1. Strop nad parterem czg¢$ci dobudowanej

Przebudowa muszli koncertowej przy Patacu Larischow w Zebrzydowicach
Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe

a) Schemat statyczny

Belka swobodnie podparta o rozpigtosci obliczeniowej 4,60 m.

b) Zestawienie obciazen

Obciqzenia state na Im’

Lp Obcigzenie Warto$¢ charakt. Wsp. Warto$¢ oblicz.

kN/m’ obciazenia kN/m*

1 | Plytki ceramiczne 0,18 1,2 0,22
Jastrych cementowy 2cm 0,42 1,3 0,55
(warstwa wyroOwnawcza)
0,02-21,0

3 | Strop Teriva Il 4,00 1,1 4,40

4 | Tynk cem-wap 1,0 cm 0,21 1,3 0,27
0,01-21,0

RAZEM 4,81 - 5,44

Cigzar $cianki dziatowej (szkielet stalowy z oktadzing z ptyt GKF 12,5 mm) : - obciazenie
zastepcze 0,25 kN/m? (char.) 0,30 kN/m” (obliczeniowe)

Obciqzenia zmienne — uzytkowe

px = 2,00-kN/m?; ve=1,4; p=px - y7= 2,00 - 1,4 = 2,80 kN/m’

¢) Poréwnanie obcigzen

Laczne obciazenie obliczeniowe wynosi: 8,54 kN/m? < 11,50 kN/m?
No$nos¢ obliczeniowa stropu Teriva II: 11,50 kN/m*

Strop Teriva II jest poprawnie dobrany

2. Schody plytowe na belkach spocznikowych

a) Schemat statyczny
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Przebudowa muszli koncertowej przy Patacu Larischow w Zebrzydowicach
Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe

b) Zestawienie obcigzen

Obcigzenia plyty biegowej

Lp Obciazenie Wartos¢ charakt. Wsp. Wartos¢ oblicz.
kN/m obcigZenia kN/m
1 | Plytki ceramiczne 0,27 1,2 0,33
(1,0+0,169-3)-0,18
2 | Stopnie 2,10 1,1 2,31
0,169-0,5-25,0
3 | Plyta zelbetowa gr. 10cm 2,92 1,1 3,21
25,00-0,10 : 0,856
5 | Tynk cem-wap 15mm 0,33 1,3 0,44
0,015-19,0:0,856
6 | Obciazenie uzytkowe 4,00 1,3 5,20
RAZEM 9,62 - 11,49
Obciazenia ptyty spocznikowej
Lp Obciazenie Warto$¢ charakt. Wsp. Wartos$¢ oblicz.
kN/m obcigzenia kN/m
1 | Plytki ceramiczne 0,18 1,2 0,22
Plyta Zzelbetowa gr. 8cm 1,92 1,1 2,11
25,00-0,08
5 | Tynk cem-wap 15mm 0,29 1,3 0,37
0,015-19,0
6 | Obciazenie uzytkowe 4,00 1,3 5,20
RAZEM 6,39 - 7,90
¢) Obliczenia statyczne
Bieg gorny
Obwiednia momentoéw zginajacych kNm
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Przebudowa muszli koncertowej przy Patacu Larischow w Zebrzydowicach

Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe

Bieg dolny
Obwiednia momentow zginajacych kNm

-7.,948-7,948

-4 TT AT

Y

Obwiednia sit poprzecznych kN

13,248 11,288

77068
r Jﬁq\z,ms
2

-~

-10,204

-18,867

d) Obliczenia wytrzymaloSciowe

DOBOR WYSOKOSCI UZYTECZNEJ PLYTY
z warunku ekonomicznego stopnia zbrojenia

Obliczeniowy moment zginajacy:
Obliczeniowa wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie:
Obliczeniowa granica plastycznosci stali:

Zatozony ekonomiczny stopien zbrojenia plyty:

Wymagana wysokos¢ uzyteczna ptyty:

-3.329

OBLICZENIE WYMAGANEJ POWIERZCHNI ZBROJENIA PLYTY

ze wzgledu na zginanie

Przyjeta wysokos¢ uzyteczna plyty:

Wymagana powierzchnia zbrojenia:
Przyjeta powierzchnia zbrojenia: @8 co 120
Stopien zbrojenia:

Minimalna powierzchnia zbrojenia:

Ekonomiczny stopien zbrojenia ptyty:

d=

Scc,eff = 0, 1379

Er= 0,149
Agireq= 3,07
Agiprov = 35,03
pi= 0,63
Asimn= 1,2
Pimin= 0,38

pl,max =

80

0,65

kNm
MPa
MPa

mm

mm

cm’/m
cm*/m
%

2
cm”/m
%

%



Przebudowa muszli koncertowej przy Patacu Larischdw w Zebrzydowicach
Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe

