Omyd Tk, mzd _ 0,009 +2,080 + 1,0><0’000
fl,O,d fm,y,d fm,z,d 8’31 13’85 13,85 - 0,151 < 1

Nosnos¢ ze Sciskaniem dla x =3,80 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach ,,ABCDG”:

2
o c,, G, 2
c0d  Omyd zd 0,011 + 2,080 ,OxO’OOO

. = +
ffo,d Soya Sm-a 10,622 1385 13,85

=0,150<1

Nosnos¢ na scinanie:

Wiyniki dla x =3,80 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach ,, ABCDEG”.

Naprezenia tnace dla §cinania w ptaszczyznie prostopadlej do szwow:
t=(y,A,a,+05b,h*)V/b,I =(0,5%20,00x11,7972) x6,028/(20,00x27074,8) x10 = 0,155
Naprezenia tnace dla Scinania w ptaszczyznie rownoleglej do szwow:

V'S'  0,000x1228,0

oo BT _3800x153493 T 00



No$no$¢ na $cinanie:

vt +1? =+/0,1552+0,000* = 0,155 < 1,38 =f

v,d

Nosnos¢ tacznikow:
Do polaczenia galezi przekroju, przyje¢to taczniki mechaniczne w postaci gwozdzi dlugosci 304 mm o
srednicy 15,0 mm.

£,y = 0,082x380x15,00 = 13,83
Foa=Fos koo /1.3 = 13,83x0,60 / 1,3 = 6,38 N/mm?
M, = 180x15,02 = 205641,03

M, =M, /1,1 = 18694639 Nmm

Ry, =fy,1,d=638x160,0x150 = 15317,5 N

Ry, =fy,41,df=638x120,5%15,0x1,00 = 11536,0 N

R = f,,ud JA+B) [YB+2B2 (141, /1, +13 117+ BP3 /17 —B(1+1, /1,)] = 6,38x160,0x15,0 / (1+1,00) X

d3

J1,00+2><1,002><(1+120,5/16O,O+120,52/160,02)+1,00-°’120,52/16O,O2 - 1,00x(1 + 120,5/160,0)] = 5655,5 N

R = L1f,, ,t,d/(1+2B) [\/262(1+B) +4B(1+2B)M |,/ f,14d 15 —B] = 1,1x6,38x120,5%15,0 /

d.4

(142x1,00) X[ ~2x1,002%(1+1,00)+4x1,00x(1+2x1,00)x186946,39/(6,38x15,0x120,52) - 1,00] = 5792,2 N

R = 1L1f,,,,d/(2+P) [\/ZB(1+B)+4B(2+B)M va ! fraad 17 =Bl =1,1x6,38x160,0x15,0 / (2+1,00) X[

d.5

\/2><1,00><(1+1,00)+4><1,00><(2+1,00)><186946,39/(6,38><15,0><160,02) -1,00] = 6835,5N

R = 1,1\/2M vaJurad 2B/A+PB) = 1,1x - [2x186946,39x6,38x15,0x2x1,00/(1+1,00) = 6581,1 N

d,6
No$nos¢ tacznika na jedno cigcie R =5655,5 N.
Sita przypadajaca na jeden facznik pochodzaca od sity rozwarstwiajacej:
Dla pretéw Sciskanych nalezy uwzgledni¢ dodatkowa sit¢ poprzeczna przy wyboczeniu:
dla30<4 <60 V,=F_ 44,/3600 k) =1,780x46,40 / (3600x0,533) = 0,026 kN

F =y, A a, sV/I =0,149x128,0x18,21x10,0x6,054 / 27074,8 x10° = 776,4 N
F,=17764<56555=R,

Stan graniczny uzytkowania:

A O B

Wiyniki dla x =1,43 m; x,=2,38 m, przy obciazeniach ,,ABCDEG”.
Ugigcie graniczne

u =[/150=25,3 mm

net,fin



Ugigcia od obciazen statych (cigzar wlasny + ,,AG”):
u . =u_ [1+n WL (1+k ) =-0,2x[1 + 19,2x(380,0/3800)*](1 + 0,80) = -0,4 mm

z,fin z,inst def)

=u
M

[1 + 5, (WLPI(1+k ) = 0,0x[1 + 19,2x(200,0/3800)*](1 + 0,80) = 0,0 mm

u .
y.fin Linst

Ugigcia od obciazen zmiennych (,,BCDE”):

Klasa trwania obciazen zmiennych: Sredniotrwate (1 tydzier: - 6 miesiecy, np. obciqzenie uzytkowe).

[1+n, (WL?1(1+k ) = -0,7x[1 + 19,2x(380,0/3800)*](1 + 0,25) =-1,0 mm

[1 + 5, (WLYI(1+k ) = 0,0x[1 + 19,2x(200,0/3800)*](1 + 0,25) = 0,0 mm

u . =u_.
z,fin z,inst

u y.fin =u y.inst

Ugigcie catkowite:
uz,ﬁn = -0’4 + _190 = 1,4 < 25,3 =U

net,fin

Pret nr 9

380

A B
z
-3,514

200 2,458

Przekréj: 1 “Ta 38x20”

Wymiary przekroju:

h=380,0 mm b=200,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jyg=56272,3; Jzg=15349,3 cm*; A=568,00 cm?; iy=10,0; iz=5,2 cm; Wy=2477,0; Wz=1534,9 cm?.

Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 2 klase uzytkowania konstrukcji (femperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 85% tylko
przez kilka tygodni w roku) oraz klasg trwania obciazenia: State (wiecej niz 10 lat, np. ciezar witasny).

K, .. = 0,60 =13
Cechy drewna: Drewno C30.

S i = 30,00 fona=13.85MPa
S0 = 18,00 froa= 831 MPa
fi00x = 0,60 fio0a=0.28 MPa
feox=23.00 fe0a= 10,62 MPa
Jeoox =270 fo90a= 1,25 MPa
Joi=3,00 f,e=138MPa

E,,.. = 12000 MPa

0,me:

E =400 MPa

90,mean



E ;s = 8000 MPa
G ,..=750 MPa

mean

p =380 kg/m’

Sprawdzenie nosnosci preta nr 9
Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono ekstremalne
warto$ci wielkosci statycznych przy uwzglednieniu niekorzystnych kombinacji obciazen.

Charakterystyka zastepcza przekroju:
Galezie przekroju polaczone sa tacznikami mechanicznymi w postaci gwozdzi o $rednicy 15,0 mm.

Podatnos$¢ tacznikéw:
K =2/3p,'”d®/25=2/3380""x15,0°%/25=1724 N/mm

Dla plaszczyzny prostopadlej do szwow:
Y, =l +7x2EA s /(KD =[1+3,1422x8000x128,0x100 / (1724x3,2032) x10-] ' = 0,149

7,=1
Wspétrzedne srodkéw elementéw przekroju wynosza:
a1=18,21; a2=0,79 cm

Zastepczy moment bezwtadnoSci:

I,=5( +y,A a?)=2730,7 +0,149x128,0x18,212 + 17746,7 + 1,000x440,0x0,792 = 27074,8 cm

Nosnos¢ na sciskanie:
Wiyniki dla x =0,00 m; x,=3,80 m, przy obciazeniach ,,ABCDFG”.
- dtugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatno$ci weztow):
[.=ul1=0,843x3,800 = 3,203 m
- dtugos$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
[.=ul=1,000x3,800 = 3,800 m
Dtugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gtéwnych przekroju,
WYynosza:
l.,=3,203 m; [.,=3,800 m

Wspétczynniki wyboczeniowe:

A=l Iy T Ay =3203/-/27074,8 /568,00 = 46,40

y

A=l Ly 1A, =380,0/-/15349,3/568,00 = 73,10

z

=m E, /2>, =9,87x8000 / (46,40)* = 36,68 MPa
5US y

c,crity -

=2 E, ;1 12, = 9,87x8000 / (73,10)? = 14,78 MPa

ceritz

Lo =l feok! Oy =-[23136.68'= 0,792

rel,y

Lo = o /O =~[23/14,78 = 1,248

rel,z

k=05 [1+5,(h, - 0.5 +x, 1=05x[1+40,2x(0,792 - 0,5) + (0,792)] = 0,843
k=05 [1+4.(h,,-05)+22, ] = 0,5x[1+0,2x(1,248 - 0,5) + (1,248)*] = 1,353

ko= Uk, +ky =%, ) = 1/(0,843 +-/0,8432 - 0,7922 ) = 0,884
D

2

rel,y

C

ko= Uk, +4Jk2 =X, .) = 1/(1,353 +-/1,3532 - 1,2482) = 0,533

¢z



Powierzchnia obliczeniowa przekroju A, = 568,00 cm?.
No$no$¢ na $ciskanie:
=N/A,=6,749 /568,00 x10 = 0,119 < 5,66 = 0,533x10,62 = k _f

0c04a 04

Sciskanie ze zginaniem dla x =0,00 m; x,=3,80 m, przy obciazeniach ,,ABCDFG”:

Gc,O,d Gm,z,d Gm,y,d _ 0,1 19 0,000 1,941
+k,, + = F1,0x 2+
koyfood " Fucd  Suva  0.884x10,62 1385 " 1385 _1c3 g
o, o (o)
k c,0,d + m,z,d +km m,y,d — 0,119 + 0,000 + 1,0)(1,941
A fuva 0,533x10,62 13,85 1385 _0161<1

Nosnos¢ na zginanie:

Wyniki dla x =0,00 m; x,=3,80 m, przy obciazeniach ,, ABCDFG”.

