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1. ZESTAWIENIE OBCIAZEN
1.1 Ciezar wiasny
W modelu obliczeniowym przyjeto nastepujace ciezary materiatéw budowlanych :
- $§ciany murowane Imv = 18 kN/m3
- stropy ceramiczne pod dzwonnicg i pod wejsciem na poddasze
(105mm pustak+70mm cegta+25mm beton/tynk)
Omn = 13x0,105 + 18x0,07 + 20x0,025 = 3,12 kN/m2
= |
L Lol \
- |
- strop ceramiczny pod rozdzielniami GSM (j.w.+wylewka betonowa 10mm)
Omh = 13x0,105 + 18x0,07 + 20x0,025 + 21x0,01 = 3,33 kN/m2
- konstrukcja stalowa s = 78,5 kN/m3
- konstrukcje drewniane 94 = 6,5 kN/m3
- konstrukcja stalowa pomostéw anten na dzwonnicy (facznie) Ggsm= 27,2 kN
- konstrukcja stalowa dzwonnicy (tgcznie bez dzwonoéw) Gdzw = 20,2kN
- konstrukcja stalowa iglicy (tacznie) Gigl = _
vi=1,1
1.2 Obciazenia zmienne
1.2.1 Obciazenie od dzwonéw
na dzwonnicy zawieszone sg dwa dzwony:
- dzwon 1 o $rednicy 650mm i wysokosci kielicha 550mm - masa ok. 191kg - czynny
- dzwon 2 o $rednicy 690mm i wysokosci kielicha 550mm - masa ok. 220kg - nieczynny
Oprécz masy statycznej dla dzwonu 1 wyznaczono wptw oddz. dynamicznych wg DIN 4178:2005
max. kat obrotu dzwonu a = 67° [tab. A.1] Amaxh =1 Amaxv = 1,25
¢ = 0,82 (przyjeto wg. Tabeli A.1 dla smuktego kielicha)
sita pozioma: H1max = 0,82x1,91x1 = 1,57kN Pn
sita pionowa: V1imax = 1,91 + 0,82x1,91x1,25 = 3,87kN
site pozioma przytozono w dwdch kierunkach ﬁ‘” ,1
w dwéch réznych schematach bud. kosciota ¢H1 2
)
Dla dzwonu 2 przyjeto jedynie obcigzenie statyczne V2max = 2,2kN. vi=1.2

1.2.2 Obciazenie od rozdzielni GSM

Wg danych Polkomtel GSM taczna masa 5 szt. urzadzen na stropie wynosi 1800kg (18kN)
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Na jedno urzadzenie przypada: 18/5 = 3,6kN
Obcigzenie powierzchniowe pk = 3,6/(0,8x0,8) = 5,6kN/m2

Na pozostalym obszarze stropu przyjeto pk = 5,0kN/m2
yf=1,3

1.2.3 Obciazenie uzytkowe na pozostalych stropach

przyjeto obcigzenie pk = 4,0kN/m2 yf=1,3

1.2.4 Obciazenie uzytkowe na balkonach i tarasie widokowym

przyjeto obcigzenie pk = 5,0kN/m2 yf=1,3

1.3 Obciazenie wiatrem

Obcigzenie wiatrem przyjeto wg PN-EN 1991-1-4

Strefa 1 A<300m

Voo = 22 m/s bo = 0,3 KN/m2 kategoria terenu - IlI
przyjeto:

Cuir = 1!0 Cseason = 1:0 p= 1‘25 kg/m3

Vp, =1,0x1,0 x 22 m/s = 22m/s wz. (4.1)

db = 0,5 x 1,25 x 0,001 x 22% = 0,30 kN/m2 wz. (4.10)

dp(2) = A X C(2)

Sita wywierana przez wiatr na konstrukcje wiezy:

W, = C<Cq X p, X C.(2Z) X Cf wz. (5.3)

Dla h/d >5, d/b=1, przekréj prostokatny:

cf0=20 rys.(7.23) wr=1,0 wA=0,7 rys. (7.36)
cf=2,0x1,0x0,7=1,4

Przyjeto cf = cpe (E) + cpe (D) =0,7+0,8=1,5 tab. (7.1)

Wyznaczenie wspotczynnika cscd:

przyjeto B = 1

przyjeto catkowity dekrement ttumienia dla konstrukcji murowanej & = 0,3

zs = 0,6 x65=39m z0=0,3m a=0,67 + 0,05 In(z0) = 0,61
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L(zs) = 300 x (39/200)° L(zs) = 110,7

Srednia predkos¢ wiatru:

vm(zs) = vb x cr(zs) x c0(zs) wz. (4.3)

kt = 0,19 (0,3/0,05)*" = 0,22 cr = 0,22 x In(39/0,3) = 1,07 c0=1
vm =22 x 1,07 x 1,0 = 23,6 m/s

czestotliwosé drgan wiasnych: n= 0,7

fL (zs, n) = n x L(zs) / vm(zs)

fL(zs,n) =n x 4,69 = 3,283

SL(fL)=6,8 xfL /(1+10,2xfL)*® = 0,06

nh=[(4,6x65/110,7)xfL] =2,7 xfL = 8,86

nb=[(46x7/110,7)xfl] = 0,29 x fL = 0,95 przyjeto na wys. zs b=7m
Rh = 1/nh - [1/ (2 x nh?)] x (1-e2 %) = 0,11