SCINANIE
Obliczeniowa wytrzymato$¢ betonu na $cinanie: (ra= 0,22 MPa
Wysokpsc uzyteczna ptyty w rozpatrywanym d= 80 mm
przekroju:
[lo$¢ rozciaganego zbrojenia przgstowego
doprowadzonego do podpory: 1
[1] gdy > 50%; [2] gdy < 50%
VRdl = 58,85 kN/m
UGIECIE PLYTY metoda dokladna
Moment zginajacy od obciazen dlugotrwatych: Mgs= 6,6 kNm
Wytrzymato$¢ srednia betonu na rozciaganie: ftm= 1,9 MPa
Modut sprezystosci betonu: Em= 27,5 GPa
Wysokos¢ plyty: h= 100 mm
Odleglos¢ srodka cigzko$ci zbrojenia $ciskanego _
. . a = 0 mm
od krawedzi $ciskanej:
Powierzchnia zbrojenia rozciaganego ptyty: Agiprov = 5,03 cm’/m
Powierzchnia zbrojenia §ciskanego ptyty: Aopov= 0 cm’/m
2(A/u)= 100 mm
Koncowy wspoétczynnik petzania betonu: Ooto = 2,5
[1] - stal gtadka; [2] - stal zebrowana: 2
Sztywno$¢ ptyty na zginanie: B.= 338 kN/m’
ELEMENT ZARYSOWANY
Ugigcie rzeczywiste plyty: a= 13 mm
Alim = Ler/X x= 200
Ugigcie graniczne ptyty: am= 14 mm
GRANICZNE UGIECIE NIEPRZEKROCZONE
NOSNOSC PRZEKROJU PLYTY NA ZGINANIE
Wysokos$¢ uzyteczna rozwazanego przekroju ptyty: d= 80 mm
Powierzchnia zbrojenia rozciaganego: Ag= 503 cm’m
No$nos¢ przekroju ptyty na zginanie: Mpg= 12,36 kNm
3. Strop drewniany nad wezlami sanitarnymi
a) Schemat statyczny
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Przebudowa muszli koncertowej przy Patacu Larischow w Zebrzydowicach
Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe

b) Zestawienie obciazen

Obciqzenia stale na Imb

Lp Obcigzenie Warto$¢ charakt. Wsp. Warto$¢ oblicz.
kN/m obciazenia kN/m
1 | Deski 25 mm 0,09 1,1 0,10
0,025-6,0-0,6
2 | Belki drewniane 50x200mm 0,10 1,1 0,11
0,05-0,20-6,0
3 |Laty drewniane 38x63mm 0,01 1,1 0,02
0,038-0,063-6,0-0,6:0,6
4 | Plyty Promaxon Typ A 12mm 0,07 1,2 0,08
0,11-0,6
RAZEM 0,27 - 0,31

Obciqzenia zmienne - uzytkowe
pr = 0,50-kN/m?-0,60 = 0,30 kN/m; y¢=1,4; p=px - v+= 0,30 - 1,4 = 0,42 kN/m
Obliczenia wytrzymatoSciowe
Belka stropowa 80x200 mm w rozstawie 60 cm
¢) Obliczenia statyczne

Wykres momentow zginajacych kNm

1,326

Wykres sit poprzecznych kN
1,392

-1,392

d) Obliczenia wytrzymalosciowe



Przebudowa muszli koncertowej przy Patacu Larischdw w Zebrzydowicach
Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe

Dane geometryczne

Szerokos¢ przekroju b= 50 mm
Wysokos¢ przekroju h= 200 mm
Dhugos¢ przesta L= 3,81 m
Dhugosc¢ obliczeniowa belki 4= 3,81 m
Pole przekroju A= 100 cm’
Moment bezwtadnos$ci L= 3333 cm?
I= 208 cm’
Wskaznik wytrzymatosci ~ Wy= 333 cm’
W= 83 cm’
Dane materialowe
Drewno lite klasy C30
Sredni modut sprezystosci wzdhuz
wilokien Eo.mean= 12 GPa
5% kwantyl modutu sprezystosci
wzdtuz wiokien Eo0s= 8,0 GPa
Sredni modut odksztatcenia
postaciowego Giean= 0,75 GPa
Wytrzym. charakt. na zginanie
drewna litego o wilgot.12% fi,,= 30 MPa
Wytrzym. charakt. na §cinanie
drewna litego o wilgot.12% f, = 3,0 MPa
Klasa uzytkowania konstrukcji 3
Klasa trwania obcigzenia Sredniotrwate
Wspotczynnik modyfikacyjny K= 0,65
Czesciowy wsp. bezpiecz. yy= 1,3
Wytrzym. obliczeniowa drewna
na zginanie fin.d=Kmod™ finx/YM= 15,0 MPa
Wytrzym. obliczeniowa drewna
na scinanie . Kmoa™* fy x/YM= 1,5 MPa

Sily wewnetrzne i naprezenia

Moment zginajacy M= 1,33 kNm
My~= 0,00 kNm
Napre¢zenia normalne Omx.dc=My/Wy= 3,99 MPa
Omyd=My/W,= 0,00 MPa
Sita poprzeczna Vya= 1,39 kN
Via= 0,00 kN
Naprezenia styczne T,.=1,5*%Vy /A= 0,21 MPa

