2.0. Dach drewniany, ptatwiowo-kleszczowy.

2.1. Szkic

. -
i i

2.2. Charakterystyki przekrojow

Wiasno sci techniczne drewna :

Czas dziatania obgien: Normalny.
Klasa warunkow wilgotnaiowych: 1 - Wilg.<80% i > 60% (< 7 dni)

my = 1,00 ky = 1,00
Przyjto normalne warunkizytkowania konstrukciji.
my = 1,00 ko =1,00
Wstepne wygecie elementu przgjo poniej 1/250.
my = 1,00

Cechy drewna:

23 Sosna K27

m= 13,00 MPa
Rst = 9,50 MPa mg=1,00, m=1,00
Riac = 11,50 MPa, Ry = 3,50 MPa
R = 1,40 MPa ms=1,00, m=1,00
En= 9000 MPa

Gm =550 MPa



Pretynrl, 2,3,4
Zadanie dach drewniany
Przekrgj:2 “krokiew”

Y
Q - Wymiary przekroju:
| h=230,0 s=160,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju:

. _____ i —————— =X 23,00 Jxg=16222,7 Jyg=7850,7 A=368,00 ix=6,6
; iy=4,6.
y

}716,004‘

Pretnr5
Zadanie dach drewniany
Przekréj:3 “kleszcze”

h=230,0 s=160,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju:

O =X 23,00 Jxg=16222,7 Jyg=7850,7 A=368,00 ix=6,6
iy=4,6.

i . Wymiary przekroju:

< |- - — - —

}716,004‘



Prety nr 6, 7
Zadanie dach drewniany
Przekréj:1 “stupek”

Y
. Wymiary przekroju:
| h=260,0 s=230,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
x------- - =X 26,00 Jxg=33687,3 Jyg=26361,8 A=598,00 ix=7,5
; iy=6,6.
y
I 23,00 |

2.3. Obciazenia

2.3.1.  Obcigzenia state — przekrycie dachu A

I 2,200 ] 2,300 ] 2,300 ] 3,200 1 H=11.000

Q« = 1,30 kN/n3*1,2m=1,56kN/m.
Qo1 = 1,58 kN/m *1,2m=1,90kN/m. vy, = 1,22,
Qo2 = 1,15 KN/ *1,2m=1,36kN/m. y,, = 0,88.

Rozstaw krokwi: a =1,2m



2.3.2. Obcia(ZenieéniegiemB [ C (lustrzane odbicie)

Obciazeniesniegiem dachu, wspotczynnik C1
Qc=1,2kN/nf- 0,8 (60 -47)/30*1,2m=0,50kN/m.
Qo = 0,7 kN/m, yi = 1,40.

Obciazeniesniegiem dachu, wspotczynnik C2
Qc=1,2kN/nf- 1,2 (60-47)/30*1,2m=0,74kN/m.
Qo = 1,04 kN/m, vi = 1,40.

0,74

0,74

0,74

-
i

2.3.3.  Obcigzenie wiatrem D E (lustrzane odbicie)

Dach hali, potat nawietrzna, wariant I
Q«=0,3kN/nf- 1,17 - (0,50-0,00) - 1,8 *1,2m=0,38 kN/m.
Qo = 0,50 KN/m, vi = 1,30.

Dach hali, potat zawietrzna, wariant Il
Q«=0,3kN/nf- 1,17 - (-0,40-0,00) - 1,8 *1,2m=0,30 kN/m.
Qo =-0,39 KN/m, v: = 1,30.