Najwieksze napr¢zenia dla zginania:

0,,1t0,=05h +y a )M/ =(05x22,0+ 1,000x0,8)x4,777 /27074,8 x10° = 2,080 < 13,846 =f
Najwigksze napre¢zenia dla $Sciskania:

o,=y,a,M/I =1000x0,8x4,777/27074,8 x10° = 0,139 <10,615 =1,

Najwieksze napre¢zenia dla rozciagania:

o,=y,a M/l =0,149x18,2x4,777/27074,8 x10° = 0,479 <831 =f

Nosnos¢ dla x =0,00 m; x,=3,80 m, przy obciazeniach ,,ABDG”:

(&) ()
m,y.d +k, mzd _0,744 + ,OXO’OOO
Smya Sm-a 13,85 13,85

=0,054<1
Nosnos¢ ze Sciskaniem dla x =0,00 m; x,=3,80 m, przy obciazeniach ,,ABCDFG”:

2

Gc,O,d + Gm,y,d +k Gm,z,d _0,1192 + 2,080 IOXO,OOO

m = +
ffo,d Soya Sm-a 10,622 1385 13,85

=0,150<1

Nosnos¢ na scinanie:

Wyniki dla x =0,00 m; x,=3,80 m, przy obciazeniach ,,ABCDFG”.

Naprezenia tnace dla $cinania w ptaszczyznie prostopadlej do szwow:
t=(,A,a,+05b,h*)V/b, I =(0,5%x20,00x11,792) x6,028/(20,00x27074,8) x10 = 0,155
Naprezenia tnace dla Scinania w ptaszczyznie réwnoleglej do szwow:

V'S'  0,000x1228,0

pI_3800x153493 T o

T =

No$no$¢ na $cinanie:

Jt?+1? =+/0,1552+ 0,000 =0,155<1,38 =1

v,d

Nosnos¢ tacznikow:
Do polaczenia galezi przekroju, przyjeto taczniki mechaniczne w postaci gwozdzi dlugosci 304 mm o
srednicy 15,0 mm.

fh,k =0,082x380x15,0%* = 13,83
Foa=Funkoa /1.3 =13,83%0,60 / 1,3 = 6,38 N/mm?
M, = 180x15,0%¢ =205641,03



M, =M, /1,1 =186946,39 Nmm
R, =fy .41, d=638x160,0x150 = 15317,5 N
Ry, =f .41, d = 638x120,5%15,0x1,00 = 11536,0 N

R = f,,tud JA+B) [YB+2B2 (141, /1, +13 117+ BP3 /17 —=B(1+1, /1,)] = 6,38x160,0x15,0/ (1+1,00) X

d3

Jl,00+2><1,002><(1+120,5/160,0+120,52/160,02)+1,003120,52/160,02 - 1,00x(1 + 120,5/160,0)] = 5655,5 N

R = L1f,,,t,d /(1+2pB) [\/262(1+B) +4B(1+2B)M |,/ f,14d 15 —B] =1,1x6,38x120,5%15,0 /

d.4

(142x1,00) X[ ~2x1,002%(1+1,00)+4x1,00x(1+2x1,00)x186946,39/(6,38x15,0x120,52) - 1,00] = 5792,2 N

R = L1f, 1 41,d/(2+P) [\/213(1+B)+4B(2+B)M va! fuiad 17 =Bl =1,1x6,38x160,0x15,0 / (2+1,00) X[

d.5

\/2x1,00x(1+1,00)+4x1,00x(2+1,00)x186946,39/(6,38x15,0x160,02) - 1,00] =6835,5N

R = Ll\/ 2M yy frrad 2BIA+B) = 1,1 - [2x186946,39x6,38x15,0x2x1,00/(1+1,00) = 6581,1 N

d,6
Nosnos$¢ facznika na jedno cigcie R = 5655,5 N.
Sita przypadajaca na jeden facznik pochodzaca od sity rozwarstwiajacej:
Dla pretéw Sciskanych nalezy uwzgledni¢ dodatkowa sit¢ poprzeczna przy wyboczeniu:

dla30<i, <60  V,=F_, A /(3600 k) =6,749x46,40 / (3600x0,533) = 0,098 kN
F =y, A a, sV/I =0,149x128,0x18,21x10,0x6,126 / 27074,8 x10° = 785,7 N

cd /1 ef

F =17857<56555=R,

Stan graniczny uzytkowania:

A® O B

Wiyniki dla x =2,38 m; x,=1,43 m, przy obciazeniach ,,ABCDFG”.
Ugigcie graniczne
U eiin = [/150=25,3 mm
Ugigcia od obciazen statych (cigzar wlasny + ,,AG”):
u, . =u, [1+n (WL?(1+k ) =-0,1x[1 + 19,2x(380,0/3800)*](1 + 0,80) = -0,3 mm

z,fin z,inst

Uygn =u o 11+ (WILY*](1+k ;) = 0,0x[1 + 19,2x(200,0/3800)*](1 + 0,80) = 0,0 mm

Ugigcia od obciazen zmiennych (,,BCDF”):

Klasa trwania obciazen zmiennych: Sredniotrwate (1 tydzier - 6 miesiecy, np. obciqzenie uzytkowe).
[1+n, (WL?](1+k ) = -0,6x[1 + 19,2x(380,0/3800)*](1 + 0,25) =-0,9 mm

[1+#5, (WL?*(1+k ) = 0,0x[1 + 19,2%(200,0/3800)*](1 + 0,25) = 0,0 mm

u . =u_.
z,fin z,inst

uy,ﬁn = uy

Linst def’

Ugigcie catkowite:
u . =-03+-09=12<253=u

z,fin net,fin