1.=1,5*V, /A= 0,00 MPa
‘Cd:(Tyvdz‘f‘TXsz)O’S: 0,2 1 MPa



Przebudowa muszli koncertowej przy Patacu Larischow w Zebrzydowicach
Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe

Sprawdzenie nos$nosci elementu

)\rel,m:[[Id*h*fm,d/(Tr*bz*EO,OS)]*[(EO,mean/Gmean)o‘s]o,5

Wspétczynnik statecznosci gietnej
Wspodtczynnik

km*o-m,x,d/fm,d + 0-m,y,d/fm,d =
0'm,x,d/fm,d + km*o'm,y,d/fm,d =
0-m,x,d"' c)-m,y,d:

Tq4=

0,19
0,27
3,99
0,21

kcrit=

Km=

A A AN A

Nosnos¢ elementu jest wystarczajaca

Wykorzystanie nosnosci w

Stan Graniczny Uzytkowalnosci -ugiecie elementu

Sztywnos¢ gietna Eo,meanl=
EO,meanIy=
Ugiecie sktadowe od:
obcigzen statych Uinst,y,1=
l-‘|inst,x,1=

wspoétczynnik  Kger 1=

obcigzen zmiennych Uity 2=
l-‘|inst,x,2=

wspoétczynnik  Kger 2=

uﬂn,y:uinst,yﬂ (1 +kdef,1 )"'uinst,y,Z(1 +kdef,2):

Usin x=Uinst.x,1(1+Kdef 1)FUinst x 2( 1+K e 2)=

Ugiecie catkowite:

_ 2 2
ufin_(uﬂn,y +uﬂn,x

Ugiecie graniczne

Ufin=

400,0
25,0

2
0
2,0

0,75

ugr=L/300-

10

)0,5

kNm*
kNm*

10

13

<

0,853
0,920
0,7

1
1
kcrit*fm,d: 13,80
fv_d= 1,5

29 %

mm
mm

mm
mm

Ugr™ 13

Ugiecie w granicach dopuszczalnych

4. Krokiew
a) Schemat statyczny

Odcinki belek swobodnie podpartych na obwodzie tuku.

MPa
MPa

mm



Przebudowa muszli koncertowej przy Patacu Larischow w Zebrzydowicach
Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe

b) Zestawienie obciazen

Obciqzenia state na Im’

Lp Obcigzenie Wartos¢ charakt. Wsp. Wartos¢ oblicz.
kN/m obciaZenia kN/m

1 |Blacha 0,55 mm 0,06 1,2 0,07
Deski 25 mm 0,15 1,1 0,17
0,025-6,0

3 | Krokiew drew. 80x80mm 0,04 1,1 0,05
0,08-0,08:6,0

RAZEM 0,25 - 0,29

Obciqzenie sniegiem potaci dachowych

Strefa obcigzenia I; Q.= 0,70 KN/m?;

Wariant 1:

C;=0,8; Sii=Q«-C=0,70-0,80 = 0,56 kN/m*

Wariant 2:

C,=23; Su=0Q-C=0,70-2,30= 1,61 kN/m’

S1=Su - 7r=0,56 - 1,4 =0,79 kN/m’

S, =Sk - yr=1,61 - 1,4 =225 kN/m’

S3 = Sz' 0,5

Obciqzenie wiatrem potaci dachowych

Strefa obciazenia I, teren otwarty A, wysoko$é z=8m; q=0,25 kN/m?*; C.=1,0; B=1,8

C=

Obszar ,,a”: C=0,61

Pra=qe- Ce-C-P=0,25-1,0-0,61-1,8=0,28 kN/m’

C,

Pa=Pia- ve=0,28 - 1,3=0,36 kN/m’

Obszar ,,b”: C=-1,0

Pv=Gi- Ce- C-B=025-1,0-(-1,0)- 1,8 = - 0,45 kN/m’

Po=Drp Ye=-0,45-13=-0,59 kN/m’

Strona zawietrzna: C=-0,4
Przaw = - Ce - C-B=0,25-1,0 - (-0,4)- 1,8 =- 0,18 kN/m’

Pzaw = Pxzaw = Y= - 0,18 . 1,3 =- 0,24 kN/l’Il2

¢) Obliczenia statyczne

Miarodajny obliczeniowy moment zginajacy M = 0,70 kNm

Miarodajna obliczeniowa sita poprzeczna V = 1,52 kN

d) Obliczenia wytrzymaloSciowe




Przebudowa muszli koncertowej przy Patacu Larischow w Zebrzydowicach
Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe

Dane geometryczne

Szerokos$¢ przekroju b= 80
Wysokos$¢ przekroju h= 80
Dtugos$¢ przesta L= 1,87
Dtugo$c¢ obliczeniowa belki 4= 1,87
Pole przekroju A= 64
Moment bezwtadnosci ly= 341
l,= 341
Wskaznik wytrzymatosci  W,= 85
W= 85
Dane materiatlowe
Drewno klejone klasy GL30
Sredni modut sprezystosci wzdiuz
wiokien Eg,0,mean= 12
5% kwantyl modutu sprezystosci
wzdtuz wiokien Eg.0,05= 8,0
Sredni modut odksztatcenia
postaciowego Gg,mean= 0,75
Wytrzym. charakt. na zginanie
drewna klejon. o wilgot.12% fy, = 30
Wytrzym. charakt. na scinanie
drewna klej. o wilgot.12%  f, = 3,0
Klasa uzytkowania konstrukcji 3
Klasa trwania obcigzenia
Wspdtczynnik modyfikacyjny Kmog= 0,65
Czesciowy wsp. bezpiecz.  yy= 1,1
Wytrzym. obliczeniowa drewna
na zginanie fn.a=Kmod fm k/YM= 17,7
Wytrzym. obliczeniowa drewna
na $cinanie fy.a=Kmod™fv k/YM= 1,8
Sily wewnetrzne i naprezenia
Moment zginajacy M,
My
Naprezenia normalne Omxd=My/W,=

mm
mm

cm?
cm*
cm*
cm
cm

GPa
GPa
GPa
MPa

MPa

Sredniotrwate

MPa

MPa

= 0,70
= 0,00
8,20

Omya=M/W,= 0,00

Sita poprzeczna Vy o= 1,52
Vyda= 0,00
Naprezenia styczne Tya=1,5"V, /A= 0,36
Twa=1,5"Vya/A= 0,00
T=(Ty s +Ta )= 0,36
Sprawdzenie nosnosci elementu
)\rel,m=[[ld*h*fm,d/(.rrkt’-)z*EO,OS)]*[(EO,mean/Gmean)O’S]O’5
Wspotczynnik statecznosci gietnej Kerit=
Wspétczynnik Km=
Km*Omxd/fma* Omydlfmna= 0,32 <
Omxd/fmd* Km Omyd/fma= 0,46 <
Omxdt Omyd= 8,20 <
= 0,36 <

Nosnos¢ elementu jest wystarczajaca

Wykorzystanie nosnosci w

kNm
kNm
MPa
MPa
kN

kN

MPa
MPa
MPa

0,257
1,000
0,7

1
1

Kerit Tma= 17,73
fua= 1,8

46 %

MPa
MPa



Przebudowa muszli koncertowej przy Patacu Larischdw w Zebrzydowicach
Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe
Stan Graniczny Uzytkowalnosci -ugiecie elementu 7
Sztywnosé gietna Eo.meanlx= 41,0 kNm*
EO,meanIy= 41 ,0 kNm‘
Ugiecie skfadowe od:

obcigzen statych Uinst,y,1= 1 mm
Uinst,x, 1= 0 mm
wspotczynnik  Kger1= 2,0
obcigzen zmiennych  Uinsty 2= 3 mm
Uinst,x,2= mm
wspotczynnik  Kger2= 0,75
Usiny=Uinsty,1(1+Kdef,1)+Uinsty,2(1+Kger 2)= 8 mm
ufin,x:Uinst,x,‘l(1 +kdef,1 )+uinst,x,2(1 +kdef,2): 0 mm

Ugiecie catkowite:

Ufin=(Ufin,y2+Ufin,x2)O’5= 8 mm
Ugiecie graniczne ugr=L/200 9 mm
Ugin= 8 < Ugr= 9 mm

Ugiecie w granicach dopuszczalnych

5. Platew

a) Schemat statyczny

A
| 5,000
b) Zestawienie obciazen
Obciqzenia stale na Im’
Lp Obciazenie Wartos¢ charakt. Wsp. Wartos¢ oblicz.
kN/m obcigzenia kN/m
1 |Blacha 0,55 mm 0,06 1,2 0,07
2 | Deski 25 mm 0,15 1,1 0,17
0,025-6,0
3 | Krokiew drew. 80x80mm?*2 0,08 1,1 0,09
0,08-0,08:6,0%2
4 | Platew 200x225mm 0,13 1,1 0,14
0,2:0,225:6,0/1,87
5 | Wata szklana 20 cm 0,06 1,2 0,07
0,30-0,2
6 |Laty drew. 38x63mm 0,02 1,1 0,03
0,038-0,063-6,0:0,6
7 | Plyty Promaxon Typ A 12mm 0,11 1,2 0,13
RAZEM 0,61 - 0,70




Przebudowa muszli koncertowej przy Patacu Larischow w Zebrzydowicach
Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe

Obciqzenie sniegiem potaci dachowych

Strefa obcigzenia I; Q= 0,70 KN/m?;
Wariant 1:
Ci=0,8; Su=Qc-C=0,70-0,80 =0,56 kN/m’
S; =Sk - v¢=0,56 - 1,4 =0,79 kN/m’

Wariant 2:
C,=23; Su=0Q-C=0,70-2,30=1,61 kN/m*
S, =S - 1r=1,61-1,4=225kN/m’
S3 = Sz : 0,5