2.4. Kombinatoryka

Nr: Specyfikacja:

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

2 ZAWSZE A+B/C
EWENTUALNIE: D/E

3 ZAWSZE A+D/E

EWENTUALNIE: B/C

2.5. Obwiednie Sit wewnetrznych od kombinatoryki (wartosci
obliczeniowe)

2.5.1. Momenty zginajgce

Maksymalne momenty zginajgce wystgpity od kombinacji ACD w krokwi (nr
preta 1i4) o wartosci:

max M =4,27 kNm

min M =-5,31 kNm



A

2.5.2.  Sity tnace

Maksymalne sity tngce wystgpity od kombinacji ACD w krokwi (nr preta1i4)o
wartosci:

max T = 4,56 kN

min T =-6,82 kN



2.5.3.  Sity normalne

-12,09
-2 46-

X

Maksymalne sity $ciskajgce wystgpity w stupkach (prety nr 6 1 7) od kombinacji

ACD i wynosza:
min N =-18,85 kN

Maksymalne sity rozciggajgce wystapity w krokwiach (prety nr 1i 4) od
kombinacji ACD i wynosza

max N = 3,49 kN

2.6. Sily przekrojowe — wartosci ekstremalne — lista.

Obci azenia obl.: Ci ezar wh.+"Kombinacja obci azen"
Pret: xim]:  M[KNm]: Q[KN]: N[kN]: Kombinacja obci azen:
1 1,760 4,27 0,29 -2,58 ACD
4,692 -5,31* -6,82 3,49 ACD
4,692 -531 -6,82* 3,49 ACD
4,692 -531 -6,82 3,49* ACD
0,000 0,00 2,89 -12, 09* ACE
2 2,318 1,30* 0,04 -3,44 ACD
0,000 -5,31* 566 -824 ACD
0,000 -5,31 5,66* -8,24 ACD
3,372 -0,00 -1,64 -0,61* aD

0,000 -3,39 3,61 -9, 23* ACE



3 1,054 1,30* -0,04 -3,44 ABE

3,372 -5,31* -5,66 -8,24 ABE
3,372 5,31 -5,66* -8,24 ABE
0,000 0,00 1,64 -0, 61* aE
3,372 -3,39 -3,61 -9,23* ABD
4 2,933 4,27* -0,29 -2,58 ABE
0,000 -5,31* 6,82 3,49 ABE
0,000 -531 6,82* 3,49 ABE
0,000 -531 6,82 3,49* ABE
4,692 0,00 -2,89 -12, 09* ABD
5 2,300 0,59* 0,00 -1,13 ABD
0,000 0,00* 0,51 -1,13 ABD
0,000 0,00 0, 51* -1,13 ABD
0,000 0,00 0,51 -0,63* a
2,300 0,59 0,00 -0,63* a
0,000 0,00 0,51 -1,13* ABD
2,300 0,59 0,00 -1,13* ABD
6 0,000 0,00* 0,00 -17,61 ACD
3,432 0,00* 0,00 -18,85 ACD
0,000 0,00* 0,00 -17,61 ACD
3,432 0,00* 0,00 -18,85 ACD
0,000 0,00 0, 00* -17,61 ACD
3,432 0,00 0, 00* -18,85 ACD
0,000 0,00 0,00 -4,93* aE
3,432 0,00 0,00 -18, 85* ACD
7 0,000 0, 00* 0,00 -17,61 ABE
3,432 0, 00* 0,00 -18,85 ABE
0,000 0,00* 0,00 -17,61 ABE
3,432 0,00* 0,00 -18,85 ABE
0,000 0,00 0, 00* -17,61 ABE
3,432 0,00 0, 00* -18,85 ABE
0,000 0,00 -0,00 -4,93* aD
3,432 0,00 0,00 - 18, 85* ABE
* = Max/Min
Komentarz
Mate litery np. ,a” oznacza, ze warto $¢ obci azenia zostata
przemno zona przez  yf2, co dato bardziej niekorzystny wynik.
Ala—ci ezar przekrycia dachu (* vil \* vf2)

B/C —obci azenie $niegiem
C/D —obci azenie wiatrem



2.7.

Naprezenia obwiednie

NAPREZENI A - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.rz edu
Obci azenia obl.: Ci ezar wh.+"Kombinacja obci azen"
Pret: xm]: SigmaG: SigmaD: Sigma: Kombinacja
--------------- [MPa]
Ro
1 4,692 0, 406* 3,86 ACD
1,760 -0, 326* -3,10 ACD
2,053 0, 311* 2,96 ACD
4,692 -0,386* -3,67 ACD
2 0,000 0, 373* 3,54 ACD
2,318 -0, 107* -1,02 ACD
2,318 0, 087* 0,83 ACD
0,000 -0,420* -3,99 ACD
3 3,372 0, 373* 3,54 ABE
1,054 -0, 107* -1,02 ABE
1,054 0, 087* 0,83 ABE
3,372 -0,420* -3,99 ABE
4 0,000 0, 406* 3,86 ABE
2,933 -0, 326* -3,10 ABE
2,639 0, 311* 2,96 ABE
0,000 -0,386* -3,67 ABE
5 0,000 -0, 002* -0,02 a
2,300 -0, 047* -0,45 ABD
2,300 0, 042* 0,40 a
0,000 -0,003* -0,03 ABD
6 0,000 -0, 009* -0,08 aE




3,432 -0, 033~ -0,32 ACD
0,000 -0, 009~ -0,08 aE
3,432 -0, 033~ -0,32 ACD
7 0,000 -0, 009~ -0,08 aD
3,432 -0, 033~ -0,32 ABE
0,000 -0, 009~ -0,08 ab
3,432 -0, 033~ -0,32 ABE
= Max/Min
2.8. Reakcje obwiednie
REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.lrz edu
Obci gzenia obl.: Ci ezar wk.+"Kombinacja obci azen"
Wezet H[kN]: VIkN]:  R[kN]: M[kNm]: Kombinac jaobci azen
1 6,13* 10,81 12,43 ACE
6,13* 10,38 12,05 ABE
-0,50* 3,83 3,86 aD
6,13 10, 81* 12,43 ACE
-0,50 3,83* 3,86 aD
6,13 10,81 12, 43* ACE
3 0,50* 3,83 3,86 akE
-6,13* 10,81 12,43 ABD
-6,13* 10,38 12,05 ACD
-6,13 10, 81* 12,43 ABD
0,50 3,83* 3,86 akE
-6,13 10,81 12, 43* ABD
6 -0,00* 18,85 18,85 ACD
0,00* 6,17 6,17 akE
0,00* 11,86 11,86 A
-0,00 18, 85* 18,85 ACD
0,00 6,17 6,17 akE
-0,00 18,85 18, 85* ACD
7 0, 00* 18,85 18,85 ABE
0,00* 6,17 6,17 ab
0,00* 11,86 11,86 A
0,00 18, 85* 18,85 ABE
0,00 6,17* 6,17 abD
0,00 18,85 18, 85* ABE

= Max/Min



2.9. Wymiarowanie krokwi(prety nr 1,2,3,4)

Sity przekrojowe:
xa =4,692; xb=0,000.
Obcigzenia dziatajgce w ptaszczyznie uktadu: ACD
M, =5,31kNm, V,=-6,82kN, N = 3,49 kN,
Naprezenia w skrajnych witdknach: o, =3,86 MPa o =-3,67 MPa.

Nosnos¢ elementdw rozcigganych:
xa =4,692; xb =0,000.

Sita osiowa: N = 3,49 kN.

Momenty zginajace: M, =5,31;

Pole powierzchni przekroju: A=368,0; A,=368,0cm.
Wskazniki wytrzymatosci: W, =1410,7;

W,, =1410,7;
Nosnos¢ przekroju na rozcigganie:

N M
g=N M Re _ 349 10 +.53L 95 .0
A W_ R, 3680 1410,713,0

=2,85<9,50=9,5%x1,00 = Ry m

Nosnos$¢ na zginanie:

xa =4,692; xb=0,000.

Momenty zginajace: M, =5,31;

Wskazniki wytrzymatosci: W, = 1410,7;
W,, = 1410,7;

Nosnos¢ przekroju na zginanie:

M
O, = W = 13113&7”03 =3,76 <13,00 = 13,0%1,00 = Ry, m

Nos$nos¢ przekroju na sciskanie:
xa =0,000; xb =4,692.

Sita osiowa: N =-6,23 kN.
Pole powierzchni przekroju: A=368,0; A,=368,0;, A,=368,0 cm?.
Momenty bezwtadnosci: I, =16222,7;1,= 7850,7 cm*

Dtugosci wyboczeniowe: lx=383,3; [I,=469,2cm



Wyboczenie w ptaszczyznie rownolegtej do osi X:
Smuktosé:

Ae=1./JITA =383,3/-/16222,7/368,0= 57,74
Wspodtczynnik wyboczeniowy:

2
_ T B, 31422x7000_
ke= —— RAZ  20,0x57,742 1,036

B=1+ ( 1+0,1, 2‘: J ke = 1+ (1 ¥ 0,0040x57,74%§) x1,036 = 2,248

m

Ky = 0,5( B- B -4k, ) = 0,5x( 2,248 -/ 2,2482 - 4x1,036) = 0,647

Wyboczenie w ptaszczyznie rownolegtej do osi Y:
Smuktosc:

Ac=1./JITA =469,2 / .| 7850,7 1 368,0= 101,58
Wspodtczynnik wyboczeniowy:

2
_ TT°E _ 3,1422x7000_
ke = R 2 R.A2 ~ 20,0x101,587 0,335

c - 15 -
B=1+ ( 1+7, %} ke = 1+ (1 + 0,0040><101,58>%’0) x0,335 = 1,455

m

Ky = 0,5( B-y B -4k, ) = 0,5x( 1,455 -/ 1,4552 - 4x0,335) = 0,286

Nosnos¢ na sciskanie:

_N _ 623
0= 7 = 30a00"10= 0,17 < 11,50 = 11,5%1,00 = Ryem
o= = 1 828 10-0,59 < 11,50 = 11,5%1,00 = Rz m

Ak 368,00x0,28

Nosnosc elementow Sciskanych i zginanych:
xa =1,760; xb =2,933.

Sita osiowa: N =-2,58 kN.

Momenty zginajace: M, =-4,27;

Pole powierzchni przekroju: A=368,0; A,=368,0;, A,=368,0 cm?.
Wskazniki wytrzymatosci: W, =1410,7;

W,, = 1410,7;



Nosnosé przekroju bez uwzglednienia wyboczenia:

gc=ﬂ+[Mx+My] Re - 2,58 4,27 115

A W, W, R, 36801 *14107130°1%
=2,75<11,50=11,5%1,00=R,. m

Nosnosc¢ przekroju z uwzglednieniem wyboczenia:

N M, R, 1
0'C= + =
A\'! kvvx Wx Rdm 1_ kWXN
Kee Ay Ree

2,58 427 115 . 1
368,0x0,647 0 *1410,713.0™% " 54740 58x10
~1,036%368,0%20,0

=2,79<11,50=11,5%x1,00 =Ry m
e=M,/N=4,27 /2,58 x100 = 165,28; r=W,/A=1410,7 / 368,0 = 3,83

M=1-75e/(rA)=1-75x16528 /(3,83x101,58) = -2,183 Przyjeto
N2 = 1,000
o=_N__ 258 x10=0,24 < 11,50 = 11,5x1,00 = Rge m

A 4kwy 368,0x1,000%0,28

Nos$nosc¢ przekroju na scinanie:
xa =4,692; xb =0,000.
Sity poprzeczne: Q,=6,82; Q,=0,00 kN.
Momenty bezwtadnosci: l,=16222,7; l,=7850,7 cm’
Scinanie wzdtuz osi Y:

S, =bh’/8=16,0x23,0> /8 = 1058,0 cm’

) Qlyix - %&10: 0,28<1,40 =1,4%1,00 = Rgy m

X

r

Stan graniczny uzytkowania:
Ugiecia graniczne:
fer=1/350=4692 /350 =13,4 mm
Wspodtczynnik korekcyjny dla charakterystyk sprezystych:
k =k; k, =1,00%1,00 =1,00
Ugiecia wzgledem osi Y:
Sztywnos¢ na zginanie:
El = En, | k =9000x16222,7%1,00 x10” = 1460,04 kNm*
frax=4,5<13,4=f,



2.10. Wymiarowanie kleszczy (pret nr 5)

Sity przekrojowe:
xa =2,300; xb =2,300.
Obcigzenia dziatajgce w ptaszczyznie uktadu: ABD
M, =-0,59 kNm, V, =0,00 kN, N =-1,13 kN,
Naprezenia w skrajnych wtdknach: o,=0,39 MPa 0o¢=-0,45 MPa.

Nos$nos¢ na zginanie:

xa = 2,300; xb =2,300.

Momenty zginajace: M, =-0,59;

Wskazniki wytrzymatosci: W, = 1410,7;
W,, = 1410,7,

Nosnos¢ przekroju na zginanie:

O, = vl\\/l/ = %ﬂm =0,42 < 13,00 = 13,0%1,00 = Ry, M

Nos$nos¢ przekroju na sciskanie:
xa = 0,000; xb =4,600.

Sita osiowa: N =-1,13 kN.

Pole powierzchni przekroju: A=368,0; A,=368,0;, A,=368,0 cm?.
Momenty bezwtadnosci: I, =16222,7;1,= 7850,7 cm*

Dtugosci wyboczeniowe: l«=460,0; [, =460,0cm

Wyboczenie w ptaszczyznie rownolegtej do osi X:
Smuktosé:

Ac=1./JITA =460,0/ -/ 16222,7 1 368,0= 69,28
Wspodtczynnik wyboczeniowy:

2
—_ Vs Ek _ 3’1422)(7000_
kE ) m - 20,0)(69,282_ 0,720

B=1+ ( 1+0,1, 2‘: J ke = 1+ (1 ¥ 0,0040><69,28>%§) x0,720 = 1,896

m

k= 0,5( B-y B® -4k, ) = 0,5x( 1,896 -/ 1,8962 - 4x0,720) = 0,525




Wyboczenie w ptaszczyznie rownolegtej do osi Y:
Smuktos¢:

Ac=1c/JITA =460,0/ -/ 7850,7 1 368,0= 99,59
Wspodtczynnik wyboczeniowy:

2
_ 7B _ 3,1422x7000_
ke = R 2~ 20,0x99,592" 0,348

B=1+ ( 1+0,1, s‘f J ke = 1+ (1 ¥ 0,0040x99,59%g) x0,348 = 1,471

m

ku = 0,5( B-y B? -4k ) = 0,5x( 1,471 - 1,4712 - 4x0,348) = 0,297

Nosnos¢ na sciskanie:

N 1,13
02. = — = wddO: 0,03 < 11,50 = 11’5)(1’00 = Rdc m

A,
N 1,13

%= pk, = 368,00x0.207 0= 0,10 < 11,50 = 11,5%1,00 = Rye m

Nosnosc elementow sSciskanych i zginanych:
xa = 2,300; xb =2,300.

Sita osiowa: N =-1,13 kN.

Momenty zginajace: M, =-0,59;

Pole powierzchni przekroju: A=368,0; A,=368,0;, A,=368,0 cm?.
Wskazniki wytrzymatosci: W, =1410,7;

W,, = 1410,7;
Nosnos¢ przekroju bez uwzglednienia wyboczenia:

M
o= N My % 1 Re 138 L 050 115,
A (W, W, R, 3680 1410,713,0

=0,40<11,50=11,5x1,00=Rscm

Nosnosc¢ przekroju z uwzglednieniem wyboczenia:

N M 1
S N
A\'i kvvx Wx Rdm 1- WX
KeeAuRie
1,13 059 115 . . 1
368,0x0,525 0 *1410,713,0 0,525%1.13x10

" 0,720%x368,0x20,0

=0,43<11,50=11,5x1,00=Rscm



e=M,/N=0,59/1,13 x100 = 52,21; r=W,/A=1410,7 / 368,0 = 3,83

Na=1-75e/(rA)=1-7,5x52,21/(3,83x99,59) =-0,026  Przyjeto 7, =
1,000

% Ame = 368.0x1/000%020710= 0,10 < 11,50 = 11,5x1,00 = Rye m
4wy ! ' ’

Nos$nosc¢ przekroju na Scinanie:
xa = 0,000; xb =4,600.
Sity poprzeczne: Q,=0,51; Q,=0,00 kN.
Momenty bezwtadnosci: l,=16222,7; l,=7850,7 cm®
Scinanie wzdtuz osi Y:

S, =bh’/8=16,0x23,0> /8 = 1058,0 cm’

_Q,S, _ 0,51x1058,0_,_ _ _
= Iy o = mOxlO— 0,02<1,40=1,4%x1,00 =Ry M

X

r

Stan graniczny uzytkowania:
Ugiecia graniczne:
fer=1/350=4600/350=13,1 mm
Wspodtczynnik korekcyjny dla charakterystyk sprezystych:
k =k; k,=1,00%1,00 = 1,00
Ugiecia wzgledem osi Y:
Sztywnos¢ na zginanie:
El = En, | k =9000x16222,7%1,00 x10” = 1460,04 kNm*
frax=0,9<13,1=f,,

2.11. Wymiarowanie stupkow

Sity przekrojowe:
xa = 3,432; xb =0,000.
Obcigzenia dziatajgce w ptaszczyznie uktadu: ACD
N =-18,85 kN,
Naprezenia w skrajnych wtdknach: o,=-0,32 MPa 0¢=-0,32 MPa.

Nos$nos¢ przekroju na sciskanie:



xa = 3,432; xb =0,000.

Sita osiowa: N =-18,85 kN.

Pole powierzchni przekroju: A=598,0;: A,=5980; A,=5980cm’.
Momenty bezwtadnosci: I, = 33687,3;l, = 26361,8 cm*

Dtugosci wyboczeniowe: lo=343,2; 1,=343,2cm

Wyboczenie w ptaszczyznie rownolegtej do osi X:
Smuktosc:

Ac=1./JITA =343,2 / -/ 33687,3/598,0= 45,73
Wspodtczynnik wyboczeniowy:

K. = 7T°E, _ 31422x7000_ 1652
TR 2 R A2~ 20,0x45732"

B= 1+(1+/]2/10%j Ke

m

kw = 0,5( B-y B? -4k, ) = 0,5¢( 2,919 -/ 2,919 - 4x1,652) = 0,768

Wyboczenie w ptaszczyznie rdwnolegtej do osi Y:

1+ (1 + 0,0040x45,73%’8) x1,652 = 2,919

Smuktosc¢:

Ae=1./ITA =343,2 / -/ 26361,8/598,0= 51,69
Wspodtczynnik wyboczeniowy:

K= 7T°E,  3.1422x7000_ 1293
ES R 17 T 20,0x51,69%

B= 1+[1+/72Ac§:°jkE

m

ky = 0,5( B-. B? -4k, ) = 0,5x( 2,529 -/ 2,5292 - 4x1,293) = 0,711

1+ (1 + 0,0040><51,69>%8) x1,293 = 2,529

Nosnos¢ na sciskanie:

~ N 18,85
0. = = = 59800" x10=0,32<11,50=11,5%1,00 = R;. m

A,

g = N 18,85
°T Ak, = 598,00x0,711"

x10=0,44<11,50=11,5%1,00 = Rge m

2.12. Podsumowanie

Wszystkie warunki stanu granicznego nosnosci SGN i stanu granicznego
uzytkowania SGU sg spetnione. Konstrukcja dachu drewnianego, ptatwiowo-
kleszczowego jest nosna.