Rb = 1/nb - [1/ (2 x nb?)] x (1-e2*") = 0,58
R?=(m?/2x8)xSLxRhxRb = 0,06

Czestotliwos¢ przewyzszania v = 0,17 wz. (B.5)

nie mniej niz v = 0,02

wsp. wart. szczytowej kp= 3,24 wz. (B.4)

nie mniej niz kp = 3

odchylenie standardowe:

Iv(zs) = 4,84/23,6 =

Ov=ktxvbxkl=0,22x22x1=4,84

0,21 wz. (4.7)

cscd = [1+2 x kp x Iv x V(B? + R?)] / (1+7 x Iv) wz. (6.1)

cscd =

0,97
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sposob przyjmowania wartosci ce(z) przedstawiono na ponizszym schemacie
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Wartosci obciagzenia wiatrem wk dla poszczegélnych pasm

Co(z) = 1,9 x (2/10)*%

Wariant | (wiatr prostopadty do Sciany - przytozony w catosci tylko do sciany nawietrznej):

cf=1,3x1,0x0,66 =0,86

numer pasma p(?zi(?m . WP WSP. ciér.1ienie uwagi
odniesienia | ekspozycji | ksztaitu wiatru
- ze [m] ce cf we [KN/m2]
1 8,8 1,84 1,50 0,83
2 14,8 2,10 1,50 0,95
3 20,84 2,30 1,50 1,03
4 28,41 2,49 1,50 1,12
5 32,45 2,58 1,50 1,16
6 36,74 2,66 1,50 1,20
7 41,03 2,74 1,50 1,23
8 46,53 2,83 1,50 1,28
9 51,86 2,91 0,86 0,75 [*iglica
10 58,26 3,00 0,86 0,78 |*iglica
11 65,26 3,09 0,86 0,80 [*iglica
* - dla iglicy (o$miokat):
cf0=13 tab.(7.11) wr=1,0 wA = 0,66

rys. (7.36)
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Wariant Il (wiatr ukosnie do sciany - skrecanie wiezy):
rozpatrywane kierunki wiatru:
o (¢ 1
rrrrrrn Cpe (E) on
tab. (7.1) JwPn
bud. kosciota
1] Cpe (D) WZ&% JWSCh
W
Tw Pd
AUMer pasma poziom wsp. wsp. wsp. cis$nienie | cisnienie uwadi
P odniesienia | ekspozycji | ksztattu ksztattu wiatru wiatru 9
i we (D) we (E)
ze [m] ce cpe (D) cpe (E) (KN/m2] (KN/m2]
1 8,8 1,84 0,80 -0,70 0,44 -0,39
2 14,8 2,10 0,80 -0,70 0,50 -0,44
3 20,84 2,30 0,80 -0,70 0,55 -0,48
4 28,41 2,49 0,80 -0,70 0,60 -0,52
5 32,45 2,58 0,80 -0,70 0,62 -0,54
6 36,74 2,66 0,80 -0,70 0,64 -0,56
7 41,03 2,74 0,80 -0,70 0,66 -0,58
8 46,53 2,83 0,80 -0,70 0,68 -0,60
9 51,86 2,91 0,86 0,75 * iglica
10 58,26 3,00 0,86 0,78 * iglica
11 65,26 3,09 0,86 0,80 * iglica
Dla uproszczenia przyjeto ,ze wieza ma przekrdj zblizony do kwadratu
- przyjeto jednakowe obcigzenie wiatrem na obu kierunkach
wspotczynnik obcigzenia : yf=1,5
1.4 Obciazenie temperatura
Obcigzenie temperaturg przyjeto wg PN-B-02015
Przyjeto $r. grubos¢ muru wiezy: cz. konstrukcyjna d1 [m] = 0,82 licowka d2[m]= 0,08

Przyjeto temperature scalania t0 = 10°C

Temperatura powietrza zewnetrznego:

- pora letnia:
- pora zimowa:

te = 27°C

te =-24°C

Budynek nieogrzewany otwarty (nie przylega do pomieszczen ogrzewanych)

Opory cieplne porzejmowania przegrody:

Ri [m2K/W] =
Re [m2K/W] =

0,12
0,05

dla muru z cegly ceramicznej petnej A1 =

dla warstwy licowej z dziurawki A2 =

0,77

0,7

ae = 20 [W/m2K]

R1=d1/ M=

R2=d2/ A2=

1,06

0,11

amplituda tem. powietrza zewnetrznego a= 8°C
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wspotczynnik przenikania ciepta
k=1/(Ri+2R + Re) = 0,74
Wartosci charakterystyczne promieniowania stonecznego:
- strona potudniowa: I [W/m2] = 177 al [W/m2] = 402 Y= 1
- strona poétnocna: [ [W/m2] = 91 al [W/m2] = 181 Y= 0,7
wspotczynniki redukcji (obliczono dla cegty ceramicznej petnej - gtdwnego materiatu przegrody):
Cp [kJ/kgK] = 0,88 p [kg/m3] = 1800 A= 0,75
M= 8,61
¢1= 0,02 §2= 0,02 &3= 0,05

Tempertatura srednia przegrody

- pora letnia, strona nastoneczniona vlL1 = 31 °C
- pora letnia, strona zacieniona vlL2 = 27 °C
- pora zimowa vZ = -24 °C

Roéznica temperatury na powierzchniach przegrody (tylko dla pory letniej - strona nastoneczniona)
Av = 7°C
W obliczeniach uwzgledniono jedynie réznice temperatury pomiedzy strong nastoneczniong i zacieniong

w porze letniej tacznie z roznica temperatury na powierzchniach przegrody (gradzientem)
dla sciany po stronie nastonecznione;j

Pnﬁ

Budynek kosciota

wspotczynnik obcigzenia: yf=1,1
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TABELE KOMBINACJI OBCIAZEN

Kombinacje obliczeniowe

Typ obcigzenia wspotczynniki obliczeniowe dla danego typu kombinaciji

1 2 3 4 5 6 7 8

- 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1

obe. state 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2

oo 13 13 13 13 13 13 13 | 13

ooy o 111.2) 12 12 12 12 12 12 12 | 12

wiatr prosty Pn 1,5

wiatr prosty Pd 1,5

wiatr prosty Wsch 1,5

wiatr prosty Zach 1,5

wiatr uko$ny Pn 1,5

wiatr ukosny Pd 1,5

wiatr uko$ny Wsch 1,5

wiatr ukosny Zach 1,5

tempertatura 1,1 1,1 1,1 1,1

Typ obcigzenia wspotczynniki obliczeniowe dla danego typu kombinaciji

9 10 11 12 13 14 15 16

C.W. 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1

obc. state 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2

obc. zmienne

uzytkowe

Swony @ H12) 12 12 1,2 1,2 1,2 1,2 12 12

wiatr prosty Pn 1,5 1,5

wiatr prosty Pd 1,5 1,5

wiatr prosty Wsch

wiatr prosty Zach

wiatr ukosny Pn 1,5 1,5

wiatr ukosny Pd 1,5 1,5

wiatr uko$ny Wsch

wiatr uko$ny Zach

tempertatura 1,1 1,1 1,1 1,1
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Typ obcigzenia

wspotczynniki obliczeniowe dla danego typu kombinaciji

17

18

19

20

21

22

C.W.

1,1

1,1

1.1

1.1

1.1

1.1

obc. state

1,2

1,2

1,2

1,2

1,2

1,2

obc. zmienne
uzytkowe

1,3

1,3

obc. zmienne -
dzwony (z H1,2)

1,2

1,2

1,2

1,2

1,2

1,2

wiatr prosty Pn

wiatr prosty Pd

wiatr prosty Wsch

1,5

wiatr prosty Zach

1,5

wiatr uko$ny Pn

wiatr ukosny Pd

wiatr uko$ny Wsch

1,5

wiatr uko$ny Zach

1,5

tempertatura

1.1

Kombinacje charakterystyczne

Typ obcigzenia

wspotczynniki obliczeniowe dla danego typu kombinaciji

23

24

25

26

27

28

29

30

C.W.

1,0

1,0

1,0

1,0

1,0

1,0

1,0

1,0

obc. state

1,0

1,0

1,0

1,0

1,0

1,0

1,0

1,0

obc. zmienne
uzytkowe

1,0

1,0

1,0

1,0

1,0

1,0

1,0

1,0

obc. zmienne -
dzwony (z H1,2)

1,0

1,0

1,0

1,0

wiatr prosty Pn

1,0

wiatr prosty Pd

1,0

wiatr prosty Wsch

1,0

wiatr prosty Zach

1,0

wiatr uko$ny Pn

1,0

wiatr uko$ny Pd

1,0

wiatr uko$ny Wsch

1,0

wiatr uko$ny Zach

1,0

tempertatura
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Typ obcigzenia

wspotczynniki obliczeniowe dla danego typu kombinac;ji

31

32 33 34 35

36

37

38

C.W.

1,0

1,0 1,0 1,0 1,0

1,0

1,0

1,0

obc. state

1,0

1,0 1,0 1,0 1,0

1,0

1,0

1,0

obc. zmienne
uzytkowe

obc. zmienne -
dzwony (z H1,2)

1,0

1,0 1,0 1,0 1,0

1,0

1,0

1,0

wiatr prosty Pn

1,0

wiatr prosty Pd

1,0

wiatr prosty Wsch

1,0

wiatr prosty Zach

1,0

wiatr uko$ny Pn

1,0

wiatr ukosny Pd

1,0

wiatr uko$ny Wsch

1,0

wiatr ukosny Zach

1,0

tempertatura
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