Obciqzenie wiatrem potaci dachowych

Strefa obciazenia I, teren otwarty A, wysoko$¢ z=8 m; q, = 0,25 kN/m%, C.=1,0; B=1,8
C=¢C,
Obszar ,,a”: C= 0,61
Pa=qc-Ce-C-B=025-1,0-0,61-1,8=0,28 kN/m”’
Pa=DPia- 7r=0,28-1,3=0,36 kN/m’

Obszar ,,b”: C=-1,0
Pkpb=q-Ce-C-B=0,25-1,0-(-1,0)- 1,8 =-0,45 kN/m?
Po=pPxb - Ye=-0,45-13=-0,59 kN/m?
Strona zawietrzna: C=-0,4
Pizaw =i - Ce - C - B=025-1,0-(-0,4)- 1,8 =- 0,18 kN/m’
Pzaw = Pxzaw = Y= - 0,18 . 1,3 =- 0,24 kN/Il’l2
¢) Obliczenia statyczne

Do obliczen wybrano ptatew naj niekorzystniej obciazona.

Wykres momentéw zginajacych w plaszczyznie prostopadiej do powierzchni dachu kNm

9.819

Wykres sit poprzecznych w plaszczyznie prostopadtej do powierzchni dachu kN

7,855

-7.855



Wykres momentéw zginajacych w plaszczyznie stycznej do powierzchni dachu kNm

Przebudowa muszli koncertowej przy Patacu Larischdw w Zebrzydowicach

Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe

Wykres sit poprzecznych w plaszczyznie stycznej do powierzchni dachu kN

6,424

8,030

d) Obliczenia wytrzymalosciowe

Dane geometryczne

Szerokos$¢ przekroju b=
Wysokos¢ przekroju =
Dtugos¢ przesta L=
Dtugos¢ obliczeniowa belki 1=
Pole przekroju A=
Moment bezwiadnosci l,=

ly
Wskaznik wytrzymatosci  W,=
W=

Dane materiatlowe

Drewno klejone klasy

Sredni modut sprezystosci wzdtuz

wiokien EgsO,mean=
5% kwantyl modutu sprezystosci
wzdtuz wiokien Eg.0,05=

Sredni modut odksztatcenia

postaciowego Gg,mean=

Wytrzym. charakt. na zginanie

drewna klejon. o wilgot.12% fr, g =

Wytrzym. charakt. na $cinanie
drewna klej. o wilgot.12%  f, gx=

Klasa uzytkowania konstrukcji
Klasa trwania obcigzenia
Wspodtczynnik modyfikacyjny Kmoa=
Czesciowy wsp. bezpiecz. yy=
Wytrzym. obliczeniowa drewna

na zginanie iy ¢=Kmod*fm /YM=

Wytrzym. obliczeniowa drewna

na $cinanie  f, ¢=Kmod*fv k/YM=

200
225
5,00

5,00
450
18984
15000
1688
1500

GL30
12
8,0

0,75
30

3,0

0,65
1.1

17,7

1,8

mm
mm

cm
cm
cm*
cm
cm

GPa
GPa
GPa
MPa
MPa

Sredniotrwate

MPa

MPa

6,424



Przebudowa muszli koncertowej przy Patacu Larischow w Zebrzydowicach
Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe

Sity wewnetrzne i naprezenia

Moment zginajacy M,=
M,=
Naprezenia normalne Omx.a=My/W,=
Om,y,¢=M,/W,=
Sita poprzeczna Vy o=
A
Naprezenia styczne Ty,4=1,5*V, /A=

Tx,d= 1 ,5*nyd/A=

T (Ty.g +Ted )=

Sprawdzenie nosnosci elementu
)\rel,m=[[ld*h*fm,d/(.rrkt’-)z*EO,OS)]*[(EO,mean/Gmean)0’5]0’5

Wspolczynnik statecznosci gietnej Kerit=
Wspdtczynnik K=
Km*Omxd/fma* Omydlfmna= 0,53 <
Omxd/fmd* Km™ Omyd/fma= 0,54 <
Omxd* Omyqs= 11,17 <
= 0,34 <

Nosnos¢ elementu jest wystarczajaca
Wykorzystanie nosnosci w

Stan Graniczny Uzytkowalnosci -ugiecie elementu 7
Sztywnosé gietna Eo.meanlx= 2278,1 kNm*
EO,meanIy= 1800,0 kNm*

Ugiecie sktadowe od:

obcigzen statych Uinst,y, 1= 2,8 mm
Uinst,x, 1= 3,7 mm
wspotczynnik  Kgef 1= 2,0
obcigzen zmiennych  Ujnsty 2= 4 mm
Uinst,x,2™= 5 mm
wspotczynnik  Kgef o= 0,75
Usin,y=Uinsty,1(1+Kdef,1)*Uinsty,2(1+Kger 2)= 15
Ufin x=Uinst,x, 1 (1 +kdef,1 )'Hv'inst,x,Z(1 +kdef,2): 20

Ugiecie catkowite:

Ufin=(Ufin,y2+Ufin,x2)o'5= 25
Ugiecie graniczne ugr=L/200 25
Ufin= 25 =

9,82 kNm
8,03 kNm
582 MPa
535 MPa
7,86 kN
6,42 kN
0,26 MPa
0,21  MPa
0,34 MPa
0,282
1,000
0,7
1
1

Kerit'fma= 17,73 MPa
fua= 1,8 MPa

63 %

mm
mm

mm
mm

U= 25 mm

Ugiecie w granicach dopuszczalnych
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6. Luk

a) Schemat statyczny

b) Zestawienie obciazen

Obciqzenia stale na Im’

Lp Obciazenie Warto$¢ charakt. Wsp. Wartos$¢ oblicz.
kN/m obcigzenia kN/m
1 |Blacha 0,55 mm 0,06 1,2 0,07
Deski 25 mm 0,15 1,1 0,17
0,025-6,0
3 | Krokiew drew. 80x80mm?*2 0,08 1,1 0,09
0,08-0,08-6,0*2
4 | Platew 200x225mm 0,14 1,1 0,15
0,2-0,225-6,0/1,87
5 | Wata szklana 20 cm 0,06 1,2 0,07
0,30-0,2
6 |Laty drew. 38x63mm 0,02 1,1 0,03
0,038-0,063:6,0:0,6
7 | Plyty Promaxon Typ A 12mm 0,11 1,2 0,13
RAZEM 0,62 - 0,71

Pasmo o szerokosci 2,50 m: g, = 0,62 - 2,50 = 1,55 kN/m, g = 0,71 - 2,50 = 1,78 kN/m
1,550

1,980 1,550
¥
1,950 1,550
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Obciqzenie sniegiem potaci dachowych

Strefa obciazenia I; Q.= 0,70 kN/m?;
Wariant 1:
Ci=08; S;=Q-C-2,50m=0,70-0,80 - 2,5= 1,40 kKN/m
S1 =Sk -y=1,40-1,4=1,96 kN/m

Wariant 2:
C=23; Spu=0Q-C-2,50m=0,70 - 2,30 - 2,5= 4,03 kN/m
Sz = Sk2 CYE= 4,03 . 1,4 = 5,64 kN/m
S3 = Sz . 0,5

Schemat obcigzenia $niegiem wg wariantu 1 kN/m

1400 1,400 1.400
1'4

1,400 uy) 1,400 1400
1,400 1464 1400 1400
1,400 1 460 I | | 1,400 1,400
1,400 1,400 r :_/—‘*\\_‘r r 1,400 1,400
r F r F 1
14001400 4 //4 \\_\1 1 4001 400
r /‘ ‘\r r
140014 / \ 1,401,400

0o
1,411,400 /
1,£1,400 /

Schemat obcigzenia $niegiem wg wariantu 2 kN/m

1850 1230 O fan 030 0610
2,390 1 14— Y g0 0920
2,840 5 oo 4 ——0.970 1,190
' r £ 1790 1420

a0
32403840 ]
[ /

3,583 240 /

o 1 621,790

3,82 930 /

4.(3 q30

j
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Obciqzenie wiatrem potaci dachowych zaplecza sanitarno-szatniowego

Strefa obciazenia I, teren otwarty A, wysokos¢ z=8 m; q = 0,25 kN/m*; C.=1,0; B=1,8
C=¢C,
Wariant 1
Obszar ,,a”: C=0,61
Pa=qc - Ce-C-B-2,50m=0,25-1,0-0,61-1,8-2,5=0,69 kN/m
Pa=Dxa" Yr=0,69-1,3=0,89 kN/m

Obszar ,,b”: C=-1,0
Pib=qc- Ce C-B-2,50m=0,25-1,0-(-1,0)- 1,8 - 2,5= - 1,13 kN/m
Po=Dkb " Ye=-1,13-1,3=-1,46 kN/m

Strona zawietrzna: C=-0,4
Przaw =k - Ce - C - - 2,50m=0,25-1,0 - (-0,4)- 1,8 - 2,5 =- 0,45 kN/m
Pzaw = Pxzaw = Y£= - 0,45 . 1,3 =- 0,59 kN/m

-1,12-1,130
0

Wariant 2

C=-0,5

Przaw=9qk - Ce - C - B-2,50m=0,25-1,0 - (-0,5)- 1,8 - 2,5="- 0,56 kN/m

Pzaw = Pxzaw = Y= - 0,56 . 1,3 =- 0,73 kN/m

-0,56:0,560
—0,5 -
-0,560 -0,560
_[—_0,560 _@0.560
-0.560 4,560
9,560 £4.560
20,580 0560
-l:'{{-,ééo/ "5
0880 \««0 =

0,560 0,560
0,560 »0.560
0,560 »0,560
0560+—2g 4—loseo
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Obciqzenie wiatrem zadaszenia estrady

Strefa obciazenia I, teren otwarty A, wysoko$é z=8 m; qc = 0,25 kN/m?; C.=1,0; B=1,8
C=¢C,

Wariant 1
Obszar ,,a”: C=0,61

Pra=0k-Ce- C-p-2,50m=0,25-1,0-0,61-1,8-2,5=0,69 kN/m
Pa=pPra Yr=0,69-1,3=0,89 kN/m

Obszar ,,b”: C=-1,0

Pkb=q - Ce- C-B-2,50m=0,25-1,0-(-1,0)- 1,8 - 2,5=-1,13 kN/m
Po=DPkb " Ye=-1,13-1,3=-1,46 kN/m

Strona zawietrzna: C=-0,4

Przaw =k - Ce - C - B - 2,50m=0,25-1,0 - (-0,4)- 1,8 - 2,5 =- 0,45 kN/m
Pzaw = Pkzaw © Y£= - 0,45 . 1,3 =- 0,59 kN/m

Wewnatrz: C=-0,5

pc=qi Ce-C-B-2,50m=025-1,0-(-0,5 1,8 -2,5=-0,56 kN/m
p=pc ¥r=-0,56-1,3=-0,73 kN/m

1,121,130
1130~ Bg g L 120

1,130_— 1,130
41130 25g 0200 0,560 L

0,560
-1,130.-C0,560 L) |

_____

Wariant 2

Zewnatrz: C=-0,5
Pk=qc-Ce-C-B-2,50m=0,25-1,0-(-0,5)- 1,8 - 2,5=-0,56 kN/m
p=px: Yt=-0,56-1,3=-0,73 kN/m

Wewnatrz: C=0,7
Px=qc-Ce-C-B-2,50m=0,25-1,0-0,7- 1,8 - 2,5 =0,79 kN/m
p=px: vr= 0,79 -1,3=1,03 kN/m

Schemat obcigzenia wiatrem kN/m
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-0,75-0,780
-0,790__=tkg-u -0,790
-0,790_-U, -u -0,790

_—9,3%0 0,790
-0,790 \ 0,790
-0, 7907 » 9‘ 0,790
-0,790%H »i-0,790
-0,790%—% #0790

¢) Obliczenia statyczne
Obwiednia momentow zginajacych kNm

1889188952520 5 55574 11884 23,085

1437714, 311
4, 790 o0

0,816

Obwiednia sit poprzecznych kN
6,227

0.544 0 488

11 BN5 -
5 662 567 550 1,00

gy
fag o]

S

16,697 S
185377
106|411 = —2—5,385_57'644 —1.2161_4 ’Mam
— (g 2808 -5,662 5-1 28&‘1 e

A = A
0 4818055, 116088 \_E-'J;] 18’%72
1,5210544 -11,860

ﬂ. 407
o HOETE -10,663721 52% 2,320
' 7890 v NghSO®

120,637
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Obwiednia sit osiowych kN

i
5 0405.0% 2525 035 5

4ade 4,452 AET
3452 15563

' 271 a0 S
226 275729728214 95 21p g 2361
-2T 432 57 123 1,220
-28.6430 175 . -40,347
—32,0[‘5’3'521 -43.130
e e /0 0782 >
FL3T7 028 9 44 -43,275

-39,602

=
-4,953 43,807
] L5 628 }—45,482

e e tars] AL Aoa

} -7.876 '|—46,730
i

d) Obliczenia wytrzymalo$ciowe

Dane geometryczne

Szerokos¢ przekroju b= 140 mm
Wysokos¢ przekroju = 765 mm
Dtugos¢ przesta L= 13,40 m
Dtugosc¢ obliczeniowa belki  I4= 13,40 m
Dtugos¢ wyboczeniowa preta | = 13,40 m
ley= 390 m
Pole przekroju A= 1071 cm?
Moment bezwtadnosci L= 522313 cm*
l,= 17493 cm*
Wskaznik wytrzymatosci ~ W,= 13655 cm®
W,= 2499 cm®
Promien bezwtadnosci = 22,08 cm
= 4,04 cm
Smuktosc¢ preta A= 61
A= 96
Dane materiatlowe
Drewno klejone klasy GL30
Sredni modut sprezystosci wzdtuz
wiokien Eg,O,meanz 12 GPa
5% kwantyl modutu sprezystosci
wzdtuz widkien Eg.0,05= 80 GPa
Sredni modut odksztatcenia
postaciowego Gg.mean= 0,75 GPa
Wytrzym. charakt. na zginanie
drewna Kklejon. o wilgot.12% fm g\= 30 MPa

Wytrzym. charakt. na Sciskanie

drewna litego o wilgot.12% fcogx= 23 MPa
Wytrzym. charakt. na Scinanie

drewna Klej. o wilgot.12%  f, g= 3,0 MPa
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Klasa uzytkowania konstrukgciji 3
Klasa trwania obcigzenia Sredniotrwate
Wspotczynnik modyfikacyjny  Kmog= 0,65
Czesciowy wsp. bezpiecz.  yy= 1,1
Wytrzym. obliczeniowa drewna
na zginanie  fn a=Kmod"fm k/YM= 17,7 MPa
Wytrzym. obliczeniowa drewna
na scinanie  fy ¢=Kmod™fu k/Ym= 1,8 MPa
Wytrzym. obliczeniowa drewna
na sciskanie  fc0,¢=Kmod"fv,k/YM= 13,6 MPa

Sity wewnetrzne i naprezenia

Moment zginajacy M= 44,00 kNm
My=" 0,00 kNm

Sita Sciskajaca N= 43,13 kN

Naprezenia normalne Omx.d=My/W,= 3,22 MPa

Omyda=My/W,= 0,00 MPa
O'C‘o,d=N/A= 0,40 MPa

Sita poprzeczna Vya= 7,86 kN
Vie= 6,42 kN
Naprezenia styczne Tya=1,5*V, o/A= 0,11 MPa
Ta=15"Vy,a/A= 0,09 MPa
Td=(Tyyd2+Tx,d2)o'5= 0,14 MPa

Sprawdzenie nosnosci elementu

)\rel,m:[[ld*h*fm,d/(-rr*bz*EO,OS)]*[(EO,mean/Gmean)o‘s]o‘5 = 1 ,21 5
Wspétczynnik statecznosci gietnej Kerit= 0,649
Wspotczynnik Km= 0,7

Naprezenia krytyczne przy $ciskaniu
Oocit=T*Eoos/A’= 21,45 MPa
Ocoity=T*Egos/A,’= 8,48 MPa
)\rel,x:[fc,O,k/O'c,crit,x]O‘S: 1 ,036
Noty=lfo0/Oceriy]°= 1,647
Wspodtczynnik prostoliniowos$ci elem. Bec= 0,1
ke=0,5[1+Bc(Mei-0,5)*Aers 1= 1,063
k,=0,5[1 +Bc(Are|,y-0,5)+Are|,y2]: 1,914
Wspdlczynniki wyboczeniowe:
Koo= 1/t (K*-Arer,’)°1= 0,768
key=1/Iky+(k, ey 2) 1= 0,346

Wspétczynnik K= 0.7
(Uc,O.d/fc,o,d)2+km*0m,x,d/fm,d + Omy.dlfma = 013 < 1
(0c0.4/fe.0.4) +Omx.alfma + Kn*Omyalfma= 0,18 < 1
Omxd™ Omy.d= 3,22 < Kerit Tma= 11,50
Tq= 0,14 < f,= 1,8
06,04/ (Ke,y*f6.00) Km*Om xo/fma + Omy,alfma = 0,21 < 1
00,0/ (Kex*fe.0,a)tOmxd/fma * Km*"Omyd/fma = 0,22 < 1

MPa
MPa
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Nosnos¢ elementu jest wystarczajaca
Wykorzystanie nosnosci w 28 %

Stan Graniczny Uzytkowalnosci -ugiecie elementu
Sztywnosé gietna Eomeanh™ 62677,6 kNm*
EO,meanIy= 2099,2 kNm*
Ugiecie skfadowe od:

obcigzen statych Uinst,y,1= 6 mm
Uinst,x, 1= 0 mm
wspotczynnik  Kger1= 2,0
obcigzen zmiennych  Ujsty,2= 5 mm
Uinst,x,2= 0 mm
wspotczynnik  Kger2= 0,75
Usin,y=Uinsty,1(1+Kdef, 1) FUinsty,2( 1+Kgef,2)= 27 mm
ufin,x:uinst,x,1(1 "'kdef,1)"'uinst,x,Z(1 +kdef,2): 0 mm

Ugiecie catkowite:

Ufin=(Ufin,y2+Ufin,x2)0’5= 27 mm
Ugiecie graniczne ugr=L/200 67  mm
Ufin= 27 < Ugr= 67 mm

Ugiecie w granicach dopuszczalnych
7. Stopa fundamentowa pod lukiem
a) Zestawienie obcigzen

Obliczeniowe najwigksze oddziatywanie tuku na fundament 52,1 kN
Ciezar fundamentu 28,0 kN
Razem: 80,1 kKN

b) Sprawdzenie stanu granicznego nosnosci

DANE
Obcigzenie obliczeniowe: N,= 80,1 kN
Ciezar objetosciowy gruntu powyzej poziomu posadowienia: "= 175 tm°
Ciezar objetosciowy gruntu ponizej poziomu posadowienia: ps”= 205 tm’
Kat tarcia wewnetrznego: o, = 15 °
Spdjnosé gruntu: c"= 97 kPa
Wspoditczynniki no$nosci: Np= 3,42

N.= 10,08

Ng= 0,44
Najmniejsza gtebokosé posadowienia : Dmin = 1 m
Gtebokos¢ posadowienia: = 1 m
Szerokos¢ fundamentu = 1 m
Dtugosc¢ fundamentu L= 1,5 m

B/L= 0,67
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WYNIKI

Srednia warto$¢ obliczeniowa obcigzenia jednostkowego podioza _

. Qrs = 53,4 kPa
pod fundamentem:
Obliczeniowy opor. jednostkowy jednowarstwowego podtoza mg = 367,59 kPa
pod fundamentem:



