SPIS TRESCI

OPIS TECHNICZINY ..ot 4
1 DaAne 0ZOINE.........ccoiiiiiiiiiii s 4
1.1.  Przeznaczenie i program uzytkowy budynku...........c.ccovviiiiiiiiiiiiiin 4
1.2. Wymagania dotyczace przedszkola rodzinnego...........cocuevvirieiieiiiiiiiieiiseseee e 5
1.3, Usytuowanie BUAYNKU..........coooiiiiii e 5
LA, TYP DUAYNKU «eoeiie ettt et 5
1.5.  Podstawa Wykonania ProOJEKIU..........cciiiiiiiiiiiee e 6
2. DANE SZCZEGOIOWE. ..........ooiiiiiiiiiiie e 6
2.1, Warunki WOANO-GrUNTOWE. .......cuiieiiieitististe sttt bbbt 6
2.2, FUNGAMENLY ...ttt et e e e te e e e s neenaeeneesreas 6
2.3.  Izolacja pionowa i pozioma $cian 1 POAIOZ .......c.oevviiiiiiiiiiiec e 6
2.4, SCIANY ZEWNGIIZNE ..........cveeveiereieeseese ettt s st s st nsnes 7
2.5, SCIANY WEWNEIZNE..........coueveieceeieeseese et sesses s bbbt ss bbb ansnes 7
2.6, DOSWICLIENIA . ... eeiiiiiiiciee e 7
A S 1 (0] ¢V PRSP 7
2.8, DACK .o 8
2.9, KOMINY .ottt et et aaa e te e e e beereanreares 9
20 T Tor 1 [0 To YRS S PR PUOSSPSPIN 9
2.11. Nadproza oKienne i ArZwWIiOWE.........cccueiuiiiiiiiiiiii e 10
2.12. DIZWI T OKNA ..ot 10
2.13.  Podlo@i 1 POSAAZKI ....eoveeuiiiiiiiieieee e 10
2.14. Tynki lub okladZiny WEWNEIIZINE ........ccueiveiiieiiiieiieeiiee et 10
2.15.  OKIadZiny €lEWaCYJNE ...c.veiueiiiieiiiiii ettt 11
2.16. Rynny, rury spustowe i obrobki blacharskie...........ccccceviiiiiiiiiiiiiiiccc e 11
2.17.  RODOLY MalAISKIE. ..ot 11
3. Wyposazenie BUAYNKU ............c.coooiiiiiiiiii e 11
K TR O 1o | 4= V- o [ RSP S TP UTTR PR PRPRRPRO 11
3.2, WWBNEYIACTA. .. 11
3.3, INSLAlACIA GAZOWA ...t bbb 12
3.4.  Instalacja wodno — KanaliZaCyjNa.........cceccueiverieiiieieeieeie s ese et 12
3.5. INStalacja EIEKIIYCZNG ........coiviiieiieee e 12
4. Podstawa ODlICZeN ...............coooiiiiiii 13



A1, WYKAZ NOTIM ..ottt ettt bbbt 13

4.2, WWYKAZ FITEIALUNY ....cviiiiiiieiieee et bbbt 13
4.3.  Wykaz programow oblicZENIOWYCH ........ccoviiiiiiiiiiicii e 14
OBLICZENIA STATYCZNE | WYMIAROWANIE ..ot 15
5. WIEZDa dacChOWa. ... 15
5.1.  Zalozenia OBlICZENIOWE...........coiiiiiiiiii 15
5.2, ODbBICZENIC TatY...cciiiiiiiiiii s 15
5.2.1. ODCIGZENIA. ...cuviiiiiiiieiieie ettt 21
5.2.1.1.  ODbCIgZenia St .......ccvieiiiiiiiiieiiie e 21
5.2.1.2.  ObcigzZenie ZMICNNE: SNICE .....coveruerrreerrerresteestiereseesreere e sreesre e sre e e e nnees 22
5.2.1.3. ODbCIgZenie ZMICNNE: WIALT ....ccicvviiivieiiiiesiiriessiieessireesssreesssnessssnessseessseesssees 26
5.2.1.4.  Obcigzenie zmienne: UZYTKOWE ........cocviiiiiiiiiiieiie e 38
5.2.2.  Z&Drani€ ODCIGZEN ....ccuuiiiiiiiiiieeiiieesieessieeesibe e s sibe e sbre s s sbae e s beeesbeeesbeeesnbeeeanseeennes 38
5.2.3. KOMmMDbINACIE ODCIGZEN ....ecuveeirieiiiiiie ittt ettt ennee s 40
59.24.  WymiaroWani@ taty ........ccceiuieiiiiiieiie e 42
5.2.4.1.  Stan Graniczny NOSNOSCIL......c.cciieriiiiriiie it 42
5.2.4.2.  Stan Graniczny UZytkowalnoSCl .......ccovvviiiiiiiiiiiiiiiic 47

5.3, ODBIICZENIE KIOKWI ...t 55
ST I N O o To3 T /<) 1V - FO TSP O PR TR OURRUPPOPRPPRTOT 56
5.3.1.1.  Obciazenia state: cigzar wlasny dachu nad jetka..........ccccooiieiiiiiiniiinnn, 56
5.3.1.2.  Obciazenia state: cigzar wlasny dachu pod jetka..........ccccoovieiiiiiiiiiiiinnnn, 56
5.3.1.3.  Obciazenia state — cigzar wlasny stropu z jetka ........cccoevvviiiiiniiniciiin 56
5.3.1.4.  Obcigzenia ZMIiCNNE: SNICE .....ccverrverveerrirrerireriiereseesreere e ste e e sieesre e e sre e 57
5.3.1.5. Obcigzenia ZMICNNE: WIALE .....ccuevvirieeiririerieesiieie et siee st e e sre e 57
5.3.2.  KOMmDINAC)E ODCIGZEN .....e.vvivieniiiiieitieie sttt 57
5.3.3.  ReAKCJE POUPOIOWE. ...ttt bbb 65
5.3.4. Wymiarowani€ KIOKWI............coiiiiiiiiiiiiii e 65
5.3.4.1.  Stan Graniczny NOSNOSCI.......cciuiriiiieriiiierierieeie ettt 65
5.3.4.2.  Stan Graniczny UZytkOWalnOoSCl ......cccviiieiieiiiiiiiieiecc e 71

D4, ODBHCZENIE JEEKI 1ot 74
5.4.1.  Stan GraniCZny NOSNIOSCI ...eeeiuriiiiiieiiieisiieeesieeesibee s ee st et esbre e beeesbeeesree e e 74
5.4.2.  Stan Graniczny UZytKOWalNOSCI.......ccviiiiiiiiiiiiciicie e 75
5.5, Obliczenie MUIAtU ........cciiiiiiiiiie s 75



5.5.1.  Stan Graniczny NOSNOSCI ......ecrviiveriieiriiieiiiei e 76

5.5.2.  Stan Graniczny UZytKOWalNOSCI.......ccvviviiiiiiiieiicieceeseee e 76

B, SEIOP i 82
6.1.  Obliczenie DelKi POJEAYNCZE] ......ccveiiiiriiiiiieiee e 82
6.1.1.  Zebrani€ ODCIGZEN ......ecviiiiiiiiiiiiesieee et 82
6.1.2.  Stan Graniczny NOSNOSCI .......ccuiieeriiiiiieitiee et 87
6.1.3.  Stan Graniczny UZytKOWalNOSCI.......ccvvriiiiiiiiieiiiiciecee e 95

6.2.  Obliczenie belki POAWOINE] ......coviiiiiiieiiiieiieie e 96
6.2.1.  Zebranie€ ODCIGZEN ......eeviiieiiiieiiiiesiee ettt 96
6.2.2.  Stan Graniczny NOSNOSCI ......eervirieiieiiiieriiei ettt ne e 98
6.2.3.  Stan Graniczny UZytKOWalNOoSCl.......ccoviviiiiiiiiiiicic s 101

7. SCIANA. ...t 102
7.1.  Zalozenia oblICZENIOWE.........ccocoiviiiiiiiiiic s 102
7.2.  Sprawdzenie no$nosci zewngtrznej sciany na $Ciskanie ........cccocvvvvviveiiniiiiniinnene, 103
7.3.  Sprawdzenie no$nosci wewngetrznej sciany na $Ciskanie .........ccvvvvvveiiniiniiniinnnenn, 117

8. INAUPIOZE ...t 122
8.1.  ZalozZenia OblICZENIOWE ........coviiiiiiiiiiiiici s 124
8.2, ZDIani€ ODCIGZEN ...ccuviiiieiiiiiie ittt ettt ettt be et 124
8.3, Stan GraniczZny NOSNOSCE .....oiveiiiiiiiiiiii i s 127

9. FUNCAMENT ...t s 129
9.1, Fundament ZEWNELIZNY ..........coiiiiiiiiiiiiiiiriiie e 129
0.1.1.  Dane do ODLICZEN.......ueiiiiiiiiiieiiieee et s 129
0.1.2.  Zebrani€ ODCIZEN .....ueeiviiuriiiieiieiesiieie ettt 130
0.1.3.  Stan Graniczny NOSNOSCI ......ceruiriiiieriiiiirieite ettt nne e s 131

0.2, Fundament WEWNECLIZIY .........cciieruiriieriieiiieesieestessesieete et sne e nne e nnes 132
0.2.1.  Dane do ODLICZEN.....ccuueiuiiiiiiieiiieee et 132
0.2.2.  Zebrani€ ODCIZEN .....uveviiiiiiiieiieie sttt 133
0.2.3.  Stan Graniczny NOSNOSCI ......ueruirviiieriiiierieite ettt ees 134
SPIS TABEL ...ttt 136
SPIS RYSUNKOW W OBLICZENIACH.............cccvviiiesrseeiesieeeeeseeesssesss s 137
SPIS RYSUNKOW .......ccoiiiiiiimiiiiiieiiiiseiisss e 139



OPIS TECHNICZNY

1. Dane ogolne

Opis techniczny zostal sporzadzony zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury
z dnia 3 lipca 2003r. w sprawie szczegodtowego zakresu i formy projektu budowlanego i
zawiera opis projektu wedtug kolejnosci okreslonej w rozporzadzeniu.

1.1. Przeznaczenie i program uzytkowy budynku

Przedmiotowy budynek jest domem jednorodzinnym z funkcjg przedszkola rodzinnego
przeznaczonego dla o$miorga dzieci.

Na parterze zaprojektowano pomieszczenia wspdlnego uzytkowania rodziny: wiatrotap,
hall i schody, tazienke z WC, kuchni¢ oraz jadalni¢ z salonem. Ponadto w czgsci
funkcjonalnej znajduje si¢ szatnia, tazienka, magazynek oraz sala dla dzieci.

Na poddaszu zaprojektowano pomieszczenia osobno dla dzieci i rodzicow: dwa
pojedyncze pokoje dla dzieci, sypialnia dla rodzicow, pokoj goscinny, garderobe, tazienke z
WC oraz korytarz.

W piwnicy zaprojektowano nastgpujace pomieszczenia: korytarz, kottownie, sitownie,
spizarni¢, magazynek, bilard, oraz pralni¢.

Zestawienie powierzchni budynku przedstawiono w tabeli 1. dla piwnicy, w tabeli 2. dla
parteru i w tabeli 3. dla poddasza.

Nr pomieszczenia Nazwa pomieszczenia Powierzchnia [m2]

101 Korytarz 13,81

102 Spizarnia 10,24

103 Sitownia 21,72

104 Kottownia 16,67

105 Pralnia 6,10

106 Bilard 29,69

107 Magazynek 10,94
Razem powierzchnia calkowita piwnicy: 109,17

Tabela 1: Zestawienie powierzchni catkowitej piwnicy

Nr pomieszczenia Nazwa pomieszczenia Powierzchnia [m2]
201 Wiatrotap 5,12
202 Hall 6,53
203 Kuchnia 10,24
204 Salon 41,76
205 Lazienka 6,10
206 Lazienka 2,77
207 Sala dla dzieci 26,52
208 Magazynek 5,22
209 Szatnia 5,51

Razem powierzchnia calkowita parteru: 109,77

Tabela 2: Zestawienie powierzchni catkowitej parteru



Nr pomieszczenia Nazwa pomieszczenia Powierzchnia [m2]
301 Korytarz 11,00
302 Pokoj 10,68
303 Pokoj 11,71
304 Pokoj 14,60
305 Lazienka 4,35
306 Pokoj 29,22
307 Garderoba 5,06
Razem powierzchnia calkowita poddasza: 86,62

Tabela 3: Zestawienie powierzchni catkowitej poddasza

Laczna powierzchnia i kubatura budynku wynosi:
e powierzchnia uzytkowa: 305,56 m?
e powierzchnia catkowita: 412,31 m?
e powierzchnia zabudowy: 146,24 m?
[ ]

kubatura: 1182,68 m®

1.2. Wymagania dotyczace przedszkola rodzinnego
Zgodnie z wytycznymi rozporzadzen (punkt 4.1.), projektowana cze$¢ budynku

przeznaczona na przedszkole rodzinne, spetnia wszystkie wymagania jej stawiane, to jest:
Spelnia warunki przeciw pozarowe dla kategorii zagrozenia ludzi ZL I1
Przeznaczona jest dla jednej o§mioosobowej grupy dzieci

Posiada dwa wyjscia zewnetrzne

Posiada powierzchnie minimalng réwng 23,5 m?
Posiada wysokos$¢ pomieszczen rowng co najmniej 2,5 m

Jest zlokalizowana powyzej otaczajacego terenu na co najmniej 0,3 m
Posiada powierzchni¢ okien do podtdg w stosunku co najmniej 1:8
Posiada co najmniej jedng miske ustepowa 1 jedng umywalke

Posiada miejsce do przechowywania sprz¢tu i $srodkéw do utrzymania czystosci
Posiada miejsce do przechowywanie odziezy wierzchniej
Posiada miejsce do przechowywania sprzetu do lezakowania
Temperatura w Sali dla dzieci wynosi¢ ma minimum 20°C

1.3. Usytuowanie budynku

Budynek zaprojektowano przy ulicy Jagodowej 7 w Jeleniej Gorze, na dziatce
budowlanej nr 24/4, nr rejestru gruntow 717. Wymiary dziatki 31,00 x 25,50 m,
powierzchnia: 790,5 m?. Teren osiedla jest terenem uzbrojonym w instalacje wodna,

kanalizacyjna, elektryczng, gazowg oraz telekomunikacyjng. Elewacj¢ frontowg budynku
przewidziano w odlegtosci 12,0 m od granicy dziatki od strony potudniowe;j. Bryta domu i
kolory dobrze komponuja si¢ w krajobrazie kazdej miejscowosci. Wykonanie elementow
wykonczeniowych pozwala dostosowac stylistyke domu do otaczajacej zabudowy i regionu,

na ktorym ma zosta¢ posadowiony budynek.

1.4. Typ budynku

Projektowany dom jednorodzinny z funkcjg przedszkola rodzinnego dla o§miorga dzieci

jest wolnostojacy, dwukondygnacyjny (parter i poddasze uzytkowe), w catosci

podpiwniczony, wznoszony w technologii tradycyjnej, przykryty dachem dwuspadowym o

konstrukcji wiezby jetkowej. W dachu zaprojektowano okna potaciowe. Zasadniczg




konstrukcje budynku stanowi uktad $cian no$nych zewnetrznych wraz ze Scianami no§nymi
wewnetrznymi. Sciany zewnetrzne sg dwuwarstwowe, murowane z Porotherm-u. Budynek
posadowiony jest bezposrednio na tawach fundamentowych.

1.5. Podstawa wykonania projektu
Projekt zostat wykonany w ramach...

2. Dane szczegoltowe
2.1. Warunki wodno-gruntowe
Projektowany budynek zlokalizowano w strefie gleboko$ci przemarzania gruntu

h,=0,80 m.
Lawy fundamentowe pod $cianami budynku posadowiono w poziomie: - 3,44 m.
Projektowany poziom parteru: 0,00 m, a terenu: -0,63 m. Lawy zaglebiono 2,81 m ponizej
poziomu terenu. Poziom wod gruntowych znajduje si¢ na gtgbokosci 6,40 m ponizej poziomu
terenu. Budynek znajduje si¢ na terenie ptaskim.
Podczas odkrywki, stwierdzono nastepujace warstwy gruntu:

0,00m-0,40m humus

0,40m-3,90m piasek sredni

3,90m—-6,00m piasek gliniasty

>6,00m glina piaszczysta

Parametry gruntu:
e piasek sredni Ip = 0,75, wilgotny
e ciczar objetoéciowy gruntu: y; = 1,85 kN /m?3
e kat tarcia wewngtrznego: qbl(f) = 34,5° (grunt rodzimy)

2.2. Fundamenty

W budynku zaprojektowano tawy fundamentowe prostokatne monolityczne o wysokosci
40 cm z betonu klasy C20/25 (B25), zbrojone podtuznie (przeciw nierdwnomiernemu
osiadaniu) czterema pretami o $rednicy ¢12 mm ze stali A-111 (34GS) i strzemionami o
$rednicy $6mm w rozstawie co 250 mm ze stali A-0 (St0S). W miejscach wystepowania
trzondw kominowych odpowiednio zaprojektowano szersze tawy fundamentowe. Pod
wszystkie zaprojektowane fundamenty przewidziano wykona¢ podktad z betonu klasy C8/10
(B10) o0 grubosci 100 mm. Szczegdtowe wymiary faw i zbrojenia fundamentéw zamieszczono
na rysunku nr 8.

2.3. Izolacja pionowa i pozioma $cian i podlég
W budynku zaprojektowano nastepujace izolacje wodochronne:
e lzolacje przeciwwilgociowe poziome:
» izolacja na tawach fundamentowych — dwie warstwy folii budowlanej 0,5mm,
przeznaczonej do izolacji fundamentow
» izolacja pozioma $ciany fundamentowej — dwie warstwy folii budowlanej
0,5mm, przeznaczonej do izolacji $cian piwnic
» izolacja posadzki piwnicy — dwie warstwy folii budowlanej 0,5mm,
przeznaczonej do izolacji posadzek piwnic
e lzolacje przeciwwilgociowe pionowe:
> dwie warstwy masy bitumicznej Dysperbit — izolacj¢ pionowg Sciany
fundamentowej zaprojektowano do wysokosci 28 cm ponad poziom terenu
budynku taczac jg z izolacjg poziomg $ciany fundamentowej



2.4. Sciany zewnetrzne

Sciany zewnetrzne parteru i poddasza budynku zaprojektowano jako dwuwarstwowe z
pustakoéw Porotherm 25 P+W o grubosci 250 mm (wytrzymato$¢ na $ciskanie 15MPa)
taczonych zaprawg klejowa, cienkowarstwowa Porotherm Wienerberger Profi oraz warstwy
izolacji termicznej ze styropianu PLATINUM FASADA 120mm. Warstwa izolacji jest
mocowana do $ciany za pomocg kleju do styropianu ATLAS. Wspdiczynnik przenikania
ciepta U = 0,24 W/m?K.

Sciany zewnetrzne piwnicy zaprojektowano jako dwuwarstwowe z bloczkow
fundamentowych betonowych grubosci 250 mm (wytrzymatos$¢ na $ciskanie 25 MPa)
taczonych zaprawg cementowo — wapienng klasy M 10 oraz warstwy izolacji termicznej ze
styropianu SILVER FASADA 80mm. Warstwa izolacji jest mocowana do $ciany za pomoca
kleju do styropianu ATLAS.

Przyjeto nastepujacy uktad warstw dla $ciany zewnetrznej parteru i poddasza:
e tynk wewngtrzny gipsowy grubosci 10 mm
e pustak ceramiczny Porotherm 25 P+W grubosci 250 mm
e styropian PLATINUM FASADA 120 grubosci 120 mm
e tynk mineralny drobnoziarnisty grubosci 15 mm

Przyjeto nastepujacy uktad warstw dla $ciany zewnetrznej fundamentowe;:
e tynk wewngtrzny cementow0 -wapienny grubosci 15 mm

bloczki betonowe grubosci 250 mm

styropian SILVER FASADA 80 grubosci 80 mm

izolacja przeciwwodna pionowa, typu lekkiego Dysperbit

folia kubetkowa

2.5. Sciany wewnetrzne

Sciany konstrukcyjne wewnetrzne zaprojektowano z pustakéw ceramicznych Porotherm
25 P+W grubosci 250 mm (wytrzymato$¢ na $ciskanie 15MPa) taczonych zaprawa klejowa,
cienkowarstwowa Porotherm Wienerberger Profi. Scianki dziatowe przewidziano z pustakow
ceramicznych Porotherm 11,5 P+W grubosci 115 mm taczonych zaprawa klejowa,
cienkowarstwowa Porotherm Wienerberger Profi.

2.6. Doswietlenia

W budynku zaprojektowano doswietlenia okien w piwnicy. Zostang one wykonane jako
murowane, z bloczkow betonowych grubosci 120 mm na zaprawie cementowo — wapiennej
klasy M15. Od zewnatrz nalezy zabezpieczy¢ doswietlenia warstwg izolacji
przeciwwilgociowej (Dysperbit) oraz folig kubetkowa. Od wewnatrz nalezy wykonac tynk
cementowo — wapienny 1 pomalowac go biatg farbg akrylowg. Dodatkowo zaktada si¢
wykonanie zabezpieczenia doswietlenie w poziomie terenu kratkg stalowa.

2.7. Stropy

W budynku zaprojektowano strop gestozebrowy typu Porotherm 23/19 o rozstawie
osiowym belek 500 mm (rysunki konstrukcyjne stropu nad piwnicg i parterem pokazano na
rysunkach nr 9, 10 i 12). Wysoko$¢ pustaka przyjeto 190 mm, a warstwy nadbetonu 40 mm,
co daje grubo$¢ konstrukcyjnag stropu 230 mm. Dhugos¢ belek przyjeto od 2000 do 6250 mm,
w module co 500 mm. Szerokos¢ oparcia belek stropowych na murach przyjeto minimum 125
mm.

W stropie zaprojektowano zebra podwojne (dwie belki stropowe utozone obok siebie)
pod $cianki dziatowe wymurowane rownolegle do kierunku utozenia belek oraz w miejscach,



gdzie wystepuja oparcia ptyt monolitycznych. Dodatkowo zaprojektowano ptyty
monolityczne o grubosci 120 mm w miejscach, gdzie nie mozna roztozy¢ belek 1 pustakow.

W stropie gdzie zaprojektowano dodatkowe zebra rozdzielcze, wykonane z dwoch
pretow $12 mm utozonych w poprzek belek stropowych, w srodku ich rozpigtosci zgodnie z
rysunkami nr 9 i 10.

W czasie montazu i betonowania stropu przewidziano zastosowanie podpor
montazowych, ktorych liczba zalezy od rozpigtosci stropu — jedna podpora przy rozpigtosci
stropu do 4000 mm; przy rozpietosci stropu od 4000 do 6000 mm nalezy umie$ci¢ minimalnie
dwie podpory. Odlegtos¢ miedzy podporami nie moze przekracza¢ 2000 mm. W czesci
stropu, gdzie wystepuja belki o rozpigtosci > 6000 mm nalezy podczas deskowania wykonac
ujemng strzatke ugiecia o wartosci u = 20 mm. Przed ulozeniem belek podpory state i
montazowe nalezy wypoziomowac. Przed potozeniem belek na murze przewidziano
wezesniejsze wykonanie podlewki cementowej o grubosci 20 mm.

Zaprojektowano warstwe nadbetonu o grubosci 40 mm z betonu klasy C16/20 (B20).
Zwrocono uwage na doktadne wypetienie betonem wszystkich przestrzeni, odpowiednia
gestos$¢ betonu i nalezyta jego pielegnacje w czasie procesu wigzania. Powierzchnie czotowe
pustakoéw przylegajacych do wiencow nalezy przed ich utozeniem zadeklowaé specjalnymi
zastawkami pustakowymi Porotherm.

Wience stropowe zaprojektowano monolitycznie z betonu klasy C16/20 (B20), zbrojenie
stalg A-IIT (S4GS) o $rednicy ¢12 mm oraz strzemionami A-0 (St0S) o $rednicy ¢6 mm w
rozstawie co 400 mm. W wiencu obwodowym stropu nad parterem przewidziano
zamontowanie 1 zabetonowanie zbrojenia trzpieni zelbetowych stupkow $cianki kolankowe;j
do mocowania murlat.

Strop przy przewodach kominowych zaprojektowano w wariancie ptyt zelbetowych
(patrz rys. 91 10).

2.8. Dach

W budynku zaprojektowano dach dwuspadowy o konstrukcji jetkowej z drewna
sosnowego klasy C22 dla wszystkich elementéw konstrukcyjnych. Budynek posiada dwie
kalenice, jedna potozona nizej wzglgdem drugiej. Taki uktad wymaga zastosowania dwoch
dhugosci krokwi. Dla czgsci budynku o charakterze domu jednorodzinnego krokwie sg
dluzsze, natomiast w cze$ci funkcjonalnej krotsze. W czesci funkcjonalnej kalenica jest
usytuowana nizej, w taki sposob, ze pota¢ pdinocna jest wspolna, tworzac powierzchnig
ptaska, natomiast pota¢ potudniowa wystegpuje jako dwie niezalezne polacie.

Nachylenie potaci dachowych wynosi 40°. Rzut wigezby dachowej pokazano na rysunku
nr 11. Zaprojektowano nastgpujace elementy wiezby dachowe;:

e Murlata 155 x 150 mm — mocowany kotwami z nakrgtkami M24 co 1500 mm (pod
nakretki zastosowano podktadki) do trzpieni $ciany kolankowe;j
Krokwie 60 x 180 mm
Jetki 60 x 180 mm
Wiatrownice 25 x 60 mm
Laty pod pokrycie dachowe 45 x 63 mm
Kontrtaty 25 x 60 mm.

Pokrycie dachu zaprojektowano z dachowki ceramicznej zaktadkowej Braas — Dachowka
Grecka Lumino, w kolorze ciemno zielonym, mocowanej do tat sosnowych. Zaprojektowano
kompletne systemy pokry¢ dachowych z gasiorami, dachéwkami brzegowymi,
zapewniajacymi wentylacj¢ polaci dachowej oraz mozliwo$¢ wejscia kominiarza na dach.
Pokrycie dachowe zaprojektowano zgodnie z zaleceniami producenta. Przewidziano
zabezpieczenie antykorozyjne obrobek blacharskich. Projekt nie zaktada montazu ptotkow
$niegowych.



Ocieplenie dachu zaprojektowano z welny mineralnej o grubosci 150 mm, uktadane;j
miedzy krokwiami, pasOw o grubosci 50 mm uktadanych pod krokwiami oraz wetny grubosci
200 mm uktadanej pomiedzy jetkami (zgodnie z rysunkiem nr 6).

Potaczenie krokwi z jetkami zaprojektowano za pomocg naktadek drewnianych
przybijanych gwozdziami, natomiast potaczenie murtatu z krokwig zaprojektowano z blach
perforowanych i gwozdzi. Murlate nalezy odizolowa¢ od $cianki kolankowej za pomoca papy
podktadowe;j lub folii PE. Polaczenie wiatrownic z krokwiami nalezy wykonac za pomoca
gwozdzi. Wszystkie elementy drewniane powinno si¢ zabezpieczy¢ przed korozjg biologiczng
srodkiem impregnujagcym Fobos M-4.

W dachu zaprojektowane okna potaciowe pomiedzy krokwiami, montowane zgodnie z
wytycznymi producenta.

2.9. Kominy

W budynku zaprojektowano dwa kominy tradycyjne z cegly pelnej na zaprawie
cementowo — wapiennej. W kominach tych przewidziano kanaty wentylacyjne o przekroju
140 x 140 mm, jeden spalinowy o przekroju 140 x 140 mm z wktadem ze stali kwasoodpornej
oraz jeden przewdd dymowy o przekroju 140 x 270 mm. Dodatkowo w budynku
zaprojektowano trzeci komin wentylacyjny, wykonany z prefabrykowanych pustakéw
wentylacyjnych Leier LK 3 murowanych na zaprawie cementowo — wapiennej klasy M15.
Komin ten posiada trzy przewody wentylacyjne, kazdy o przekroju 160 x 100 mm.
Ze wzgledu na duzy cigzar, pod kominami zaprojektowano tawe fundamentowa. Pod
kominem zaprojektowano poziomg izolacje przeciwwilgociowa z dwoch warstw folii
budowlanej 0,5 mm utozonej na poziomie tawy fundamentowej. Odcinek komina ponad
dachem przewidziano wykonac¢ z cegly klinkierowej na specjalnej zaprawie z wypelnieniem
spoing ozdobng. W piwnicy zaprojektowano otwor wyczystkowy. Wyloty z kanatu
spalinowego 1 dymowego przewidziano wyprowadzi¢ pionowo do gory, oslaniajac je
nasadkami zapobiegajacymi przed wnikaniem wody opadowej 1 stabilizujagcymi cigg
kominowy. Natomiast wyloty kanatow wentylacyjnych zaprojektowano w bocznych
Sciankach komina, zapewniajac obustronny wylot powietrza. Czap¢ kominowg betonowa
przewidziano odizolowaé dwiema warstwami papy asfaltowej od trzonu komina z odsadzka —
kapinosem o0 szerokos$ci maksymalnej 60 mm. Przy przejsciach komindéw przez strop
przewidziano zastosowac otulenie wetng mineralng grubosci 50 mm.

2.10. Schody

Wewnatrz budynku zaprojektowano schody zelbetowe monolityczne, dwubiegowe
(piwniczne i nadziemne) o wymiarach 180 x 270 mm. Kazdy bieg zawiera po 8 stopni. Do
wykonania schodéw nalezy uzy¢ betonu klasy C20/25 (B25). Na odcinku taczacym piwnice z
parterem przewidziano wykonczenie stopni z ptytek ceramicznych, a na odcinku taczacym
parter z poddaszem, wykonczenie drewniane. Zaprojektowano balustrady drewniane o
wysokosci 1100 mm.

Schody zewnetrzne wejsciowe na ganek 1 na taras na gruncie zaprojektowano jako
zelbetowe z betonu klasy C16/20 (B20). Wszystkie schody zewngtrzne powinny zostac
wykonczone ceramikg antyposlizgowa, mrozoodporng. Przy schodach prowadzacych do Sali
dla dzieci oraz do drzwi wejSciowych zaprojektowano balustrady drewniane o wysokosci
1100 mm.

Taras na gruncie zaprojektowano jako ptyte zelbetowa, wykonczong ceramika, tak jak dla
schodow zewnetrznych. Taras i ganek przewidziano posadowi¢ na $cianach fundamentowych.
Na tarasie oraz na ganku przewidziano spadek minimum 2% w kierunku terenu.



2.11. Nadproza okienne i drzwiowe

W budynku zaprojektowano nadproza okienne i drzwiowe, prefabrykowane Porotherm.
W miejscu oparcia stropu na nadprozach zastosowano trzy belki W23,8 o odpowiednie;j
rozpietosci. W miejscach gdzie belki stropowe sg uktadane réwnolegle do nadprozy
zastosowano belki dwie belki N11,5 o odpowiedniej rozpigtosci.

2.12. Drzwi i okna

W budynku zaprojektowano stolarkg okienng i drzwiowg o wymiarach typowych,
drewniang lub z PCW, spelniajagcg wymagania normowe dotyczace okien i drzwi.

Zaprojektowano okna jedno — oraz dwudzielne, dwuszybowe (szyby montowane
prézniowo), skrzydta uchylno — otwierane, wyposazone w nowoczesne okucia, wykonane z
drewna o wspdtczynniku przenikania ciepta Upax nie wigkszym niz 1,1 W/(m*K), a okna
dachowe (potaciowe) drewniane o wspotczynniku przenikania ciepta Upyay nie wiekszym niz
1,1 W/(m*K).

Drzwi zewnetrzne powinno si¢ dodatkowo zabezpieczy¢ przed wlamaniem.
Wspotczynnik przenikania ciepta Umax dla tych drzwi przewidziano nie wigkszy niz 2,6
W/(m*K).

Wewnatrz budynku zastosowano drzwi o konstrukcji drewnianej ramy sosnowej
wypetionej materiatem stabilizujacym (tzw. ,,plaster miodu”) obustronnie oklejonej ptytami
laminowanymi typu Standard. W piwnicy przy wejsciu do kottowni zaprojektowano drzwi o
odpornosci ogniowej nie mniejszej niz 30 min., obite blachg od strony kottowni.

W budynku nalezy zamontowa¢ progi w otworach drzwiowych nastgpujacych
pomieszczen: lazienka, wiatrotap oraz kotlownia.

2.13. Podlogi i posadzki

We wszystkich pomieszczeniach piwnicy oprocz Bilarda oraz kuchni, tazienkach, hallu,
korytarzu na parterze i magazynku zaprojektowano jako podloge terakote na cienkiej
warstwie Kleju oraz izolacji przeciwwilgociowej. W pomieszczeniach mokrych przewidziano
terakote z powierzchnig antyposlizgows. W salonie oraz pokojach na poddaszu
zaprojektowano jako podtoge deski debowe. W pozostatych pomieszczeniach zaprojektowano
podtoge z paneli. Osobno w Sali dla dzieci zaprojektowano specjalng wyktadzine posiadajaca
odpowiednie certyfikaty do stosowanie w pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt dzieci.

2.14. Tynki lub okladziny wewnetrzne

Tynki wewnetrzne zaprojektowano w piwnicy jako wapienno — cementowe kat.l, o
grubos$ci 15 mm, a na parterze i pi¢trze jako gipsowe kat.I, o grubosci 10 mm. Dodatkowo
przewidziano obtozenie $ciany ptytkami ceramicznymi glazurowanymi w pomieszczeniach o
podwyzszonej wilgotnosci (tj. w fazienkach, w kottowni oraz w pralni) do wysokosci
minimum 2000 mm od poziomu posadzki, a w kuchni przewidziano wykonanie tzw. fartucha
kuchennego.

Sufity na poddaszu zaprojektowano z ptyt gipsowo — kartonowych o grubosci 12,5 mm
(ogniotrwalych) na ruszcie drewnianym. W miejscach polaczen ptyt przewidziano wykonanie
gladzi gipsowe;j z elastyczng siatkg zbrojeniowa. W tazience na poddaszu zaprojektowano
plyty gipsowo — kartonowe o grubosci 12,5 mm o podwyzszonej odpornosci na wilgoc.

W Sali dla dzieci przewidziano wykonanie na $cianach do wysokosci minimum 1500 mm
od poziomu posadzki, tatwo zmywalnej oktadziny $ciennej, posiadajgcej odpowiednie
certyfikaty do stosowania w pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt dzieci.
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2.15. Okladziny elewacyjne

Elewacje¢ budynku zaprojektowano w technologii $ciany dwuwarstwowej pokrytej
tynkiem mineralnym, drobnoziarnistym w kolorze sahara. Cokét budynku do wysokosci 280
mm nad powierzchnig terenu z cegly klinkierowej o kolorze ciemnego brazu. Schody
zewngtrzne, taras oraz kominy pokryto ptytkami klinkierowymi o kolorze ciemnego brazu.
Podbitki dachu zaprojektowano z desek 22 x 120 mm w kolorze ciemno brgzowym.

UWAGA: deski, drewniane wykonczenia i okapy przewidziano zabezpieczy¢ srodkami
do impregnacji drewna i pokryto lakierem transparentnym, odpornym na niekorzystne
czynniki zewngtrzne.

2.16. Rynny, rury spustowe i obrobki blacharskie

Jako odprowadzenie wody z potaci dachowych zaprojektowano rury spustowe ¢100 mm
i rynny $100 mm z PCW mocowane do krokwi i muru za pomocg hakow i obejm z PCW.
Blacharskie obrobki dachu obejmuja zabezpieczenie przed woda i uszkodzeniami
mechanicznymi przerwania ciagtosci izolacji wodnej przy kominach, oknach potaciowych,
mocowaniach anten, instalacji odgromowej oraz stopni i tawy kominiarskiej. Obrobki
blacharskie kominoéw i okapoéw zaprojektowano z blachy ocynkowanej grubosci 0,55 mm
zgodnie z zaleceniami producenta.

2.17. Roboty malarskie

Sciany wewnetrzne przewidziano pomalowa¢ farba emulsyjng lub akrylowa w kolorach
wybranych przez inwestora. W pomieszczeniach mokrych przewidziano zastosowanie farby
plesnio — 1 grzybochronnej. Powierzchnie drewniane wewnatrz domu nalezy pomalowaé
bejco — lakierem bezbarwnym, drewno, na styku z wilgocia, odpowiednim impregnatem, a
elementy konstrukcji drewnianej zabezpieczy¢ przed owadami i1 grzybami poprzez dobranie
odpowiednich lakierow.

3. Wyposazenie budynku
3.1. Ogrzewanie

Zaprojektowano ogrzewanie z wlasnej kottowni wraz z instalacja centralnego ogrzewania
(c.0.) wodna, dwuprzewodows z rozdziatem dolnym, wymuszonym. Zrédto ciepta
przewidziano z kotta gazowego dwufunkcyjnego wytwarzajacego czynnik grzewczy dla
potrzeb centralnego ogrzewania i przygotowania cieptej wody. Moc cieplna kotta: 23,5 kW.
Jako elementy grzejne zostang zastosowane grzejniki konwektorowe z zamontowanymi
zaworami termostatycznymi. W lazienkach zaprojektowano ogrzewanie podtogowe.

Przewody instalacji centralnego ogrzewania zaprojektowano z rur miedzianych o
srednicy ¢p12 mm. Przewidziano zastosowanie przewodow z izolacja cieptochronna.
Przewody poziome zostang poprowadzone po wierzchu $cian piwnic, piony i galazki
grzejnikowe w bruzdach. Na przejéciach przewodow przez $ciany i stropy przewidziano
tunele ochronne.

3.2. Wentylacja

W projektowanym budynku wentylacje pomieszczen takich jak: tazienki, kuchnia,
kottownia, pralnia, spizarnia zaprojektowano jako grawitacyjna, za pomoca przewodow
wentylacyjnych o typowych wymiarach 140 x 140 mm oraz 100 x 160 mm, wyprowadzonych
osobno z kazdego z wyzej wymienionego pomieszczenia i zgrupowanych w trzech weztach
kominowych. W pomieszczeniach o podwyzszonej wilgotnosci (tazienki, pralnia, sitownia)
zaprojektowano drzwi z otworami nawiewowymi.
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3.3. Instalacja gazowa

Zaprojektowano poprowadzenie instalacji gazowej w budynku od przytacza do
urzadzenia gazowego zamontowanego w budynku (do kotta c.0.). Gazomierz bgdzie
zamontowany w skrzynce nasciennej na zewnetrznej Scianie budynku. Zaprojektowano
instalacj¢ gazowa z rur miedzianych potaczonych twardym lutem, prowadzong po wierzchu
$cian, stosujagc mocowanie uchwytami dystansowymi. Przy przejsciach przewodow przez
$ciany przewidziano tunele ochronne. Przed kotlem gazowym i gazomierzem w miejscu fatwo
dostegpnym przewidziano zamontowanie kurka odcinajacego (zawor kulowy).

3.4. Instalacja wodno — kanalizacyjna

Przewidziano, ze budynek zaopatrywany bedzie w wode z miejskiej sieci wodociggowe;.
Przytacze do budynku zaprojektowano o $rednicy $25 mm. W kottowni przewidziano
zainstalowanie wodomierza skrzydetkowego o przepustowosci Q= 5 m*/h. Instalacje
wodociggowa zaprojektowano z rur i ksztattek Poli Propylenowych (PE-RT) Tigris ALUPEX,
prowadzonych w $cianach w specjalnych ostonach termoizolacyjnych.

Wewnetrzng instalacje kanalizacyjng zaprojektowano z rur i ksztaltek Poli
Propylenowych (PE-RT) Tigris ALUPEX. Odprowadzenie $ciekow sanitarnych z budynku do
sieci kanalizacyjnej zostanie wykonane z rury PCW o $rednicy $160 mm. Zaprojektowano
spadek przewodow poziomych minimum 2% oraz zabezpieczono je przed uszkodzeniami
mechanicznymi i przemarzaniem. Piony kanalizacyjne przewidziano wyprowadzi¢ ponad
dach i zakonczy¢ rurami wywiewnymi.

3.5. Instalacja elektryczna

W budynku zaprojektowano:

Tablice bezpiecznikowa

Instalacje sity 400/230V

Instalacj¢ o$wietleniowa 1 gniazd wtykowych 230V
Instalacj¢ telewizyjna

Instalacje odgromowa

Zasilanie w energi¢ elektryczng zostanie doprowadzone do budynku z linii kablowe;j
znajdujacej si¢ na ulicy. Tablice gtowng zaprojektowano w wiatrotapie. Z tablicy glowne;j
przewidziano zasila¢ obwodowy piwnicy, parteru i poddasza. Zaprojektowano nastgpujace
obwody sity 400/230V: gniazdo w kuchni pod kuchenke elektryczng 1 piekarnik.
Zaprojektowano przewody 5 — zylowe. Przewody elektryczne oswietlenia i gniazd
wtykowych zaprojektowano w bruzdach w rurach PCW pod warstwg tynku i ewentualnymi
innymi rodzajami oktadzin. Zaprojektowano gniazdka podwdjne z bolcem umieszczone 300
mm nad podtogag w pokojach i korytarzach oraz 1100 mm w pozostatych pomieszczeniach. W
sali dla dzieci przewidziano specjalne zabezpieczenie gniazdek ostlonami
przeciwdostepowymi. Puszki instalacyjne oraz oprawy oswietleniowe w tazienkach
zaprojektowano na wysoko$ci minimum 2250 mm od podtogi. Dla o$wietlenia
zaprojektowano przewody typu YDYp 2 x 1,5 (3 x 1,5), dla gniazd wtykowych bez bolca
ochronnego 1 YDYp 2x 1,51 YDY 3 x 1,5 dla gniazd z bolcem ochronnym.

Na potrzeby instalacji telewizyjnej zaprojektowano w pomieszczeniach gniazda do
telewizji naziemnej i satelitarnej. Przewidziano doprowadzenie do tych gniazd osobnych
przewodow, w tym przewodu antenowego koncentrycznego do TV oraz przewodu
koncentrycznego do telewizji satelitarnej. Liczbe gniazd oraz ich usytuowanie ustalono z
inwestorem.

Instalacje odgromowga budynku zaprojektowano z preta ocynkowanego 8 mm, a nastgpnie
potaczono na wysokosci 500 mm nad ziemig z tasma bednarkg 30 x 4 mm utozong w ziemi na
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glebokosci 800 mm. Do uziomu przewidziano przytaczenie przewodu neutralnego ztacza
kablowego.

4. Podstawa obliczen
4.1. Wykaz norm
1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003r. w sprawie szczegotowego
zakresu i formy projektu budowlanego Dz.U. nr 120 z dnia 3 lipca 2003r., poz. 1133 z
pézniejszymi zmianami (ostatnia zmiana Dz.U. 201 z dnia 6 listopada 2008r. poz. 1239)

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki 1 ich usytuowanie, Dz. U. nr 75 z dnia
15 czerwca 2002r., poz. 690, z pdzniejszymi zmianami(ostatnia zmiana Dz. U. nr 56 z dnia
12 marca 2009r. poz. 416)

3. PN-ISO 9836:1997. Wtasciwosci uzytkowe w budownictwie. Okreslanie i obliczanie

wskaznikow powierzchniowych i kubaturowych

PN-EN 1990 Podstawy projektowania konstrukcji

PN-EN 1991-1-1 Oddziatywania na konstrukcje

Cze$¢ 1-1: Oddziatywania ogdlne - Cigzar objetosciowy, ciezar wlasny, obcigzenia

uzytkowe w budynkach

6. PN-EN 1991-1-3 Oddziatywania na konstrukcje.

Czgs$¢ 1-3: Oddzialywania ogdlne - Obciazenie $niegiem
7. PN-EN 1991-1-4 Oddziatywania na konstrukcje
Czes¢ 1-4: Oddziatywania ogdlne - Oddziatywanie wiatru
8. PN-EN 1992-1-1 Projektowanie konstrukcji z betonu
Czgs¢ 1-1: Reguty ogo6lne i reguty dla budynkow
9. PN-EN 1995-1-1 Projektowanie konstrukcji drewnianych
Czes¢ 1-1: Postanowienia ogolne - Reguty ogolne i reguty dotyczace budynkow

10. PN-EN 1995-1-2 Projektowanie konstrukcji drewnianych
Czg¢$¢ 1-2: Postanowienia ogdlne - Projektowanie konstrukcji z uwagi na warunki
pozarowe

11. PN-EN 1996-1-1 Projektowanie konstrukcji murowych
Czgs¢ 1-1: Reguly ogolne dla zbrojonych i niezbrojonych konstrukcji murowych

12. PN-EN 1996-1-2 Projektowanie konstrukcji murowych
Czes¢ 1-2: Reguly ogodlne - Projektowanie konstrukcji na wypadek pozaru

13. PN-EN 1996-2 Projektowanie konstrukcji murowych
Cze$¢ 2: Uwarunkowania projektowe dobor materiatlow i wykonawstwo konstrukcji
murowych

14. PN-EN 1996-3 Projektowanie konstrukcji murowych
Czgs¢ 3: Uproszczone metody obliczania niezbrojonych konstrukcji murowych

15. PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadownienie bezposrednie budowli. Obliczenia
statyczne i projektowanie.

16. PN-70/B-02365 Powierzchnia budynkow. Podziat, okreslenia i zasady obmiaru.

17. Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 10 stycznia 2008 w sprawie
rodzajow innych form wychowania przedszkolnego, warunkow tworzenia i
organizowania tych form oraz sposobu ich dziatania — dz. U. Nr 7 poz. 38 z p6zn. zm.

18. Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 31 grudnia 2002 r. w
sprawie bezpieczenstwa i higieny w publicznych i niepublicznych szkotach i placowkach
- Dz. U. z 2003r. Nr 6 poz. 69

o~

4.2. Wykaz literatury
19. HotaJ., Pietraszek P., Schabowicz K., Obliczanie konstrukcji budynkow wznoszonych
tradycyjnie. Dolnoslagskie Wydawnictwo Edukacyjne, Wroctaw 2009
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20. Gorzelanczyk T., Schabowicz K., Materialy do ¢wiczen projektowych z budownictwa
ogolnego. Dolnoslaskie Wydawnictwo Edukacyjne, Wroctaw 2009

21. Abramowicz M., Poradnik majstra budowlanego. Wydawnictwo Arkady, Warszawa
1979r

22. Neufert E., Podrecznik projektowania architektoniczno — budowlanego. Wydawnictwo
Arkady, Warszawa 1995r

23. Praca zbiorowa pod kierunkiem Stefanczyka B., Budownictwo ogolne T.1 Materialy i
wyroby budowlane. Wydawnictwo Arkady, Warszawa 2005r

4.3. Wykaz programéw obliczeniowych
1. RM-Win 4.21, analiza statyczna ptaskich konstrukcji
2. AutoCAD 2008 PL
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OBLICZENIA STATYCZNE | WYMIAROWANIE

5. Wiezba dachowa
5.1. Zalozenia obliczeniowe

wszystkie schematy oraz obliczenia statyczne wykonano w programie RM-WIN 4.2.1.
konstrukcja dachu: jetkowa

rozstaw krokwi: 0,90m

nachylenie potaci dachowej: o = 40°

pomini¢to wptyw wiatru na wystajacg czes¢ dachu

pokrycie dachu: Braas — Dachowka Grecka Lumino, rozstaw tat a=34cm

lokalizacja budynku: Jelenia Gora 347m n.p.m.

obciazenie $niegiem: strefa I (PN-EN 1991-1-3)

obcigzenie wiatrem: strefa I1I (PN-EN 1991-1-4)

Wiezba bedzie wykonana z drewna odpowiadajacego klasie sortowniczej KG (KW, KS, KG),
co odpowiada klasie wytrzymatosciowej C22 (dla tarcicy grubosci > 38mm).

Wiasciwosci drewna sosnowego:
. S kN
e ci¢zar objetosciowy: ¥ = 4,1 —
e wytrzymalo$¢ na zginanie:f,, , = 22 MPa
e wytrzymalos$¢ na Sciskanie wzdhuz wlokien: f. o, = 20 MPa
e wytrzymalos$¢ na $ciskanie w poprzek wiokien: f. 90 = 2,4 MPa
e S$redni modut sprezystosci wzdtuz wiokien: E,,, = 10 GPa

1405 L
7t

I
=t

2045

L 995 |
B -

Je 703 K 2500 e 3220 k 2500 b 705 e

| 705 | 8220 L 705 |
A e ot =

Rysunek 1. Geometria wigzara jetkowego

5.2. Obliczenie laty
Przyjeto do obliczen taty z drewna sosnowego o wymiarach 45x63 mm, o polu przekroju
A = 0,002835 m?2.

UWAGA
Na podstawie PN-EN 338:2009 — wycofana (18.01.2011)
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PN-EN 338. Drewno konstrukcyjne. Klasy wytrzymatosci

Gatunki iglaste Gatunki lisciaste

C18 C20 C22 C24 jcC27 ‘ C30 D30 D35 D40 D50

Wiasciwoéci wytrzymatosciowe (w N/mm?)

Zginanie Fox 14
Rozciaganie wzdtuz widkien feox 8

Rozciaganie w poprzek fraox 04
widkien

Sciskanie wzdiuz widkien feox 16

Sciskanie w poprzek fesox | 2,0
wiokien

Scinanie fux

Wiasciwosci sprezyste (w kN/mm?)

Sredni modul sprezystosci Eojssin
wzdituz wiokien

5 % kwantyl modulu Eops
sprezystosci wzdtuz wiokien

Sredni modut sprezystosciw | Faogmean
poprzek wtokien

Sredni modul odksztalcenia G
postaciowego coan

Gestos¢ (w kg/m?3)

Gestosc charakterystyczna Pe 290 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 | 370 | 380 | 400 440 | 460 | 475 | 485 540 | 550

Srednia gestos¢ Prmesn | 350 | 370 | 380 | 390 | 410 | 420 | 450 | 460 | 480 | 500 | 520 | 550 | 570 | 580 | 640 | 650 | 660 | 750

UWAGI:
1. Podane wyzej wartosci wytrzymatosci na rozciaganie, Sciskanie, $cinanie, 5 % kwantylu modutu sprezystosci, sredniego modutu sprezystosci oraz sredniego modutu
odksztalcenia postaciowego zostaly obliczone z zastosowaniem wzorow podanych w zataczniku A.
2. Wiasciwosci zamieszczone w tablicy sa okreslone dla wilgotnosci drewna odpowiadajacej temperaturze 20 °C i wilgotnosci powietrza 65 %.
3. Zachodzi mozliwos$¢ ograniczonej dostepnosci drewna klas C45 i C50.
4. Wartosci wytrzymatosci na scinanie odnosza sie do drewna bez spekan, wg EN 408. Wplyw spekan nalezy uwzgledni¢ w zasadach projektowania.
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Tabela 3.3. Wymiary poprzeczne desek, bali i tat z drewna iglastego, na podstawie
PN-75/D-96000 [58]

Asortyment

Grubos¢ [mm|

Szerokos¢ fmm|

Deski

19
2
25
28
32
38
45

75,100, 115,125, 140,150, 160, 175,
200, 225, 250

50
63
75
100

100, 115, 125, 140, 150, 160, 175, 200, 225, 250
140, 150, 160, 175, 200, 225, 250

150, 160. 175, 200, 225, 250

200, 225, 250

38
45
50
63
75

38, 45,50, 63
45, 50, 63
50,63.75
100, 125

100, 125, 140
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Tabela 3.4. Wymuary poprzeczne krawedziakow i belek z drewna iglastego, na podstawte
PN-75/D-96000 [58]

Asortyment

Grubosc¢ [mm]

Szerokos¢ [mm)]

Krawedziaki

100
125
150
175

100

125,140,150,160,175
125,140,150,160,175
125,140,150,160,175

200
250

200, 225, 250, 275
200, 225, 250, 275
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Tabela 3.5. Najczescie) stosowane wymiary poprzeczne drewnianych elementow konstrukeji
dachowych '

Element Wymiary poprzeczne [mm]

Krokwie, jetki 50 x 100 do 100 x 200
Platwie 100 x 150 do 200 x 200
Stupki 100 x 100 do 125 x 200

Miecze 75 x 100 do 75 x 125

Kleszcze 38 x 125 do 75 x 140

Murfaty 100 x 100 do 150 x 150

Wiatrownice 38 x 100 ~ 125 lub 7z tasm stalowych
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Ey = Ex(Fi,)

charakterystyczny-, 7
P 4

P E;=E;(Fy; 7r,)

7’
7
/7

stan obliczeniowy

obciazenie
>

Rys. 2.1. Schemat analizy hezpieczenstwa w metodzie
stanéw granicznych.
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5.2.1.0Obciazenia
5.2.1.1. Obciazenia stale

Wartos¢ Wspoétezynnik Wartos¢
Obcigzenie charakterystyczna | obcigzeniay; | obliczeniowa

[KN/m] [-] [KN/m]
Ciezar wilasny taty
0,002835 - 4.1 0,012 1,35 0,016
Cigzar pokrycia dachowego
0,045 (waga jednej dachoéwki)
- 10 (iloé¢ dachéwek na m?) 0,153 1,35 0,207
0,34 (rozstaw tat)

RAZEM 0,165 0,223

Tabela 4: Zestawienie obcigzen stalych g

Na podstawie PN-EN 1990:

Ey = ySdE%/g,ij,j;YpP;yq,IQk,l;Yq,EWDjEQk,i} jzLi>1

Z?’G, Gk Y, P Y 0,10k ""‘"Z YoV,

Jzl i=l

Trwate
i przejsciowe
sytuacje
obliczeniowe

Oddziatywania state Wiodace
oddziatywanie

zmienne (*)

Towarzyszgce oddziatywania
zmienne

niekorzystne korzystne gtowne
(jezeli takie

wystepuja)

pozostate

(Wzér 6.10) Yai,5up Gkjssup YoiintGidint Ya.1 G Yo Vo, ki

(*) Oddziatywaniami zmiennymi sa te, ktdre uwzgledniono w tablicy A1.1

UWAGA 1 Wartosci ymoga by¢ podane w zatgczniku krajowym.
Wartosci zalecane podano ponizej:

Yaisup = 1,10

}‘GJ‘inf = 0,90

1.1 = 1,50 jezeli niekorzystne (0 jezeli korzystne)

1o, = 1,50 jezeli niekorzystne (0 jezeli korzystne)

UWAGA 2 W przypadku, kiedy sprawdzenie rownowagi statycznej uwzglednia takze nosnos¢ elementow konstrukcji,
mozna — jezeli pozwala na to zalacznik krajowy — zamiast dwukrotnego sprawdzenia korzystajac z tablicy A1.2(A)
i A1.2(B) — dokona¢ sprawdzenia jednokrotnego, postugujac sie tablicg A1.2(A) z podanym nizej zestawem wartosci
zalecanvch.

| Yajsup = 1,35

I =1.15

Ya.1 = 1,50 jezeli niekorzystne (0 jezeli korzystne)

1. = 1,50 jezeli niekorzystne (0 jezeli korzystne)

Wartosci zalecane moga by¢ zmienione w zatgczniku krajowym pod warunkiem, Zze przyjmujac g = 1,00 tak dla
korzystnej jak i niekorzystnej czesci oddziatywan statych, nie otrzymuje sie mniej niekorzystnego efektu.

21



5.2.1.2. Obciazenie zmienne: $Snieg

Na podstawie PN-EN 1991-1-3 warto$¢ obcigzenia $niegiem dachéw obliczono ze wzoru:
S = CeCer sy

u; — wspotczynnik ksztattu dachu, ktory dla kata spadku dachu a = 40°, wynosi
u; =08-(60—-a)/30 =0,8-(60—40)/30 =0,53

Rysunek 5.1: Wspoéiczynnik ksztaitu dachu

Tablica 5.2: Wspélczynniki ksztattu dachu

Kat spadku dachu 0° <a <30° 30° <a <60°
A 0,8 0,8(60 — a)/30
Mo 0,8+0,8a/30 1.6

C. — wspotczynnik ekspozycji, ktory dla terenu normalnego, na ktorym nie wystepuje
znaczace przenoszenie $niegu przez wiatr na budowle wynosi C, = 1,0
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Tablica 5.1 Zalecane wartosci C, dla réznych warunkéw terenowych

Teren Ce

Wystawiony na dziatanie wiatru? 0,8

Normalny ° 1,0

Ostoniety od wiatru © 1,2

@ Teren wystawiony na dziatanie wiatru: ptaskie obszary bez przeszkéd, otwarte ze
wszystkich stron, bez oston lub z niewielkimi ostonami uformowanymi przez teren,
wyzsze budowle lub drzewa.

b Teren normalny: obszary, na ktérych nie wystepuje znaczace przenoszenie $niegu
przez wiatr na budowle z powodu uksztattowania terenu, innych budowli lub drzew.

¢ Teren ostoniety. obszary, na ktérych rozpatrywana budowla jest znacznie nizsza niz
otaczajgcy teren albo otoczona wysokimi drzewami lub wyzszymi budowlami.

C; — wspdlczynnik termiczny, ktéry nalezy przyjac rowny C, = 1,0

(8) Wspéiczynnik termiczny C; powinien by¢ stosowany do oceny zmniejszenia obcigzenia $niegiem dachéw
o wysokim wspétczynniku przenikania ciepta (> 1 W/m?K), w szczegéinosci niektérych dachéw krytych szktem,
z powodu topienia $niegu przez uchodzace ciepto.

Dla wszystkich innych przypadkéw:
C=1,0

si— wartos$¢ charakterystyczna obcigzenia $niegiem gruntu, dla strefy I:
S, =0,007-4—-1,4; s, =207
A — wysokos¢ nad poziomem morza, dla Jeleniej Gory wynosi A=347m n.p.m.

kN
s, =0,007-4—-1,4=0,007-347 — 1,4 = 1,029 > 0,7 zatem: s;, = 1'029W

kN
s=u;"C,-C s, =053-10-1,0-1,029 = 0,545W
Warto$¢ charakterystyczna dla obcigzenia $niegiem roztozonego dla szerokosci rozstawu tat:

kN kN
qk'é =Sa-= 0,545@ . O,34-m = 0'185;
Warto$¢ obliczeniowa dla obcigzenia $niegiem roztozonego dla szeroko$ci rozstawu fat:

kN kN
Qas = Qi1 VF = 0,185;- 1,5 = 0,278;
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Rysunek NB.1- Podziat Polski na strefy obcigzenia $niegiem gruntu

Tablica NB.1 — Wartosci charakterystyczne obcigzenia $niegiem gruntu w Polsce

Strefa S, KN/m?

0,007A - 1.4; sk = 0,70
09

0,006A — 0,8; s 212
1,6

0.93exp(0.00134A); s.>2.0

UWAGA: A = Wysoko$¢ nad poziomem morza (m)
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Wystepuja trzy przypadki obcigzenia $niegiem dachu:

0092 kN/mg gy v rred v L b L] ] oa8s ks
0185 ki [L L L L L b 0,093 Kk
0,185 ki W b LA P L P P S L b L] s ken

AN

Rysunek 2: Trzy przypadki obcigzenia sniegiem dachu (dla obcigzenia charakterystycznego)

5.3.3. Dachy dwupotaciowe

(1) Wspotczynniki ksztattu dachu, ktdre nalezy stosowaé¢ do dachéw dwupotaciowych, sg podane na rysunku
5.3, przy czym wspotczynnik x4 jest podany w tablicy 5.2 i przedstawiony na rysunku 5.1.

(2) Wartosci podane w tablicy 5.2 stosuje sie wowczas, gdy nie ma zabezpieczen przed zsunigeciem sie $niegu

z dachu. Jezeli na dachu sg barierki przeciwsniezne lub inne przeszkody, albo jezeli dolna krawedz dachu jest
zakonczona attykg, to wowczas wspotczynnik ksztattu dachu nie powinien by¢ mniejszy niz 0,8.

Przypadek
0 () | H1(c2)

(i 0,5u1(a1) | (o)

i (o) | 0,5u1(cx)

Rysunek 5.3: Wspolczynniki ksztaltu dachu — dachy dwupotaciowe
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5.2.1.3. Obcigzenie zmienne: wiatr

Na podstawie PN-EN 1991-1-4 warto$¢ obcigzenia wiatrem powierzchni zewnetrznych

oblicza si¢ ze wzoru:
We = Qp(ze) " Cpe

natomiast obcigzenia powierzchni wewnetrznych ze wzoru:
w; = Qp(zi) " Cpi

qp(ze), qp(z;) — warto$¢ szczytowa cisnienia predkoscei

Z, — wysokos$¢ odniesienia dla ci$nienia zewnetrznego

z; — wysoko$¢ odniesienia dla ci$nienia wewngtrznego

Cpe — WspOtczynnik ci$nienia zewngtrznego

Cpi — WspOlczynnik ci$nienia wewngtrznego

Przyjeto, ze nie ma dominujacych otworow w przegrodach zewngtrznych. Zetem w obu
przypadkach wysoko$¢ odniesienia jest taka sama, rowna wysokosci catkowitej budynku
Z, =2z; =h=8,17m

Przypadek I: wiatr wieje na dtuzsza krawedz budynku (6 = 0°):
|4__, .A_m...—qu}

wigr 1r\"

—— ) E b

t nnnnn Elewacja: = — = = =~ *

Rysunek 3: Przypadek |
e = min(b; 2h) = min(17,99; 16,34) = 16,34m

d =8,49m
e=16,34m > d = 8,49m
£=3,27m

5
d— g =8,49 — 3,27 = 5,22m

d
a5 | d-e/5
I

h
w;atr* A B

FILLLL LI LTS LSS SIS S AT A 7
Rysunek 4: Wymiary dla scian dla przypadku I

& A

L
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= 4,08m
= 1,63m

r—klm.puu

0

pota¢ nawietrzna potaé zawietrzna

\ / x
el4 E

(O}
1l
(=)
o
®
o B
kalenica albo niecka
G
o

el4 I F
A

—sle10  |—s|e/10
Rysunek 5: Wymiary dla potaci dachowej dla przypadku I

Przypadek Il: wiatr wieje na krotsza krawedz budynku (6 = 90°):

(UWAGA: b — krotsza krawedz budynku)
}4__, ..-......—p}

wig 1r\"

= I E b

/!

f ————— Elewacja: — — — = = ‘?

Rysunek 6: Przypadek Il

e = min(b; 2h) = min(8,49; 16,34) = 8,49m

d =17,99m
e=849m<d =17,99m

g =1,70m

d—e=17,99 — 8,49 = 9,50m
g-e=§-8,49 = 6,79m
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=2,12m
= 0,85m
= 4,24m

o

wialr A

B
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P

Rysunek 7: Wymiary dla scian dla przypadku 11

-
el4 I E
H |
N G
wiatr . kalenica b
— §=90 albo niecka
G
H |
el4 I F
X
fe—sler10
el2

Rysunek 8: Wymiary dla potaci dachowej dla przypadku I1
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mniejszy z dwach
e=b albo 2 h,

b: wymiar poprzeczny
do kierunku wiatru

Elew <

A B c

o o o o o o

Elewacja przy e 2 5d

B A

I, A, e I,
d | le d
" ¥

B

IS VA v 7 VA

Rysunek 7.5 — Oznaczenia scian pionowych

UWAGA 1 Wartosci ¢pe 1g | Cpes moga byt podane w Zataczniku krajowym. Wartosci zalecane podano w Tabli-
cy 7.1, w zaleznosci od stosunku fi/d. Mozna zastosowad interpolacje liniowa dla posrednich wartosci i/, War-
togci podane w Tablicy 7.1 stosuje sie rdwniez do Scian budynkdw o dachach nachylonych, takich jak jedno — lub

dwuspadowe.
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podad nawietrzna

/ polad awletizna

AL
Dach dwuspadowy
(a) widok z boku

polat nawietrzna

\

N

kalenica albo niecka

—s|e/10  j—l &0

(b} kierunek wiatru & = 0°

potad nawietrzna

polac zawlelrzna

LGS TSI
Dach zagheblony

mnigjszy z dwoch
a=halhn 2k

b wymiar poprzeczny
do kierunku wiatru

|-—b|e!1ﬂ
ell i

(c) kierunek wiatru 6 = 80°

Rysunek 7.8 — Oznaczenia dachdéw dwuspadowych
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Wyznaczenie warto$ci bazowej predkosci wiatru:

Up = Cqir * Cseason " Ub,0
Wedtug PN-EN 1991-1-4 [4] zalecana warto$¢ Cg;r * Cseason = 1,0
Wartos¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru dla strefy I11:

m
Vpo = 22-[1+0,0006(a —300)] =22-[1+ 0,0006(347 — 300)] = 22,62?

m m
Vp = Cair * Cseason * Vbo = 1,0 22;62? = 22,62?

UWAGA 2 Warloscl wspoiczynnika kKlerunkoweqo, cg,, dia reznych klerunkow wiatru moga sle Znajdowac w Za-
gczniku krajowym. Wartoscig zalecang jest 1,0,

U'WAGA 3 Wartosci wspHozynnika sezonoweg. Cueaesss. Mo0d by podane w Zataczniku krajowym. Wartoscig
zalecang jest 1,0.
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Tablica NA.1 — Wartogci podstawowe bazowej predkogci wiatru i cignienia predkogci wiatru w strefach

ba ba b0 [=X+}
{mfa) {miz) (kMM {kRmE)

“
300 m
221+ 0.00086 (4 — 300} .30

2 22:[1 + 0,0006 (4 — 300)] 0.30

UWAGA: A - wysokosd nad poziomem morza (m)

NA.5 Postanowienia dotyczace 4.3.1 (1), UWAGA 2

Mapa podziatu kraju na strefy wartosci podstawowe] bazowe] predkosci wiatru jest podana na Rysunku MA1,
Ma granicach stref 112, w pasach o szerockosci 10 km po obu stronach granicy, mozna stosowac wartosc

Rysunek NA.1 - Podzial Polski na strefy obciazenia wiatrem
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Wyznaczenie warto$ci wspolczynnika ekspozycji:

Dla III kategorii terenu i wysoko$ci z = 8,17m
0,26

7 \026 8,17
Ce(z)=1,9-(ﬁ) =19- (10) =1,79

Tablica NA.3 — Wspdélczynnik chropowatosci i wspétczynnik ekspozycji oraz z,, i Zmax

Kategoria

terenu c(z) Ce(Z) Zmin, M Zmax, M

w3
)

0.19

=

10

2,8-

3026

1,9-

(g
:

0

v (&)

UWAGA: c(z) i ce(z) dla wysokosci z > zmax nalezy przyjmowac jak dla zqax.

Wyznaczenie warto$ci bazowego ci$nienia predko$ci wiatru:
p=125kg/m3
g, =05p-vf=0,5-125kg/m3-(22,62m/s)? = 0,32 kN/m?
Wyznaczenie warto$ci szczytowego ci$nienia predkosci:
45(8,17) = q - Co(z) = 0,32 kN/m?* - 1,79 = 0,573 kN /m?
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Przypadek I: wiatr wieje na dtuzszg krawedz budynku (6 = 0°):

h 8,17
E = &E = 0,96 =1
q,(8,17) = 0,573 kN /m?
a = 40°
(UWAGA: Wyt i 0znacza sume cisnien na $ciang w budynku: We + W;)
. . . Pole sciany
Wielkos¢ A B D E
Cpe,10 -1,2 -0,8 0,8 -0,5
Cpe,1 -14 -1,1 1,0 -0,5
We 10 -0,688 | -0,458 | 0,458 -0,287
We 1 -0,802 | -0,630 | 0,573 -0,287
Wi(Cpi=0,2) 0,115 - 0,115
Wi(Cpi=-0,3) - - -0,172 -
Whet, 10 -0,803 | -0,573 | 0,630 -0,402
Whet 1 -0,917 | -0,745 | 0,745 -0,402

Tabela 5: Wartos¢ obcigzenia wiatrem powierzchni scian

Tablica 7.1 — Zalecane wartosci wspolczynnika cisnienia zewnetrznego
dla scian pionowych budynkéw na rzucie prostokata

A B c D

Cpe1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe 10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1
-1,4 -0,8 -1.1 -0,5 +0,8 +1,0
-1,4 -0,8 -1.1 -0,5 +0,8 +1,0
-1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,7 +1,0

Wielkoéé _ - PoIeHdachu | -
-0,167 | -0,167 | -0,067 | -0,267 | -0,367
Cpe0 0,700 | 0,700 | 0,533 0,000 0,000
] -1,0 -10 | -0,067 | -0,267 | -0,367
pe.1 0,7 0,7 0,533 0,000 0,000
w -0,096 | -0,096 | -0,038 | -0,153 | -0,210
e.10 0,401 | 0,401 | 0,306 | 0,000 0,000
w -0,573 | -0,573 | -0,038 | -0,153 | -0,210
el 0,401 | 0,401 | 0,305 | 0,000 0,000
Wi(Cpi:0,2) 0,115
wi(Cpi=-0,3) -0,172
W -0,210 | -0,210 | -0,153 | -0,267 | -0,325
net10 0573 | 0573 | 0478 | 0,172 0,172
Wos -0,688 | -0,688 | -0,153 | -0,268 | -0,325
' 0573 | 05573 | 0477 | 0172 0,172

Tabela 6: Wartos¢ obcigzenia wiatrem powierzchni potaci dachu

34



Tablica 7.4a — Wspotczynniki cisnienia zewnetrznego dla dachéw dwuspadowych

Pole dla kierunku wiatru ¢ = 0°
Kat

spadku H
(73

Cpe,10

0,7

-0.86

+0,0
-0,3

+0,2 +0,0
-0,2 -0.4 -0.5
+0,7 +0,4 +0,0 +0,0
-0,0 -0,0 -0,0 -0,2 -0,3
+0,7 +0,7 +0,6 +0,0 +0,0
60° +0,7 +0,7 +0,7 -0,2 -0,3
75° +0,8 +0,8 +0,8 -0,2 -0.3

45°

UWAGA 1 Przy # = 0°, w zakresie katow spadku migdzy o = -5° a o = +45°, cisnienie na polaci nawietrznej zmienia
sie gwaltownie miedzy wartosciami dodatnimi a ujemnymi, dlatego podano wartosci dodatnie i ujemne. Nalezy
rozwazyé cztery przypadki, w ktdrych najwieksze albo najmniejsze wartosci we wszystkich polach F, G i H wystepuja
lacznie z najwiekszymi albo najmniejszymi wartosciami w polach | i J. Nie dopuszcza sie jednoczesnego przyjmowania
wartosci dodatnich i ujiemnych na tej samej potaci.

UWAGA 2 Dla posrednich katow spadku mozna stosowad interpolacje liniowa miedzy warto$ciami tego samego
znaku. (Nie nalezy interpolowac miedzy « = +5° a« =-5°, lecz zastosowac dane dla plaskiego dachu podane
w 7.2.3). Wartosci rowne 0,0 podano dla celow interpolacii.
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Przypadek I1: Wiatr wieje na krotsza krawedz budynku (6 = 90°):

h 817 0.45

d 1799

cair = 0,7 => q,(8,17) = 0,281 kN /m?
a = 40°

(UWAGA: Wi 0znacza sumg cisnien na $ciang w budynku: We + W;)

. .z Pole Sciany

Wielkos¢ A B C D E
Cpe,10 -1,200 -0,800 | -0,500 0,727 -0,353
Cpe,l -1,4 -1,1 -0,5 1,0 -0,353
We 10 -0,337 -0,225 | -0,141 0,204 -0,099
We 1 -0,393 -0,309 | -0,141 0,281 -0,100
wi(Cpi=0,2) 0,056 - 0,056
Wi(Cpi=-0,3) - - - -0,084 -
Whet, 10 -0,393 -0,281 | -0,197 0,288 -0,155
Whet,1 -0,449 -0,365 | -0,197 0,365 -0,153

Tabela 7: Wartos¢ obcigzenia wiatrem powierzchni scian

Tablica 7.1 — Zalecane wartosci wspotczynnika cisnienia zewnetrznego
dla $cian pionowych budynkow na rzucie prostokata

A B C D

Cpe Cpe,10 Cpe Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1
-1,4 -0,8 -1.1 -0,5 +0,8 +1,0
-1,4 -0,8 -11 -0,5 +0,8 +1,0
-1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,7 +1,0

. . Pole dachu
Wielkos¢ = G H |

Cpe,10 -1,100 -1,400 | -0,889 -0,500
Cpe,1 -1,5 -2,0 -1,2 -0,5
We 10 -0,309 -0,393 -0,250 -0,141
We 1 -0,422 -0,562 | -0,337 -0,141
W;i(Cpi=0,2) 0,056

Whet,10 -0,365 -0,450 | -0,306 -0,197
Whet,1 -0,478 -0,618 | -0,393 -0,197

Tabela 8: Wartos¢ obcigzenia wiatrem powierzchni polaci dachu
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Tablica 7.4b — Wspotczynniki cisnienia zewnetrznego dla dachow dwuspadowych

Pole dla kierunku wiatru ¢ = 90°
G H

Kat spadku

Cpe,10
-1.2
-1,2
-1,2
-1,2
-1.3

-1.3
-1.4
-1.4
-1,2
-1,2

UWAGA 2 Jezeli w poszczegoblnym przypadku oszacowanie u nie jest mozliwe lub nie jest uwazane za uzasad-
nione, wowczas nalezy przyjgc bardziej niekorzystng wartosc¢ ¢, z dwoch: +0,2 albo -0,3.
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Maksymalne oddzialywanie wiatru na konstrukcje dachu wynosi:
 maksymalne (ujemne) ci$nienie netto (ssanie): Wyee min = —0,688 kN /m?
 maksymalne (dodatnie) cisnienie netto (parcie): Wyee max = 0,573 kN /m?

Warto$¢ charakterystyczna obcigzenia wiatrem roztozonego dla szeroko$ci rozstawu lat:
Qrewmax = Wnetmax - @ = 0,573 kN /m? - 0,34m = 0,195 kN /m

kN
Qk,wmin = Wnet,min - 4 = _0;688W 0,34m = —0,234 kN /m

Warto$¢ obliczeniowa obcigzenia wiatrem taty roztozonego dla szeroko$ci rozstawu fat:
da,wmax = 9kmax " Vr = 0,195kN/m -1,5= 0,293 kN/m
dawmin = Qkmin " Vr = —0,234 kN/m - 1,5 = —0,351 kN /m

5.2.1.4. Obciazenie zmienne: uzytkowe

Na podstawie PN-EN 1991-1-1 przyjeto wartosci charakterystyczne obcigzenia uzytkowego:
qx = 0,4 kN/m?; Q, = 1,0 kN.

Warto$¢ charakterystyczna obciazenia uzytkowego roztozonego dla szerokosci rozstawu fat:
Qru = Qi - @ = 0,4 kN/m?-0,34m = 0,136 kN /m

Wartos$¢ obliczeniowa obcigzenia uzytkowego roztozonego dla szerokosci rozstawu fat:
Gau = Qi ¥y = 0,136 - 1,5 = 0,204 kN/m

Wartos$¢ obliczeniowa skupionego obcigzenia robotnikiem z narzedziami:
Qu=0Qk vy=10kN-15=15kN

Tablica 6.10 — Obcigzenia uzytkowe dachéw kategorii H

Dachy (o

Kategoria H

Ok
[KN/m?]

UWAGA1 Wartosci obcigzenia g dachéw kategorii H moga by¢ wybrane z zakresu od 0,00 kN/m?
do 1,00 kN/m?, a Q« z zakresu od 0,9 kN do 1,5 kN.

Jesli podany jest zakres, wartoéci mogg by¢ ustalane w zataczniku krajowym. Wartosciami zalecanymi sa;
G= 0.4 kKN/m?, Q.=1,0 kN

UWAGA 2 Wartosci obcigzenia g« wedtug zatgcznika krajowego mogq sie zmienia¢ w zaleznosci od pochylenia
dachu.

UWAGA 3 Mozna przyjac¢, ze obcigZenie gy jest przylozone na powierzchni A, ktéra moze by¢ podana
w zalgczniku krajowym.

UWAGA 4 Patrz takZe 3.3.2(1)

5.2.2.Zebranie obciazen
Przyjeto:
o dhugos¢ przgsel: lorr = 0,9m
e dlaa =40°=>sina = 0,643 oraz cosa = 0,766
e do kombinacji przyjeto obcigzenie uzytkowe Q, = 1,0 kN (bardziej niekorzystne)

Sktadowe obcigzen wynosza:
gL =g-cosa, g, =g-sina,qs; =qscos’a, qs) = qs-sina-cosa,
Gw,. = Gws Gw,| = 0,0 =Q -cosa, Q) = Q -sina
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Tabela 9: Zestawienie obcigzen na tate

Skladowe prostopadle Skladowe rownolegle
Wartos¢ Wspolczynnik [  Wartos¢ obciaZenia obciazenia
Obcigzenie charakteryst. obcigzenia | obliczeniowa
[KN/m] s [-] [KN/m] Wartos¢ Wartos¢ Wartos¢ Wartos¢
charakteryst. | obliczeniowa | charakteryst. | obliczeniowa
[KN/m] [KN/m] [KN/m] [KN/m]
1. Cigzar wiasny 0,165 135 0,223 0,126 0,171 0,106 0,143
I pokrycia g
2. Snieg g 0,185 15 0,278 0,109 0,163 0,091 0,137
3. Wiatr —parcie 0,195 15 0,293 0,195 0,293 0 0
qw,max
4. Wiatr — ssanie
Qw,min -0,234 15 -0,351 -0,234 -0,351 0 0
5. Obcigzenie sitg
skupiona Q [kN] 1,000 15 1,500 0,766 1,149 0,643 0,964
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5.2.3. Kombinacje obcigzen

Uwzgledniona sita skupiona w odleglosci 0,432l 0d skrajnej lewej podpory.

W przypadku dachow budynkow, w ktorych wystepujg schematy obcigzen:

- obciazenie state

- obcigzenie $niegiem

- obcigzenie wiatrem

- obcigzenie uzytkowe

mozna wyr6zni¢ nastgpujace kombinacje podstawowe (wg PN-EN 1991-1-1 nie zaleca si¢ w
przypadku dachow budynkoéw uwzglednia¢ jako przytozonych jednocze$nie obcigzen
uzytkowych i od $niegu oraz oddzialywan wiatru):

Kombinacja | — wiodace oddziatywanie uzytkowe, towarzyszace oddziatywanie Sniegu:
qiL=9.1t05q,, =0171+0,5-0,163 = 0,252 kN /m

Q. =10-Q,=1,0-1,149 = 1,149 kN

Qi =10-Q;=10-0964 = 0,964 kN

Kombinacja Il — wiodace oddziatywanie $niegu, towarzyszace oddziatywanie uzytkowe:
qui =91 +qs1 = 0171+ 0,163 = 0,334 kN/m

Q. =0-Q, =0-1,149 =0kN

QH,H =0- Q” =0- 0,964 =0kN

Kombinacja Il — wiodace oddziatywanie uzytkowe, towarzyszace oddziatywanie wiatru:
QL =91 +0,6- G, = 0,171+ 0,6 - 0,293 = 0,347 kN /m

Qui. =1,0-Q, =1,0-1,149 kN = 1,149 kN

Qi) = ) + 0,6 Gy = 0,143 + 0,6+ 0 = 0,143 kN /m

Quy = 1,0 Q) = 1,0- 0,964 = 0,964 kN

Kombinacja IV — wiodace oddziatywania wiatru, towarzyszace oddziatywanie uzytkowe :
qv. =91+ qw, = 0171+ 0,293 = 0,464 kN /m

Qwv.=0-Q,=0-1,149 =0 kN

CIIV,|| = g” + qw,” = 0,143 +0= 0,143 kN/m

Kombinacja V — wiodace oddzialywanie §niegu, towarzyszace oddziatywanie wiatru:
qvi=91+qs +06-qy, =0,171+ 0,163 + 0,6 - 0,293 = 0,510 kN /m

Kombinacja VI — wiodace oddziatywanie wiatru, towarzyszace oddziatywanie $niegu:

Gvii=go + qw. +0,5°qe, = 0,171+ 0,293 + 0,5 0,163 = 0,546 kN /m
CIVI,|| = g” + qw,” + 0,5 ' C[é’” =0,143+ 0 + 0,5 -0,137 = 0,212 kN/m
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Tablica A 1.1 — Zalecane wartosci wspolczynnikéw y dla budynkow
Oddziatywania

Obcigzenie zmienne w budynkach, kategoria (patrz EN 1991-1-1)

Kategoria A: powierzchnie mieszkalne

Kategoria B: powierzchnie biurowe

Kategoria C: miejsca zebran

Kategoria D: powierzchnie handlowe

Kategoria E: powierzchnie magazynowe

Kategoria F: powierzchnie ruchu pojazdow
pojazdy < 30 KN

Kategoria G: powierzchnie ruchu pojazdaw
30 kN < cigzar pojazdu = 160 kN

Kategoria H: dachy

Obciazenie budynkéw Sniegiem (patrz EN 1991-1-3) *

Finlandia, Islandia, Norwegia, Szwecja

Pozostate kraje CEN, mie|scowoscl poiozone na wysokoscl H > 1000 m ponad
poziom morza

Pozostale kraje CEN, migjscowosci polozone na wysokosci H < 1000 m ponad
poziom morza

Ohciazenie wiatrem (patrz EN 1991-1-4)

Temperatura (nie pozarowa) w budynku (patrz EN 1991-1-5)

UWAGA: Wartosci w moga byé okreslone w zataczniku krajowym
*' Dotyczy krajéw nie wymienionych poniZej — patrz miarodajne warunki migjscowe.

Aby wybra¢ najgorsza kombinacj¢ oszacowano najwigksze momenty zginajace:

M; | max = 0,0703 - ql? 4+ 0,207 - Q1 = 0,0703 - 0,252 - 0,9% + 0,207 - 1,149 - 0,9 = 0,228 [kNm]
M; || max = 0,0703 - ql? + 0,207 - QL = 0,0703-0,212- 0,92 + 0,207 - 0,964 - 0,9 = 0,192 [kNm]
M1 1 max = 0,0703 - ql? + 0,207 - QL = 0,0703 - 0,347 - 0,92 + 0,207 - 1,149 - 0,9 = 0,234 [kNm]
M1 max = 0,0703 - ql?> + 0,207 -Ql = 0,0703 - 0,143 - 0,92 + 0,207 - 0,964 - 0,9 = 0,188 [kNm]
My | max = 0,125-ql* = 0,125- 0,510+ 0,92 = 0,052 [kNm]

My || max = 0,125+ ql? = 0,125-0,280- 0,92 = 0,028 [kNm]

My 1 max = 0,125+ ql* = 0,125+ 0,546 - 0,9% = 0,055 [kNm]

My, | max = 0,125 q1* = 0,125- 0,212 0,9% = 0,021 [kNm]

Whiosek: Najbardziej niekorzystna jest kombinacja 11l — wiodace oddzialywanie uzytkowe,
towarzyszace oddzialywanie wiatru. Dla niej przeprowadzono dalsze obliczenia.

qu. = 0,347 kN/m

Qui. = 1,149 kN

q 1L, | = 0,143 kN/m

Quyy = 0,964 kN
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0,347 0,347 0,347

-0,126 -0,126
1 2 3
i x 2 2
0,234
Rysunek 9: Schemat statyczny, obcigzenie prostopadlq sktadowq obcigzen oraz ekstremalne
momenty gngce
0,964
0,143 H 0,143 0,143
1 -~ 2 -~
-0,091 -0,091
1 2 3
i x 2 2
0,188
Rysunek 10: Schemat statyczny, obcigzenie rownoleglg sktadowq obcigzen oraz ekstremalne
momenty gngce
5.2.4. Wymiarowanie laty
5.2.4.1. Stan Graniczny No$noSci
Wskazniki wytrzymatosci:
b-h? 0,045-0,0632 6 3
W, = e = G =29,77-10"°m
b-h* 0,063-0,0452 6 3

Naprezenia obliczeniowe od zginania w stosunku do osi gldéwnych wynosza:
M, 0,234 kNm
Imyd =y = 29,77-10-6 m?
M, 0,188 kNm
Imzd = YW= 91261076 m3
Dla klasy drewna C22:
e Wytrzymalo$¢ charakterystyczna na zginanie: fr, , x = 22 MPa
e Klasa uzytkowania: 2
e Wilgotnos¢: 12-20%
kimoa = 1,1—wedhug normy PN-EN 1995-1-1
yu = 1,3— wedlug normy PN-EN 1995-1-1 z uwzglednieniem zalacznika krajowego

= 7,86 MPa

= 8,84 MPa
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23.1.3 Klasy uzytkowania
(1)P Konstrukcje powinny by¢ zaliczane do jednej z podanych nizej klas uzytkowania:

UWAGA 1: Podstawowym celem utworzonego systemu klas uzytkowania jest przypisanie wartosci wytrzymatoscii obliczenie
odksztalcen w dostosowaniu do okreslonych warunkow srodowiska.

UWAGA 2: Informacje dotyczace zaliczenia konstrukcji do wtasciwej klasy uzytkowania z podanych w (2)P, (3)P i (4)P, moga
by¢ zamieszczone w zatgczniku krajowym.

(2)P Klasa_uzytkowania_1 charakteryzuje sie wilgotnoscia materiatu odpowiadajaca temperaturze 20 °C
i wilgotnoscia wzgledna otaczajacego powietrza przekraczajaca 65 % tylko przez kilka tygodni w roku.

UWAGA: W klasie uzytkowania 1 przecietna wilgotnos¢ wiekszosci gatunkow drewna iglastego nie przekracza 12 %.

(3)P Klasa uzytkowania 2 charakteryzuje sig wilgotnoscig materiatu odpowiadajaca temperaturze 20 °C i wil-
gotnoscig wzgledng otaczajacego powietrza przekraczajaca 85 % tylko przez kilka tygodni w roku.

UWAGA: W klasie uzytkowania 2 przecietna wilgotnos¢ wiekszosci gatunkdw drewna iglastego nie przekracza 20 %.

(4)P Klasa uzytkowania 3 odpowiada warunkom powodujgcym wilgotnos¢ drewna wyzszg niz odpowiadajacg
klasie uzytkowania 2.

Tablica 2.2 - Przykiady zaliczania obcigzen do klas trwania obcigzenia

Klasa trwania obciazenia Rzad wielkosci skumulowanego czasu trwania
obcigzenia charakterystycznego

Stale ciezar wlasny

DHugotrwate obcigzenie magazynu (skladowanie)

Sredniotrwale obcigzenie uzytkowe, snieg

Kritkotrwate snieg, wiatr

Chwibowe widlr, oboigZenie awdryjne

2.4.1 Wartosci obliczeniowe wiasciwosci materiatowych

(1)P Wartos$¢ obliczeniowa X,; wiasciwosci wytrzymatosciowej nalezy oblicza¢ ze wzoru:

K= b o
14N
gdzie:
X,  —wartosc¢ charakterystyczna wiasciwosci wytrzymatosciowej,
Ym  —czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa wlasciwosci materiatu,
knoq  — wspolczynnik modyfikujacy wytrzymatoéé z uwagi na czas trwania obcigzenia i wilgotnosé.

UWAGA 1: Wartosci wspdtczynnika k.4 podano w 3.1.3.

UWAGA 2: Zalecane wartosci wspdiczynnikéw 3y, podano w Tablicy 2.3. Informacja o wartosciach przyjetych w danym kraju
moze by¢ zamieszczona w zataczniku krajowym.
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Tablica 2.3 — Zalecane wartosci czesciowych wspotczynnikow bezpieczenstwa
wilasciwosci materiatow (yy)

Stany graniczne nosnosci

Kombinacje podstawowe

Drewno lite

Drewno klejone warstwowo

LVL, sklejka, piyty OSB

Plyty wiorowe

Plyty pilsniowe twarde
Plyty pilsniowe péttwarde
Piyty piléniowe MDF

Phyty pilsniowe miekkie

Ziacza
Plyiki kolczaste

Kombinacje wyjgtkowe
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Tablica 3.1 — Wartosci wspolczynnika &4

Materiat

Klasa
uzytkowania

Klasa trwania obciazenia

Dziatanie
diugo-
trwale

Dziatanie
srednio-
trwate

Dziatanie
krotko-
trwate

Dziatanie
chwilowe

EN 140811

0,70
0,70
0,55

0,80
0,80
0.65

0,50
0,20
0.70

1,10
1,10
0,90

0,70
0,70
0,55

0,80
0,80
0,65

0,20
0,50
0,70

1,10
1,10
0,90

EN 14374, EN 14278

0,70
0,70
0,55

0,80
0.80
0,65

0,90
0.80
0,70

110
1.10
0,90

EM 636
wg EN 636-1
wyg EN 636-2
wyg EN 636-3

0,70
0,70
0,55

0,80
0,80
0,65

090
0,20
0,70

1,10
1,10
0,90

EM 300
OsB2
OSB3, OSBM
0S5B/3, O5B/4

0,45
0,50
0,40

0,65
0,70
0.55

i}

0.85
0,80
0,70

1,10
1,10
0,90

Phyta

wlorowa

EN 312
P4, P5
PS5
PE, P7
P7

0,45
0,30
0,50
0,40

0,65
0,45

0,85
0,80
0,20
0,70

1,10
0,80
1,10
0,90

Phyta
piléniowa,
twarda

EN 622-2
HE.LA, HBLHLATI 2
HBE.HLAT 2

0435
0,30

0,85
0.60

1,10
0,80

Piyta

pilsniowa,

pditwarda

EN 622-3
MBH.LATI 2
MBH.HLS1i 2
MBH.HLS1i2

0,40
0,40

080
0,80
0.45

1,10
1,10
0,80

Plyta
pildniowa,
MDF

EN 622-5
MODF.LA, MDF.HLS
MDF.HLS

080
045

1,10
0,80
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Ponizsze wzory wg PN-EN 1995-1-1:

22 MPa
_ fm,y,k -11-

=k ' =1, = 18,615 MP
mod )/M 1’3 a

fm,y,d = fm,z,d

150422
ky, = (—) =1,19<1,3

= fmya *kn = 18,615MPa - 1,19 = 22,152 MPa

3.2 Drewno lite

(1)P Elementy z drewna powinny odpowiada¢ wymaganiom EN 14081-1.

UWAGA: Klasy wytrzymatosci drewna podano w EN 338,

(2) Nalezy uwzgledni¢ wplyw wymiarow elementow na wytrzymatosé.

(3) Dia drewna litego o przekroju prostokatnym | gestosci charakterystycznej p, < 700 kg/m?®, wartosc odniesienia
dla wysokosci elementu zginanego lub szerokosci elementu rozcigganego wynosi 150 mm. Dla wysokosci przy

zginaniu lub szerokosci przy rozcigganiu drewna litego o wartodci mniejszej niz 150 mm, wartosci charaktery-
styczne f}, . i fio) Nalezy pomnozyé przez wspofczynnik &, obliczony ze wzoru:

150)"
ky =min{l
1,3

gdzie h jest wysokoscig elementu zginanego lub szerokoscig elementu przy rozcigganiu, w mm.

Stan Graniczny Nosnosci - warunek:

Om,y,d k.. - O-m,z,d
fm,y,d " fm,z,d -

Om,y,d O-m,z,d
Ky, - <1
f m,y,d f m,z,d

Om,y,d | Om z,q — Obliczeniowe naprezenia zginajgce, okreslone wzgledem osi gtownych
fmy.a 1 fm,za — Wytrzymato$ci obliczeniowe na zginanie odpowiadajgce tym naprgzeniom
k., — wspotczynnik wykazujacy mozliwos¢ redystrybucji naprezen, oraz niejednorodno$¢
materiatu w danym przekroju, wg PN-EN 1995-1-1 dla elementoéw z drewna litego, drewna
klejonego warstwowo oraz LVL wynosi on 0,7

Om,y,d Om,z,d 7,86 MPa 8,84 MPa
——tky = 407 ————— =0,634< 1
fm,y,d fm,z,d 22,152 MPa 22,152 MPa
0 0; 7,86 MPa 8,84 MPa
e 2 22 = = 0,647 < 1

™ fyd  Smzd '22,152 MPa | 22,152 MPa

Whiosek: warunek SGN dla laty zostal spelniony.
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6.1.6 Zginanie
(1)P Nalezy spetni¢ nastepujace warunki:

O myd T mzd
3 + k]n iy

<1

f;n.y,d ﬁn.z,d B

[2) g
k m.y.d + m.z.d <1

m
f m.y,d m,z,d

gdzie:

— obliczeniowe naprezenia zginajace, okreslone wzgledem osi gldéwnych pokazanych na Ry-
sunku 6.1,

Soyd 1 fmsa  — wytrzymalo$ci obliczeniowe na zginanie odpowiadajace tym naprezeniom.

Omyd | Omzd

UWAGA: Wspolczynnik k,, wyraza mozliwoé¢ redystrybucji naprezen, jak rowniez niejednorodnoéé materialu w danym
przekroju.

(2) Wartosci wspélczynnika £, nalezy przyjmowacé nastepujaco:
Dla elementéw z drewna litego, drewna klejonego warstwowo oraz LVL:

— dla przekrojow prostokatnych: £, =0,7,
— dla innych przekrojow: k,=1,0.

5.2.4.2. Stan Graniczny Uzytkowalnosci
Wedhug normy PN-EN 1995-1-1, NA.3 graniczna warto$¢ ugiecia Wynosi:
ey
Whet,fin = fﬁ
lesg 09m
Wnet.fin =756 = 150 N
Ugigcie obliczono dla najniekorzystniejszej kombinacji obcigzen — kombinacja Il1.
W obliczeniach ugigcia doraznego uwzglgdniono obcigzenie $niegiem.

=6mm

Wartos$ci ugiecia doraznego winst:
0,766

Rysunek 11: Schemat statyczny, obcigzenie i wykres ugieé od prostopadtego obcigzenia
charakterystycznego silg skupiong

Pret: Wa[m]: Wb[m]: FIa[deg]: FIb[deg]: flm]: L/f:
1 -0,0000 -0,0000 -0,187 0,111 0,0009 1011,7
2 -0,0000 -0,0000 0,111 -0,056 0,0003 2680, 0

Tabela 10: Zestawienie ugiec¢ od prostopadtego obcigzenia charakterystycznego sitg skupiong
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0,126 0,126 0,126

e E—
x 2/

Rysunek 12: Schemat statyczny, obcigzenie i wykres ugie¢ od prostopadlego obcigzenia
charakterystycznego cigzarem wlasnym

Pret: Wa[m]: Wb[m]: FIa[deg]: FIb[deg]: flm]: L/f:
1 -0,0000 -0,0000 -0,012 -0,000 0,0000 18878, 7
2 -0,0000 -0,0000 -0,000 0,012 0,0000 18878,7

Tabela 11: Zestawienie ugie¢ od prostopadlego obcigzenia charakterystycznego cigzarem
wiasnym

0,109 0,109
i
1

1 2
1 P S 2 A

Lo
M

Rysunek 13: Schemat statyczny, obcigzenie i Wykres ugie¢ od prostopadlego obcigzenia
charakterystycznego Sniegiem

Pret Wa [m] Wb [m] FIa[deg]: FIb[deqg] fm] L/f
1 -0,0000 0,0000 -0,010 0,000 0,0000 21823,1
2 -0,0000 0,0000 -0,000 0,010 0,0000 21823,1

Tabela 12: Zestawienie ugieé od prostopadtego obcigzenia charakterystycznego sniegiem

0,195 0,195 0,195
1 2
3

=

= % — A

Rysunek 14: Schemat statyczny, obcigzenie i wykres ugie¢ od prostopadlego obcigzenia
wiatrem
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Pret: Wa[m]: Wb[m]: FIa[deg]: FIb[deg]: f[m]: L/f:

1 -0,0000 0,0000 -0,018 0,000 0,0001 12198,5
2 -0,0000 -0,0000 0,000 0,018 0,0001 12198,5

Tabela 13: Zestawienie ugiec¢ od prostopadlego obcigzenia charakterystycznego wiatrem

0,643

e [pe

Rysunek 15: Schemat statyczny, obcigzenie i wykres ugie¢ od rownoleglego obcigzenia
charakterystycznego silg skupiong

Pret: Wa[m]: Wb[m]: FIa[deg]: FIb[deg]: flm]: L/f:
1 -0,0000 -0,0000 -0,157 0,093 0,0007 1206,1
2 -0,0000 -0,0000 0,093 -0,047 0,0003 3197,1

Tabela 14: Zestawienie ugiec¢ od rownoleglego obcigzenia charakterystycznego silg skupiong

0,106 0,106 0,106
1 2; 3

1 PSS 2 P S
1 2 3

1 X 2

Rysunek 16: Schemat statyczny, obcigzenie i wykres ugie¢ od rownoleglego obcigzenia
charakterystycznego cigzarem wltasnym

Pret: Wa[m]: Wb[m]: FIa[deg]: FIb[deg]: flm]: L/f:
1 -0,0000 0,0000 -0,010 0,000 0,0000 22440,7
2 -0,0000 0,0000 -0,000 0,010 0,0000 22440,7

Tabela 15: Zestawienie ugie¢ od rownoleglego obcigzenia charakterystycznego cigzarem
wlasnym



0,091 0,091 0,091
1 2

2
1 X 2

Rysunek 17: Schemat statyczny, obcigzenie i Wykres ugie¢ od rownoleglego obcigzenia
charakterystycznego sniegiem

Pret: Wa[m]: Wb[m]: FIa[deg]: FIb[deg]: flm]: L/f:
1 -0,0000 0,0000 -0,008 0,000 0,0000 26139,7
2 -0,0000 -0,0000 -0,000 0,008 0,0000 26139,7

Tabela 16: Zestawienie ugie¢ od rownoleglego obcigzenia charakterystycznego sniegiem i
wiatrem
Wedtug PN-EN 1995-1-1 ugigcie koncowe wy;y, ; oblicza sig¢ ze wzoru:
Wrini = Wrinic T Wrinig1 T Wrin,ii» 9dZi€:
Wrinic = Winst,i,¢ * (1 + ke f) — w przypadku obcigzenia statego G
Wrinio1 = Winst,i,01 (1 +¥,: kdef) —w przypadku obcigzenia zmiennego Qg
Wrinioi = Winst,i,Qi ° ('}’O'i + W4 kge f) —w przypadku obcigzen zmiennych Q; (i>1)

Ugin = UsinG T Uang, T 2t i

gdzie:
UgnG = Uinst (1 + Kaer) w przypadku oddziatywania statego, G,

Upnoa = Uinstoa (1 + ¥y kger) W przypadku oddziatywania zmiennego, O,

Ufingi = Uinse@i (Woi + W21 kaer) W przypadku oddziatywar zmiennych, O, (i > 1),

Uinsi,Gs Winst.1» Hinsii — Chwilowe odksztalcenia, odpowiednio dla oddziatywan G, 0,1 O,
W 1. Wa — wspétczynniki dla quasi-statych wartosci oddziatywan zmiennych,
Yo, — wspotczynniki dla wartosci kombinacji oddziatywan zmiennych,

Kaer — wspotczynnik podany w Tablicy 3.2 dla drewna i materiatéw drewnopochodnych, oraz
w2.3.2.2(3)i 2.3.2.2(4) dla zlgczy.

Jezeli stosuje sie Wzory od (2.3) do (2.5), nalezy pominaé¢ wspoétczynniki i, wystepujace we wzorach (6.16a)
i (6.16b) zamieszczonych w EN 1990:2002.

UWAGA: W wigkszosci przypadkow wiasciwe jest przyjecie metody uproszczone;.
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Sktadowe Sktadowe
Obcigzenie kaer | W21 | Yo, | prostopadie [mm] rownolegte [mm]
Winst,y Wfin,y Winst,z Wrin,z
1. sita skupiona
(krotkotrwate) 00 | 0,0 | 0,0 0,9 0,9 0,7 0,7
2. cigzar wihasny i
pokrycia 0,8 - - 0,0 0,0 0,0 0,0
(state)
3. Snieg 025 | 02 | 05 0,0 0,0 0,0 0,0
($redniotrwate)
4. wiatr
(krotkotrwale) 00 | 0,0 | 0,6 0,1 0,1 0,0 0,0
Ugigcie sumaryczne
n
Wriny = Z Wriniy
l — 1,00 0,70

n
Wrinz = E Wrin,i,z
i

Ugiecie calkowite

— w2 2
Wein = J Wiiny T Whinz

1,22

Tabela 17: Wartosci ugie¢ od poszczegolnych sktadowych obcigzen

Wrin = 1L,22mm < Wpep rin = 6 mm

Whiosek: warunek SGU dla taty zostal speliony.

Ostatecznie przyjeto tatg o wymiarach przekroju poprzecznego 45x63 [mm].
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WIAZAR ROZPOROWY

Rys. 3.10. Przyklady potaczenia krokwi z murtatem w wigzarach rozporowych: a) za pomoca

tacznika stalowego, b) za pomoca siodetka i specjalnie uksztattowanego wienca, ¢) za pomo-
cg siodetka i tat; | - krokiew, 2 — murlat, 3 — strop zelbetowy., 4 — tacznik z blachy perforo-
wanej, 5 - gwozdzie lub wkrety. 6 - siodetko, 7 - podkladka z papy. § ~ lata

Rys. 3.11. Scianka kolankowa ze stupkami zelbetowymi: | — wieniec stropowy, 2 — stupki zel-
betowe mocowane w wiencu, 3 — murowane odcinki scianki kolankowej, 4 — sruby mocujace
murlat
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Rys. 3.12. Schemat statyczny wiazara jgtkowego z grzgda: | — krokiew, 2 — jgtka, 3 — rozpo-
ra (grzeda); H - sktadowa pozioma reakcji (rozpor), ¥V — sktadowa pionowa reakcji. o — kat
pochylenia pofaci dachowej (zalecany 35-55°)

Rys. 3.15. Przykladowe wykresy sit wewngtrznych w wiazarach jgtkowych z jetka przesuw-
na: a) wykres momentow, b) wykres sit podhuznych
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Rys. 3.18. Usztywnienie podtuzne wigzaréw rozporowych za pomoca podtuznic i wiatrownic:
a) przekroj poprzeczny, b) przekrdj podtuzny; 1 — krokiew, 2 — podtuznica, 3 — wiatrownice
z desek lub tasm stalowych

U
7

1l

Rys. 3.19. Usztywnienie podtuzne wiazaréw rozporowych za pomoca dwoch ram stolcowych:
a) przekroj poprzeczny, b) przekroj podtuzny; 1 - krokiew, 2 — jetka, 3 — oczep, 4 — stup, 5 — miecz

H H
i o &
tidadiwibia b iwiiiliil HLHA

E
A

a a

Ly

Rys. 3.21. Schemat statyczny murlatu: a — rozstaw osiowy krokwi. 1.4 — rozstaw srub kotwia-
cych. ¢ — zastgpeze obcigzenie od sit rozporowych [ rownomiernie rozltozone na dhugosci
murtatu (zamiast sit skupionych H)
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6

Rys. 3.22. Ziacze jetki z krokwia: a) z nakfadkami z desek, b) z naktadkami z ptytek stalo-
wych: | — krokiew, 2 jetka, 3 — naktadki z desek, 4 — ptytka perforowana z blachy stalowej,
5 - gwozdzie lub wkrety, 6 — siodetko lub 7 - zacios (wrab)

5.3. Obliczenie krokwi
Wstepnie zatozono, ze wigzar dachowy bedzie wykonany z krokwi o wymiarach 60 x 200
mm oraz jetki o wymiarach 60 x 200 mm.

2,100

| | | \ | v=3453
2,500 | 1,610 | 1,610 i 2,500 | H=8,220

Rysunek 18: Schemat statyczny wigzara jetkowego
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5.3.1.Obciazenia

5.3.1.1. Obciazenia stale: ciezar wlasny dachu nad jetka

Warto$¢ Wspotczynnik Wartos¢
L charakterystyczna | obcigzeniays | obliczeniowa
Obciazenie [kN/m] [] [KN/m]
Cigzar pokrycia dachowego
0,045-10- 09 0,405 1,35 0,547
Cigzar wlasny laty
0,012 - (100/34) - 0,9 0,032 1,35 0,043
Cigzar wlasny kontrlaty
0,002 - 4.1 0,008 1,35 0,011
Cigzar wlasny krokwi
0,012 - 4.1 0,049 1,35 0,066
RAZEM 0,494 0,667
Tabela 18: Zestawienie obcigzen stalych nad jetkq — g1
5.3.1.2. Obciazenia stale: ciezar wlasny dachu pod jetka
Wartos¢ Wspétezynnik Wartos¢
L charakterystyczna | obcigzeniays | obliczeniowa
Obcigzenie [KN/m] [] [KN/m]
Ciezar pokrycia dachowego
0,045 - 10 - 0,9 0,405 1,35 0,547
Ciezar wlasny taty
0,012 - (100/34) - 0,9 0,032 1,35 0,043
Cigzar wlasny kontrlaty
0,002 - 4.1 0,008 1,35 0,011
Cigzar wlasny krokwi
0,012 4,1 0,049 1,35 0,066
Ciezar welny mineralnej
0,2-1,0-0,9 0,180 1,35 0,243
Cigzar ptyty GK z rusztem
0,0125 - 12,0 - 0,90 0,135 1,35 0,182
RAZEM 0,809 1,092
Tabela 19: Zestawienie obcigzen statych pod jetkq — g2
5.3.1.3. Obciazenia stale — ciezar wlasny stropu z jetka
Wartos¢ Wspotczynnik Wartos¢
L charakterystyczna obcigzenia ys | obliczeniowa
Obcigzenie [KN/m] [] [KN/m]
Cigzar wlasny jetki
0,012 4,1 0,049 1,35 0,066
Ciezar welny mineralnej
0,2-1,0-0,9 0,180 1,35 0,243
Cigzar ptyty GK z rusztem
0,0125 - 12,0 - 0,90 0,135 1,35 0,182
RAZEM 0,364 0,491

Tabela 20: Zestawienie obcigzen stalych z jetkqg — Q3
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5.3.1.4. Obcigzenia zmienne: $nieg
Wedtug obliczen pkt 1.2.1.2.
Warto$¢ charakterystyczna dla obcigzenia sniegiem krokwi:

kN
qrs = S-a = 0,545 i 0,9m = 0,491 kN/m

kN
Qas = qks Ym = 0,491;- 1,5=0,736 kN/m

5.3.1.5. Obciazenia zmienne: wiatr
Wedlug obliczen pkt 1.2.1.3.
Maksymalne Warto$ci charakterystyczne i obliczeniowe obcigzenia wiatrem roztozonego dla
szerokosci rozstawu Krokwi i odpowiedniego pola:
Dla pola:
e G

kN
kg = Ss-a = 0,545 7 0,9m = 0,491 kN /m

kN
dac = Qg " Ym = 0,491?- 1,5 = 0,736 kN/m
e H
kN
Qrn =S a = 0,478 3 0,9m = 0,430 kN/m

kN
dax = Qi " Ym = 0;430?' 1,5 = 0,645 kN /m
o |

kN
Qi =s-a=0,172 ol 0,9m = 0,155 kN/m

kN
da; = Qg " Ym = 0,155?' 1,5=0,233kN/m

o J
kN
Gy =@ = 0172 —-0,9m = 0,155 kN /m

kN
daj = k) Ym = 0155—15 = 0,233 kN/m

5.3.2. Kombinacje obcigzen

(UWAGA! w schematach statycznych warto$ci obcigzen sg podane jako charakterystyczne z
odpowiednimi wspotczynnikami: 1,35 — dla statych; 1,5 — dla zmiennych. Program RM-WIN
do obliczania sit wewnetrznych uzywa wartosci obliczeniowych, a do obliczania ugie¢,
warto$ci charakterystycznych.)

Wyré6zniono nastepujace obciazenia:
Obcigzenia state ze wspotczynnikiem 1,0:

g1k = 0494kN/m,  g,4= 0,667 kN/m,
92k = 0,809 kN /m, 2.4 = 1,092 kN /m,
g3 = 0,364 kN/m, g3, = 0,491 kN/m,

Obciazenie $niegiem na catej potaci ze wspotczynnikiem 1,0 (gdy dominujacy):
Qs = 0,491 kN /m, qas = 0,736 kN/m
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Obcigzenie $niegiem na lewej/prawej potaci ze wspotczynnikiem 1,0 (gdy dominujacy):
Qs = 0,246 kN /m, qas = 0,368 kN/m
Obcigzenie $niegiem na calej potaci ze wspotczynnikiem ¥ = 0,5 (gdy towarzyszacy):

qrs = 0,5- 0,491 kN/m = 0,246 kN /m, qas = 0,5-0,736 kN/m = 0,368 kN/m

Obcigzenie $niegiem na lewej/prawej potaci ze wspotczynnikiem W = 0,5 (gdy towarzyszacy):

qrs = 0,5-0,5-0,491 kN/m = 0,123 kN /m,

qas=05-0,5-0,736 kN/m = 0,184 kN /m

Obcigzenie wiatrem ze wspotczynnikiem 1,0 (gdy dominujacy):

Dla pola:
e G
e H

Qxw = 0,430 kN/m, q4,, = 0,645 kN /m
o |

qxw = 0,155 kN/m, q4,, = 0,233 kN /m
o ]

Qrkw = 0,155 kN/m, q4, = 0,233 kN/m

Obcigzenie wiatrem ze wspotczynnikiem W = 0,6 (gdy towarzyszacy):

Dla pola:
e G

Qrw = 0,6 0,491 kN/m = 0,295kN /m, qq,, = 0,6 0,736 kN/m = 0,442 kN /m
e H

Qxw = 0,6 - 0,430 kN/m = 0,258 kN /m, q4,, = 0,6 - 0,645 kN/m = 0,387 kN /m
o |

Grw = 0,6+ 0,155 kN/m = 0,093kN/m, q4,, = 0,6 - 0,233 kN/m = 0,140 kN /m
o J

Grw = 0,6+ 0,155 kN/m = 0,093kN/m, q4,, = 0,6-0,233 kN/m = 0,140 kN /m

Dla obliczanego wigzara wyrdzniono nastgpujace kombinacje obcigzen:
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Kombinacja | — ci¢zar whasny, wiodgce oddzialywanie $niegiem na calej potaci, towarzyszace

oddziatywanie wiatru:

0,491 0,491 0,491
o
l 0,250,003 l
n 2Na 2 3 n 2Na
0,491 A aad 0.491

-12,637

0,491

13,215

Rysunek 19: Schemat statyczny, obcigzenia, wykres momentow zginajqcych i sit osiowych dla

kombinacji |
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Kombinacja Il — ciezar wiasny, wiodgce oddziatywanie $niegiem na lewej potaci,
towarzyszace oddzialywanie wiatru:

0,491 n iaa

0,246 0,246
I 0,290,093 %

11,877 -11,969

Rysunek 20: Schemat statyczny, obcigzenia, wykres momentow zginajqcych i sit osiowych dla
kombinacji 11
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Kombinacja Il — ci¢zar wlasny, wiodace oddzialywanie $niegiem na prawej potaci,
towarzyszace oddzialywanie wiatru:

0,491 0,491

0,246 Al e
v 02580003 l

-11,391 -12,454
Rysunek 21: Schemat statyczny, obcigzenia, wykres momentow zginajgcych i sit osiowych dla
kombinacji I
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Kombinacja IV — cigzar wlasny, wiodgce oddziatywania wiatru, towarzyszace oddziatywanie
$niegiem na calej potaci:

0,246 0.470,246 0,246
¥ Y v L —

Rysunek 22: Schemat statyczny, obcigzenia, wykres momentow zginajqgcych i sit osiowych dla
kombinacji IV
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Kombinacja V — ci¢zar wlasny, wiodgce oddzialywania wiatru, towarzyszace oddziatywanie
$niegiem na lewej potaci:
0 494

0,246 0,430,123 0,123
v A0155——————¥

-10,918 -11,637

Rysunek 23: Schemat statyczny, obcigzenia, wykres momentow zginajqgcych i sit osiowych dla
kombinacji V
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Kombinacja VI — cigzar wlasny, wiodgce oddziatywania wiatru, towarzyszace oddziatywanie
$niegiem na prawej pofaci:

0246 0,246
0,123 040246 ,

10,674 11,881

Rysunek 24: Schemat statyczny, obcigzenia, wykres momentow zginajqcych i sit osiowych dla
kombinacji VI
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5.3.3.Reakcje podporowe
Najwieksze reakcje podporowe uzyskano dla kombinacji I:

5,770 6,390

7,106 6,966

Rysunek 25: Reakcje od obcigzen charakterystycznych

8,088 9,019

10,018 9,809

Rysunek 26: Reakcje od obcigzen obliczeniowych

5.3.4.Wymiarowanie krokwi

Maksymalny moment zginajacy i odpowiadajaca mu sita podtuzna wynosza:
Ms =-2,323 KNm

Ns =-8,175 kN (Sciskanie)

5.3.4.1. Stan Graniczny No$noSci

Przyjeto przekroj krokwi 60 x 200 mm.

Wskazniki wytrzymatosci:
A=b-h=0,06-0,20=12,0-10"3m?

b-h?* 0,06-0,20? 6 3

W, = e = c =400,0-10"°m

Naprezenia obliczeniowe $ciskajace w kierunku rownoleglym do widkien (bez uwzglednienia

wyboczenia) wynoszg:
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N, 8,175

ac,O,d = 7 = W = 0,68 MPa

Naprezenia obliczeniowe od zginania w stosunku do osi glownych wynosza:

M 238 gy wp
Tmya =y = 400,0-106 O e
Omzd = 0

Wytrzymatos$¢ charakterystyczna odpowiednio na zginanie i $ciskanie wynosi:

fmyk = 22,0 MPa
feox = 20,0 MPa
O wartos$ci wspotczynnika k,,,,4 decyduje obciazenie §niegiem i wiatrem:
kmoa = 0,8
Wytrzymatos$¢ obliczeniowa wynosi:
kimoa * fc,O,k _ 0,8-20,0

feoa = S =13 = 12,08 MPa
kmod'fmyk 0,8-22
= e = = 13,54 MP
mava Y 13 ¢
Sprawdzenie warunku granicznego no$nosci:
2 2
Omzd , Omyd <Gc,0,d> 5,81 ( 0,68 )
ko - + + =0+ + =043<1
" fm,z,d fm,y,d fc,O,d 13;54‘ 12;08

Whiosek: warunek zostal spelniony.

6.2.4 Zginanie ze sciskaniem osiowym

(1)P Nalezy spetni¢ nastepujace warunki™?:

2
T I".'rn'l.;a-'-tl k Tz <1
mi

,f::.ll'.ll.d .ﬂn.}'.{l .fm.z.d B

Tend k 'C‘rm.}-.d U mzd

+ i < 1
f::.'l'll.tl

ﬁn.y,d ﬂ'n,r,d B

(2)P Wartosci wspotczynnika k,,, podano w 6.1.6.

Wg PN-EN 1995-1-1, p. 6.3.3

Dhugos¢ wyboczeniowa krokwi wynosi:

le;F =0,9-1=0,9-537m = 4,83 m

Ex = Eyos = 6700 MPa

Naprezenie krytyczne przy zginaniu dla przekroju prostokatnego wynosza:

0,78 - b? 0,78 - 0,060

Om,crit = Wl Eo05 = 02483

Smuktos¢ wzgledna przy zginaniu:

+6700 MPa = 19,48 MPa
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o | mae 22 1,06
Om,crit 19,48
Dla: Aye;m = 1,06
keritm = 1,56 — 0,75 Aoy = 1,56 — 0,75 - 1,06 = 0,76
Warunek:
Omy.d = 581 MPa < keritm * fmy,a = 0,76 13,54 = 10,29 MPa

Arel,m

Whiosek: warunek SGN dla krokwi zostat spetniony. No$no$¢ nie zostata w pehni
wykorzystana.

6.3.3 Belki pracujgce na zginanie lub na zginanie ze sciskaniem

(1)P Stateczno$¢ przy zginaniu nalezy sprawdzi¢ zaréwno przy obcigzeniu belki momentem M, (v — 0 prze-

kroju, wzgledem ktorej sztywnosé belki ma najwigkszg wartosc), jak i przy obcigzeniu momentem M, i sitg
osiowg N

(2) Smukiosc wzgledng przy zginaniu nalezy okresli¢ ze wzoru
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fmk

et

-;I'rel.m =

gdzie:

Imer — NAPrezenie krytyczne przy zginaniu, obliczone zgodnie z klasyczna teoria statecznosci, z zastosowaniem
5 % kwantyli moduldw sprezystosci,

Naprezenie krytyczne przy zginaniu nalezy wyznaczyé ze wzoru

"Hr}-.cril :'Ti." £o 051 Go o5 1 voe

W, P oW,

Tinerit =

gdzie:

Egps =5 Y kwantyl modutu sprezystosci wzdiuz wiokien,

Gaps = 5 % kwantyl modutu odksztalcenia postaciowego,

I, — moment bezwladnosci przekroju wzgledem stabszej osi =,

I, - moment bezwladnosci przy skrecaniu,

Lor — efektywna diugosc belki zalezna od warunkow podparcia i uktadu obciazenia, zgodnie z Tablicg 6.1,
W,  —wskaznik wytrzymatosci wzglgdem osi v

W przypadku elementow z drewna iglastego o przekroju prostokatnym, o, ., nalezy obliczac ze wzoru

0,78h%
O i erit = he Eﬂ.ﬂﬁ {532}
S

gdzie:
b — szerokosc belki,

i —wysokost belki,

(3) W przypadku, gdy belka jest obcigzona wytacznie momentem M, (v — 04 przekroju, wzgledem kiorej sztyw-
nost belki ma najwigkszg wartosc), naprezenia powinny spelniac nastepujgcy warunek:

Od = Kerir fona (6.33)
gdzie:

— obliczeniowe naprezenie zginajgce,
fuwa  — obliczeniowa wytrzymalosé na zginanie,

k. —wspolczynnik uwzgledniajgcy redukcje wytrzymalosci ze wzgledu na zwichrowanie elementu.
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Tablica 6.1 — Mugosc efektywna okreslona w stosunku do diugosci rzeczywiste]

Rodzaj belki Rodzaj obciazenia ot £

Staly moment zginajgoy 1.0
Ohciazenie rdwnomiernie roziozone 0.9
Swobodnie podparta Obcigenie skupione w srodku
rozpigtosci 0.8

Chbcigzenie rdwnomiernie roziozone 0,5

Wspomik Sita skupiona na koncu wspornika 0.8

*I Warloéel stosunku diugoscl efektywne] £, do dlugodel rzeczywiste] [ dotycza belek podpartych
w sposob ograniczajacy mozliwost skrecania i obeigzonych w osi Srodkowej belki. W przypadku
obciazeh przytozonych do gérne] powierzchni belki, obliczong warlosé {; nalezy zwigkszyé o 2h,
a w przypadku obcigzen przylozonych do dolnej powierzchni belki — mozna zmnigjszys o 0,50,
gdzie /i — wysokosE belki,

(4) W przypadku belek, w ktorych odchylenie od prostoliniowosci zawiera sie w granicach okreslonych w Roz-
dziale 10, k_; mozna okreslic ze wzorow (6.28):

1 dla  A.,=075
=11.56-075dm dla 0,75<i,, <14
1

d}ﬂ ;m:l._ln = 1r4

(5) Wspotczynnik &.;=1,0 mozna przyjmowac w przypadku belek, kidre w strefie sciskanej sa zabezpieczone na
calej swej diugosci — przed przemieszczeniami bocznymi, a na podporach przed obrotem wskutek skrecania.

(6) W przypadku obcigzenia momentem zginajacym M, (v — 08 przekroju, wzgledem ktorej sztywnosc belki ma
najwigksza wartosc) oraz sciskajaca sita osiowg NV, naprezenia powinny spetniac nastepujacy warunek:

.2
Tmd | God  _y (6.35)
k k('.:ﬁ.ﬂ.d

et md

gdzie:
o.q4 — obliczeniowe napreZenie zginajgce,
d.nq — Obliczeniowe naprezenie Sciskajace wzdiuz widkien,
- obliczeniowa wytrzymalosé na sciskanie wzdiuz widkien,

—wspolczynnik wyznaczany z wzoru (6.26).
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Przyjeto przekrdj krokwi 60 x 180 mm.
Wskazniki wytrzymatosci:
A=b-h=0,06-0,18 =10,8-10"3m?
b-h?* 0,06-0,182 6 3
W, = e = G =324,0-10"°m
Naprezenia obliczeniowe $Sciskajgce w kierunku rownoleglym do widkien (bez uwzglednienia
wyboczenia) wynosza:
N, 8,175
9e0d =4 T 10,8-10°3
Naprezenia obliczeniowe od zginania w stosunku do osi gldéwnych wynosza:

= 0,76 MPa

My 233
Imyd =y = 3240-106 00
Omza =0

Wytrzymatos$¢ charakterystyczna odpowiednio na zginanie i $ciskanie wynosi:
fmyk = 22,0 MPa
feox = 20,0 MPa
O wartos$ci wspotczynnika k,,,,4 decyduje obciazenie §niegiem i wiatrem:
kmoa = 0,8
Wytrzymato$¢ obliczeniowa wynosi:

Kmoa " feok _ 0,8-20,0

feoa = 13 = 12,08 MPa
Kmoa * fm,y,k 0,8-22
fm,y,d = o = 13 = 13,54 MPa
Sprawdzenie warunku granicznego nosnosci:
2 2
Omzd  Omy.d <O'c,0,d> 7,17 ( 0,76 )
ko - + + =0+ + =053<1
m fm,z,d fm,y,d fc,O,d 13:54 12'08

Whiosek: warunek zostal spetniony.

Dhugo$¢ wyboczeniowa krokwi wynosi:

le;g =0,9-1=0,9-537m =4,83m

E, = Eyos = 6700 MPa

Naprezenie krytyczne przy zginaniu dla przekroju prostokatnego wynosza:
0,78 - b? 0,78 - 0,0602

T s Eqos = 018-483 6700 MPa = 21,64 MPa
Smuktos¢ wzgledna przy zginaniu:

£ 22
y) = o= =1,01
relm \/ O crit j 21,64

Dla: A¢;m = 1,01
keriem = 1,56 — 0,75 Aoy = 1,56 — 0,75+ 1,01 = 0,80
Warunek:
Omya = 7,17 MPa < Kcyitm * fmya = 0,80+ 13,54 = 10,83 MPa

Om,crit =

Whiosek: warunek SGN dla krokwi zostal speliony.
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5.3.4.2. Stan Graniczny UzytkowalnoS$ci
Wedhug normy PN-EN 1995-1-1, NA.3 graniczna warto$¢ ugigcia Wynosi:

L 3260
Unet,fin = % = m = 10,87 mm

Wartosci ugiecia doraznego inst. od obcigzenia cigzarem wlasnym, $niegiem 1 wiatrem:
0,494

0,809 2 3 0,809

N AOA N ARaA

0,364 0,364
3
5
1 4
0,809

0,809

Rysunek 27: Schemat statyczny, obcigzenia i wykres ugie¢ od obcigzenia charakterystycznego
cigzarem wlasnym

Pret: Wa[m]: Wb[m]: FIa[deg]: FIb[deg]: flm]: L/f:
1 -0,0000 -0,0003 -0,119 0,048 0,0018 1776,2
2 -0,0003 -0,0002 0,048 0,000 0,0002 10138,9
3 -0,0002 -0,0003 0,000 -0,048 0,0002 10138,9
4 -0,0003 -0,0000 -0,048 0,119 0,0018 1776,2
5 -0,0003 -0,0003 -0,099 0,099 0,0017 1842,8

Tabela 21: Zestawienie ugie¢ wigzara dachowego od obcigzenia charakterystycznego
cigzarem wlasnym
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0,491 0,491 0,491

Rysunek 28: Schemat statyczny, obcigzenia i wykres ugie¢ od obcigzenia charakterystycznego

Sniegiem
Pret: Wa[m]: Wb[m]: FIa[deg]: FIb[deg]: flm]: L/f:
1 -0,0000 -0,0001 -0,054 0,019 0,0008 3970, 3
2 -0,0001 -0,0001 0,019 0,000 0,0001 30379, 3
3 -0,0001 -0,0001 0,000 -0,019 0,0001 30379, 3
4 -0,0001 -0,0000 -0,019 0,054 0,0008 3970,3
5 -0,0001 -0,0001 0,000 0,000 0,0000 1,45E+16

Tabela 22: Zestawienie ugieé wigzara dachowego od obcigzenia charakterystycznego
Sniegiem
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0,430

Rysunek 29: Schemat statyczny, obcigzenia i wykres ugie¢ od obcigzenia charakterystycznego

wiatrem
Pret: Wa[m]: Wb[m]: FIa[deg]: FIb[deg]: flm]: L/f:
1 -0,0000 -0,0053 -0,249 0,083 0,0028 1148,4
2 -0,0053 -0,0001 0,083 0,185 0,0005 3868,4
3 -0,0000 0,0051 0,185 0,039 0,0007 3168,1
4 0,0051 -0,0000 0,039 -0,131 0,0011 2857,7
5 -0,0040 0,0039 0,140 0,140 0,0000 2,27E+14

Tabela 23: Zestawienie ugieé wigzara dachowego od obcigzenia charakterystycznego
wiatrem

Wedtug PN-EN 1995-1-1 ugigcie koncowe wy;, ; oblicza sig¢ ze wzoru:

Usini = Usinic T Wrini,o1 T Wrin,i,oi» 9dzi€:

UsiniG = Uinst,ic " (1 + kge f) —w przypadku obcigzenia statego G

Urini01 = Uinst,i,01 " (1 +¥,; kdef) — w przypadku obcigzenia zmiennego Q;
Usin,ioi = Uinst,i,Qi ° (llfo'i +W¥,,- kdef) — w przypadku obcigzen zmiennych Q; (i>1)
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Obciazenie Kaef W, | W Sktadowe obcigzenia [mm]
- Uinst Ufin
1. Cigzar wlasny 08 ) i 18 3.4
(state)
2. Snieg
(sredniotrwate) 025 | 02 0,5 0.8 0,84
3. Wiatr
(krotkotrwale) 0.0 0 0,0 2,8 2,8

Ugiecie sumaryczne
_g ¢ Y 6,88 MM < Upet fin= 10,87 mm
Ufrin = Ufin1 + Urinz + Urina

Tabela 24: wartosci ugie¢ krokwi od sktadowych obcigzen

Whiosek: warunek SGU dla krokwi zostal speliony.

Ostatecznie przyjeto krokiew o wymiarach przekroju poprzecznego 60 x 180 mm.

5.4. Obliczenie jetki

Maksymalny moment zginajacy i odpowiadajagca mu sita podtuzna wynosza:
Ms = 0,637 kNm

Ns = -8,633 kN (Sciskanie)

5.4.1.Stan Graniczny No$noSci
Przyjeto przekroj jetki 60 X 180 mm.
Wskazniki wytrzymatosci
A=b-h=0,08-0,20=10,8-10"3m?
b-h* 0,08-0,207 6.3
W, = e = c =324,0-10"°m
Naprezenia obliczeniowe $ciskajace w kierunku rownoleglym do widkien (bez uwzglgdnienia
wyboczenia) wynosza:
Ns 8,633
9e0d =4 T 10,8-1073
Naprezenia obliczeniowe od zginania w stosunku do osi gtownych wynosza:

= 0,80 MPa

0O 97 mp
Imyd =y T 3240-1076 0
Omzd = 0

Wytrzymatos$¢ charakterystyczna odpowiednio na zginanie 1 $ciskanie wynosi:
fmyk = 22,0 MPa
feox = 20,0 MPa
O warto$ci wspotczynnika k,,,4 decyduje obciazenie state: k,,,q = 0,6
Wytrzymatos$¢ obliczeniowa wynosi:

Kmoa " feok _ 0,6-20,0

feoa = Yo =713 = 9,23 MPa
kmoa fm,y,k 0,622
fmya = S =13 - 10,15 MPa
Sprawdzenie warunku granicznego no$nosci:
2 2
Omzd , Omyd <Uc,0,d> 1,97 ( 0,80 )
k. - + + =0+ + =020<1
" fm,z,d fm,y,d fc,O,d 10;15 9,23
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Whiosek: warunek zostal speliony.

Dhugos¢ wyboczeniowa jetki wynosi:
le;fg =09-1=0,9-322m =290 m
Ey = Eg s = 6700 MPa
Naprezenie krytyczne przy zginaniu wynosi:
0,78 - b? 0,78 - 0,0602
Om,crit = n- leff 'EO,OS = 0,18 2,90
Smuktos¢ wzgledna przy zginaniu:

£ 22
y) = o= =0,78
relm \/ O, crit J 36,04

Dla: Aye;m = 0,78
keriem = 1,56 — 0,75 Apeym = 1,56 — 0,75+ 0,78 = 0,98
Warunek:

Omya = 1,97 MPa < keritm * fmya = 0,98-10,15 = 9,95 MPa

6700 MPa = 36,04 MPa

Whiosek: warunek SGN dla jetki zostal spetniony.

5.4.2.Stan Graniczny UzytkowalnoSci
Wedhug normy PN-EN 1995-1-1, NA.3 graniczna warto$¢ ugiecia Wynosi:

L 3220
Unet,fin = 300 = 300 = 10,733 mm

Warto$¢ ugiecia doraznego inst. od obcigzenia ci¢zarem wlasnym jetki pokazano
na rysunku 27.

Sktadowe obcigzenia [mm]

Obcigzenie Kaer Y21 Yo,i Uies s
ins mn
1. Cigzar wlasny
(obc. state) 08 s 3%

Ugiecie sllmaryczne 3,06 < Upeein= 13,17 mm
Urin = Ufina

Tabela 25: Wartosé ugieé jetki od sktadowych obcigzen

Whiosek: warunek SGU dla jetki zostal spetniony.

Ostatecznie przyj¢to jetke o wymiarach przekroju poprzecznego 60 X 180 mm.

5.5. Obliczenie murlatu
Murtat mocowany jest do wienca zelbetowego srubami co 1,5 m. Jako schemat statyczny

przyjeto belke dwuprzestowa, dtugosci 3,00 m, obcigzong reakcjami pionowymi od wigzarow

dachowych. Maksymalna warto$¢ sity poziomej (reakcji podporowej), jaka przypada na
murlat, wynosi: Hx = 6,390 kN; Hyg = 9,019 KN (rysunek 25 i 26.). Poniewaz murlat lezy
bezposrednio na wieficu, pomini¢to obcigzenia pionowe.
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9,019 9,019 9,019 9,019

1 3 2
’ 1 x 2 a
Rysunek 30: Schemat statyczny oraz obcigzenie murtatu (wartosci obliczeniowe)
-3,592 -3,592
1 31 2
L\‘/1_J/ PS w\w
0,733 0,733
2,168 2,168

Rysunek 31: Wykres momentow zginajgcych dla murtatu

5.5.1.Stan Graniczny Nos$nosSci

Maksymalna wartos¢ momentu, jaka przypada na murtat, wynosi:

M = 3,592 kNm

Przyjeto przekr6j murtatu 150 x 150mm, dla ktérego:
A=b-h=0,150-0,150 = 22,50 1073 m?

h-b* 0,150-0,150?

W, = e c =562,5-10"°m3
Naprezenia obliczeniowe od zginania w stosunku do osi gldéwnych wynosi:
M 3,592
= 6,38 MPa

Tmad =y = 562,510
Wytrzymatos$¢ charakterystyczna odpowiednio na zginanie i $ciskanie wynosi:
Jmzk = 22,0 MPa
feox = 20,0 MPa
O wartos$ci wspotczynnika k,,,4 decyduje obciazenie state: k04 = 0,6
Wytrzymatos$¢ obliczeniowa wynosi:
kmod ’ fm,y,k _ 0,6-22

= = 10,15 MP
fm,y,d Y 1,3 a
Sprawdzenie warunku granicznego no$nosci:
Omyd = Omzd 6,38
kp——+—""—=0+ =063<1
" fm,y,d fm,z,d 10’15

Whiosek: warunek SGN dla murlatu zostal spehmiony.

5.5.2.Stan Graniczny UzytkowalnoS$ci
Wedhug normy PN-EN 1995-1-1, NA.3 graniczna warto$¢ ugiecia Wynosi:

L 1500
unet,ﬁn = m = W = 7,5 mm
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Warto$¢ ugigcia doraznego inst. od najgorszej kombinacji obcigzen.
6,390 6,390 6,390 6,390

1 3 2

X 1 P § 2 p 3

Rysunek 32: Schemat statyczny oraz obcigzenie murtatu (wartosci charakterystyczne)

1 3 2

\1 = 2_/_

Rysunek 33: Wykres ugie¢ dla murtatu

Pret: Wa[m]: Wb[m]: FIa[deg]: FIb[deg]: flm]: L/f:
1 -0,0000 0,0000 -0,088 0,000 0,0006 2716,4
2 -0,0000 0,0000 0,000 0,088 0,0006 2716,4

Tabela 26: Zestawienie ugie¢ dla murtatu od obcigzenia charakterystycznego

kl . . .
Obciazenie Kaef ¥, | W, Sktadowe obcigzenia [mm]
Uinst uf in
1. cigzar od wigzara ] ]
(obe. stae) 0.8 0,6 1,08

Ugigcie sumaryczne 1,08 < Upetrin= 7.5 mm

Ufin = Ufin1

Tabela 27: Wartosci ugie¢ murtatu od sktadowych obcigzen

Whiosek: warunek SGU dla murlatu zostal spehmiony.

Ostatecznie przyjeto murtat o wymiarach przekroju poprzecznego 150 x 150 mm.
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WIAZAR BEZROZPOROWY

1 il
8,00 + 12,00 8,00 + 12,00

[

1
| 5,00 + 8,00 | ] 10,00 + 12,00

Rys. 3.23. Wigzary z platwiami: a) dwuspadkowy z podparciem na platwi kalenicowej,

b) dwuspadkowy z podparciem dwoma ramami stolcowymi, ¢) dwuspadkowy platwiowo-

-kleszczowy, d) dwuspadkowy z podparciem koztowym, e) jednospadkowy bez kleszczy (pul-

pitowy), f) jednospadkowy z kleszczami; 1 - ewentualnie dodatkowe podparcie w kalenicy,
2 — ewentualnie miecz w plaszczyznie wiazara. 3 — ewentualnie zastrzat

| 1840 | v=3740
| | H=12000

Rys. 3.64. Schemat statyczny wigzara platwiowo-kleszczowego z opisem pretéw
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Rys. 3.24. Schematy statyczne najczescie] w praktyce wykonywanych wigzarow platwiowo-
-kleszezowych: a) wiazar petny. b) wiazar pusty

S(Cz} S{CLJ

Ag

P
AREE INER!
(lub)
g817g
g g

Rys. 3.25. Obcigzenia dziatajace na wiazar platwiowo-kleszczowy: g — cigzar konstrukeji da-

chu pokrycia dachowego, Ag — dodatkowy cigzar ocieplenia 1 obudowy poddasza, g, - cigiar

stropu na kleszczach, g, — obcigzenie uzytkowe, s — obeiazenie sniegiem. w — obeigzenie wia-
trem, P — cigzar cztowieka (gdy nie wystgpuje g-)

b)

I A

Rys. 3.26. Przyktadowe wykresy sit wewngtrznych w pelnym wiazarze platwiowo-kleszczo-
wym: a) wykres momentow, b) wykres sit podluznych
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Rys. 3.27. Pofaczenie krokwi z murtatem w wiazarach z platwiami: a) za pomoca gwozdzi

krokwiowych, b) za pomocg tcznika metalowego mocowanego do murlatu, ¢) za pomoca

lacznika metalowego mocowanego do wienca zelbetowego; | — krokiew, 2 — murlat, 3 — wie-
niec zelbetowy lub Sciana, 4 — gwozdzie, 5 — lacznik stalowy, 6 — $ruba kotwiaca

b

)
,,%_ g

a1

i

Rys. 3.28. Przykladowy schemat statyczny ramy ($cianki) stolcowej: a) w plaszczyznie x - z,
b) w plaszczvinie x — v
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Rys. 3.32. Polgczenie shupow ramy stolcowe) ze stropem zelbetowwym: a) za pomocy plasko-

wnikow (przekro) 1 widok), b) za pomocg specjalnyeh tacznikow stalowyceh (przekraj i

widok); | - stup, 2 — dodatkowe Zebro monolityczne, 3 - belki prefabrvkowanego stropu

gestozebrowego, 4 — plaskowniki lub specjalne lezniki z tasmy perforowane), 5 — specjal-
ny lcznik podporowy do stupow drewnianych
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6. Strop

W projekcie za strop przyjeto strop gesto zebrowy POROTHERM 23/(19)/50.

6.1. Obliczenie belki pojedynczej
6.1.1. Zebranie obciazen

Sprawdzono belke ze stropu nad parterem, o najwigkszej rozpigtosci 1 = 6,25 m.

Wartos¢ Wspétezynnik Wartos¢
L charakterystyczna | obcigzeniays | obliczeniowa

Obciazenie [KN/m?] [-] [kN/m?]
Cie¢zar wlasny stropu g 3:1430 (3,44) 1,35 4,226
;)b?a(zeme zmienne technologiczne 1,500 15 2,250

tec
Warstwy wykonczeniowe g:

Do dg’gv(vf 02)5 mm 0,138 1,35 0,207
Jiad? comentowa 33 mm 0,735 1,35 0,992
Syoplen 40 mm 0,018 1,35 0,024
g’g”lk_%‘go""y 10 mm 0,098 1,35 0,132
Warstwy wykonczeniowe gy RAZEM 0,989 1,335
g+ Qeech + 91 RAZEM 5,619 7,831

Tabela 28: Zestawienie obcigzeri na Im® stropu Porotherm

Na podstawie: Hota J., Pietraszek P., Schabowicz K., Obliczanie konstrukcji budynkow
wznoszonych tradycyjnie. Dolno$laskie Wydawnictwo Edukacyjne, Wroctaw 2009

Tabela 2. 4. Wartoéci charakterystyczne cigzaru whasnego konstruke)i wybranych stropdw

Rodzaj stropu

Wsokodd
konstrukeji [cm]

Cigdar
konstrukcji [kN/m?]

2 3

Akermana z pustakdw wysokoSci:

— 18 cm

21 (22)*

1,64

(2,89)

— Ml em

23 (24) 288

(3.13)

=22 ¢cm

25 (16) 312

(3.37)

Ceram K24
Ceram W29

24
i)

306
3.20

-3 7z pustakami zuzlobetonow ymi

23 265

DZ-3 z pustakami ceramicznymi

255

DZ-3 z pustakami grozobetonowymi

296

DZ-4

286

DZ-5

23
13
75
4

360

Fert-40

23 3,20

Fert-45

I-F
ek

2.95

Fert-60)

277

EF-45/720

242

EF-45/23

265

EF4526

2 e h

306

EF43/30

Lad

335

F-45

2.1

1ok| 12
k| L]

F-6i

2600
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Tahela 2.4. Cd.

ITB-70

Porotherm

19/(15)/62.5

23(19)/62,5

2T282.5

19/(15)/50

23019)/50

2723150

Teriva Mova

?l:l'-l'l."ﬂ | his

Teriva 111 [11

Plvta stropu Kleina z ceghy ceramiiczne) pelne):

lekka

— piteigika = wypelnieniem grseem i wapnem

- cigika

Plyta WFS

Wiclokanalowy z plyt . Zerafd™

= sperokodct 89 cm 24

— szerokoser 119 cm 24

— sperokosct 149 cm 24

Wiclokanatowy z plyt strunobetonowych 5P
— srerokesel 119 em 26,5

=W nawiasach podano dane dotyeeace stropow Akermana # nadbetonem grubodci 4 em.
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Na podstawie: PN-EN 1991-1-1

EN 1991-1-1:2002

Tablica 6.1 — Kategorie uzytkowania

Kategoria Specyficzne zastosowanie Przyktad

Powierzchnie mieszkalne Fokoje w budynkach mieszkalnych i w domach, pokoje i sale

w szpitalach, sypialnie w hotelach i na stancjach, kuchnie i toalety

Powierzchnie biurowe

C1: Powierzchnie ze stotami itd., np. powierzchnie w szkotach,
kawiarniach, restauracjach, stotléwkach, czytelniach, recepcjach.

Powierzchnie, na ktarych
moga gromadzi¢ sie ludzie
(z wylaczeniem powierzchni
ol-:reélon?rch wg kategorii

A, BiD"

C2: Powierzchnie z zamocowanymi siedzeniami, np. w kosciotach,
teatrach, kinach, salach konferencyjnych, salach wyktadowych,
salach zebran, poczekalniach, poczekalniach dworcowych.

C3: Powierzchnie bez przeszkdd utrudniajacych poruszanie sie
ludzi, np. powierzchnie w muzeach, salach wystaw itd., oraz
powierzchnie ogdlnie dostepne w budynkach publicznych

i administracyjnych, hotelach, szpitalach, podjazdach kolejowych.

C4: Powierzchnie, na kitdrych jest mozliwa aktywnosé fizyczna
np. sale tancow, sale gimnastyczne, sceny.

C5: Powierzchnie ogéinie dostepne dla tumu, np. w budynkach
uzytecznosci publiczne| takich jak sale koncertowe, sale sportowe
iacznie Z trybunami. tarasy oraz powierzchnie d0j$¢ i perony
kolejowe.

Powierzchnie handlowe D1: Powierzchnie w sklepach sprzedazy detalicznej.

D2: Powierzchnie w domach towarowych.

" Zwraca sie uwage na punkt 6.3.1.1(2), w szczegolnosci w odniesieniu do C4 i C5. Jesli wymagaija uwzglednienia
efekty dynamiczne, patrz EN 1990, W przypadku kategorii E, patrz tablica 6.3.

UWAGA 1 W zaleZznosci od przewidywanego zastosowania, powierzchnie kategorii C2, C3, C4 moga byé
zaliczone do kategorii C5 na podstawie decyzji zleceniodawcy i/lub na podstawie zalgcznika krajowego.

UWAGA 2 Zatacznik krajowy moze ustala¢ podkategorie A, B, C1 do C5, D1i D2
UWAGA 3 W odniesieniu do powierzchni skladowania i dziatalnosci przemystowej, patrz 6.3.2

EN 1991-1-1:2002

Tablica 6.2 — Obcigzenia uzytkowe stropow, balkonow i schodéw w budynkach

Kategorie obcigzonych powierzchni Qk Ck

[kN/m?]

[KN]

Kategoria A
— Stropy

- Schody

— Balkony

Kategoria B

Kategoria C
-C1
-c2
-C3
-C4
-C5
Kategorla D
-D1
-D2

od1,5do 2.0
od 2.0do 4,0
0od2.5do 4,0

nd 2,0 do 3.0

od 2,0do 3.0
od 3,0 do 4,0
od 3,0 do 5,0
od 4,5do 5.0
0d50do 7.5

0d 4,0do 5,0
od 4,0do 5,0

0d_2.0do 3,0
o0d_2.0do 4,0
0d2.0do 3,0

od 1,5do 4.5

od 3,0 do 4.0
od 2,5 do 7,0 (4.0)
od4,0do 7,0
od 3,5do 7.0
od 3,5do 4.5

od 3,5 do 7,0 (4.0}
od 3,5do 7.0
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Zebranie obcigzenia na 1mb. belki stropowe;:

a = 0,5m — rozstaw belek w stropie
QG = (gk + Grecni + g1x) -a = (3,130 + 1,500 + 0,989) - 0,5 = 2,810 kN/m
qa = (9a + Qrecna + gra) - a = (4,226 + 2,250 + 1,335) - 0,5 = 3,905 kN /m
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Rys. 4.10. Schemat obciazenia belki stropowej stropu poddasza: a) preekedj prezez dach,

b) obszar obciazenia belki stropowej sitg skupiong preckazywang przez shup (po lewej - opar-

ty bezposrednio na belce. po prawe) — oparty na belkach za posrednictwem poedwaliny),

¢) schemat obcigzenia belki stropowej: g - cigzar konstrukcji stropu, p — obeiazenie uzytko-

we poddasza, & - obcigzenie preekazyvwane na belke stropows przez shup (cigrar konstrukeji
dachu wraz z cigzarem sniegu | wiatru)
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belki stropowe

belka stropowa "2" Aslka stropowa "1" /

g+p
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b | c
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Rys. 4.11. Schemat obciazenia belek stropowwch .17 1 27 dcianka dezialowa zalamana

w planie: a) usytuowanie scianki dzialowej na stropie, by obeigéenia przenoszone przez belke

stropowg .17, ¢) obcigzenia prenoszone przez belke stropowa .2 ¢ - cigzar konstrukcji

stropu. p — obcigzenie uzythowe stropu, g, - cigzar scianki dzialowe) ustawionej na belce,
(0 = cigizar scianki dzialowej prostopadte) do belki
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6.1.2.Stan Graniczny NoS$noSci
Do obliczen statycznych stropu gesto zebrowego przyjeto zalecany model cz¢sciowego
utwierdzenia:

)
M

>

lepr

Rysunek 34: Schemat statyczny obliczanej belki stropowej

Ustalenie rozpigtosci obliczeniowe;j:
leff = ln + a, + a,
[,, - rozpigtos$¢ obliczanej belki w §wietle otworu, [,, = 6000 mm
a; - odlegto$¢ teoretycznych punktdow podparcia elementu od krawedzi podpor,
a; =a, =0,025-1, =0,025-6000 = 150 mm
lesr = 6000 + 150 + 150 = 6300 mm

Przez rozpigtos¢ obliczeniowa belki, Zebra, plyty nalezy rozumiec rozpigtosé
efektywna /,; zawarta pomigdzy teoretycznymi punktami podparcia. Mozna ja wy-
razi¢ nastgpujaco:

i I T a, + ay, {4.1)

gdzie:

e - rozpigtos¢ elementu w swietle podpor,

a, 1 a; - odleglosci teoretycznych punktow podparcia elementu od krawedzi pod-

por okreslone na postawie odpowiednich wartosci g, z rysunkow 4.1 1 4.2
Potozenie teoretycznych punktow padpamd nalezy przyjmowac zgodnie z nastg-
pujacymi ogolnymi regutami:

a) dla podpor elementow jednoprzestowych swobodnie podpartych lub czgsciowo
zamocowanych w murze — w odleglodcl od krawedzi muru rownej 2,5% rozpieg-
tosci /, w swietle (rys. 4.1a),

b) dla podpor elementow prefabrykowanych jednoprzestowych swobodnie podpar-
tych na murze — w polowie glgbokosci oparcia @ elementu na murze (rys. 4.1b),

c) dla podpdr skrajnych elementow wieloprzgstowych opartych na murze - w odle-
glosci od krawedzi muru rownej 2,5% rozpigtosci /, w swietle (rys. 4.1¢),

d)dla podpor posrednich elementow ciaglych opartych na murze — w osi muru
(rys. 4.1c).
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| L |t i
o =35%LA = L2402 | Ly =1,0251,+/2 NG = 2.5%

Rys. 4.1. Rozpigtosc obliczentowa [, belek opartych na murze: a) jednoprzgstowych swobod-
nie podpartych lub czgiciowo utwierdzonych, b) jednoprzestowych swobodnie podpartych
prefabrykowanych, ¢) wieloprzestowych
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Rozpigtosci obliczeniowe plyt ceglanych w stropach Kleina, a takze phyt Zzelbeto-
wych jednoprzestowych opartych na dolnych potkach belek stalowych nalezy przyj-
mowac jako rowne odleglosci w swictle migdzy potkami. Natomiast rozpigtosci ob-
liczeniowe przesel plyt ciagtych opartych na gormych potkach belek stalowych sa
rowne rozstawowi osiowemu belek, co ilustruje rysunek 4.3.

aj

T 71

A | lefr

A e |

b)

I _’

of | oy |

Rys. 4.3. Rozpigtosc obliczeniowa [, ptyt ceglanych 1 zelbetowych opartych na belkach sta-
lowych: a) plyty jednoprzestowe, b) plyta wieloprzgstowa

Es

Obliczenie maksymalnego momentu zginajacego dla stropu swobodnie podpartego:

12 3,905 - 6,32
M, = 1a err _ ——— = 19,425 kNm

Poszukiwany maksymalny moment zginajacy w przesle zebra czgsciowo utwierdzonego na
jednej podporze:

4 4
Myax = M =+ My =<+ 19,425 kNm = 15,540 kNm
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Tabela 4.28. Zestawienie wybranych parametrow technicznych i wytrzymatosciowych stropu
Porotherm 23/(19)/50 (stal klasy A-111 N o znaku gatunku 5t35-b-500 lub RB 300W, beton
klasy B20). wg [16]

Dopuszczalny | Dopuszczalna sita| Granicene
moment zginajacy| poprzeczna dla obcig#enic
dla pojedynczego| pojedynczego | obliczenio-

sebra sehra Wi Stropu*|

Rozpig- Odwrotna
tosé stropu ] P"fly__ strzatka
wswietle | “PTOIENIA | oicia belki

| Dlugose
belki

[m] [mm] |em ] [kNm} [kN] [kN/m?]
4 ] f T b
148 16.00 13,38 20,00
2H8 16.00 2338 20,00
18 16.00 73.38 20,00

Tabela 4.28. Cd.

3 3 fr
248 16,00
248 16.00
2610 24,63
2410 24,62
3.50 2610 24,62
3.75 2610 24.62
4.00 3,75 2412 34.84
4,25 4,00 2912 34.84
4.50 425 | 2¢12+1¢6% 5T 38.94
175 450 | 2¢12-1¢8* i 42,12
5.00 475 [2¢12-1910¢] -1 46,22
5.25 500 [2¢12+1¢12* . 51,18
5,50 525 [2912-1¢12% i 51,18
5.75 550  [2912-1¢12% : 5118
6.00 575 |2412-1913% . 56,96
6.23 600 12¢12-1147 56.96
6.50 625 [2¢12+1914%| -2, 56,96
6.75 6.50  [2¢12-1916* 2, 62,03
7.00 6.75  |2412+1418* 2, 70,00
7.25 7,00 [2612-1418* 70.00

* Zbrojenie nosne dodatkowe
** Ponad jego cigzar wlasny

Toa |1+
Lh

275
3,00
3.35

=

A

o | b 12 1 1
il S| -a| wh
=

L
ih
=1
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Rys. 433, Ustawienie podpor montazowych wypigtrzajacych™ belki o wigkszej dhugoscr:
a) 2 podpory, b) 3 podpory. ¢) 4 podpory: 1 = belka, 2 - podpora montazowa

% e

Rys. 4.4, lustracja kata ugiecia osi obojetnej @ belki na podporze przy réznym schemacie

podparcia: a) swobodne podparcie, b) czeSciowe utwierdzenie, c) pelne utwierdzenie;
k — sziywnos¢ podpory na obrot
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Rys. 4.5, Schemat statyczny Zebra (belki) stropowego: a) swobodnie podpartego, b) czgdcio-
wo utwierdzonego na jednej podporze, ¢) czgsciowo utwierdzonego na obydwu podporach

Maksymalne momenty zginajace w zebrach stropow gestozebrowych 1 w zebrach
prefabrykowanych spetniajacych warunki czgsciowego utwierdzenia (i podpartych
montazowo podczas wykonywania stropu) mozna oblicza¢ wg wzorow podanych
nizej, a mianowicie:

—w przgsle zebra czgsciowo utwierdzonego na jednej podporze (rys. 4.5b)

M:%Mp (4.3)

— w przgsle zebra czgsciowo utwierdzonego na obydwu podporach (rys. 4.5¢)

L)

7
M:iMﬁ (4.4

— na podporze Zzebra, na Ktorej wystgpuje czgsciowe utwierdzenie (rys. 4.5b, ¢)

—M=§MW~ (4.5)

We wzorach (4.2) = (4.5) zastosowano oznaczenia:
g + p —wartosc obliczeniowa ciaglego obcigzenia catkowitego,
M, —najwigkszy moment przgsfowy w zebrze swobodnie podpartym na obu
podporach,
M., —najwigkszy moment podporowy w Zzebrze catkowicie utwierdzonym na

obu podporach M, = %M
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dla stropu nad ostatnia kondygnacja
zazwycza) nie jest spelniony pierwszy
warunck

/

-
“A!:_. -

IPAH_. .
¢
\

dla stropu miedzykondygnacyjnego ’,,
czesto nie jest speimony drug
lub trzeci warunek

225m|=z25m

Szezepdl "A"
5, 20,25 MPa
zbrojenie gorme Zebra (belki)
wchodzgce w wieniec
zebro (belka) stropowa

wieniec zelbetowy

0,1c

Rys. 4.6. llustracja czgsciowego utwierdzenia zebra stropowego

1) powyzej stropu i pod stropem wymurowana jest sciana, a $rednie naprezenie ob-
liczeniowe jej muru o, ;= 0,25 MPa,

2) strop jest oparty na scianie za posrednictwem wicnca Zelbetowego o szerokosci
¢ rownej grubosci sciany 7 i nie mniejszej od wysokosci konstrukeji stropu A, tak by
zapewnione bylo odpowiednie ramig pary sit mocujacych,

3) z koncow zeber wypuszczone sg prety zbrojenia gornego (o przekroju wystarcza-
Jacym do przeniesienia momentu utwierdzenia) zaopatrzone w haki wchodzace
w wieniec (przy uzyciu stali zebrowanej hakow nie stosuje sig).

Belkg stropowa obliczam jako belke zelbetowa o zadanych wymiarach oraz zbrojeniu.
Dane:
e beton C16/20 o fe = 16 MPa i fe,g = 11,43 MPa
o stal A-11I N o znaku gatunku St3S-b-500 o fy, = 500 MPa i fyq = 420 MPa
e A =0,000226 m? (2¢12)
e wymiary:
- leff = lO = 6,3m
-b=0,50m
-b, =0,16m
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Wyznaczenie efektywnej szerokos$ci poiki:
b—b, 050-0,16

bi = b1 = bz = > 2 = 0,17m
befrr = bepsz = 0,2by + 0,11, = 0,2-0,17 + 0,1 - 6,3 = 0,664m
borr:i = 0,664 m > mi {0’21" =L26m _ 45

effi = BOOM =Y p = 0,17m ~

beff,i = beff,l = beff_z =0,17m
beff = begsa + beppa + by = 0,17+ 0,17 + 0,16 = 0,50m

v 200
A
[
a4
As |
m?
(—Yg?
v 160 P
A El

Rysunek 35: Przekroj obliczanej belki

40

190

LA Vi /A YA

b,

| b, b,“'[:'b:
: b

Sprawdzenie teowosci przekroju:

My = bysf-hs* feq - (d — 0,5h) = 0,50 0,04 - 11430 - (0,197 — 0,5 - 0,04)

= 40,462 kNm
My = 40,462 kNm > Mp,q, = 15,540 kNm — przekrdj pozornie teowy

Efektywna strefa $ciskana:

Agq 0,000226 - 420000
st fya _ = 0,0166m = 16,6 mm

Yeff = fabery 11430 0,50
Wzgledny zasieg efektywnej strefy §ciskane;j:
xeff _ 16,6

Seff =4 = 197

= 0,08 < &eff1im = 0,5 (zbrojenie Sciskane nie jest konieczne)
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Obliczenie nosnosci belki stropowej Porotherm (przekroj pojedynczo zbrojony):
Mra = fea " bess  Xers - (d = 0,5 xers)
= 11430-0,50-0,0166- (0,197 — 0,5-0,0166) = 17,902 kNm
Zatem:
Mgq = 17,902 kNm > M4, = 15,540 kNm

Whiosek: Stan Graniczny Nos$nosci zostat speliony.

6.1.3.Stan Graniczny Uzytkowalnosci
Do sprawdzenia ugi¢¢ belki stropowej przyjeto, bardziej niekorzystny, schemat statyczny

belki swobodnie podpartej.
2,810 2,810

! 1 3

H=6,300
1 2

U

Rysunek 36: Schemat statyczny, obcigzenie i ugiecie obliczanej belki stropowej

Pret: Wa[m]: Wb[m]: FIa[deg]: FIb[deg]: flm]: L/f:

1 -0,0000 0,0000 -0,245 0,245 0,0084 748, 6

Tabela 29: Ugigcie obliczanej belki stropowej

Ugiecie a = 8,4 mm.
lerr 6300
250 250

a=84mm< = 25,2 mm

Whiosek: Stan Graniczny Uzytkowalno$ci zostal spetniony.

Obliczana belka stropowa spelnia wymagania i stany graniczne nosnosci i uzytkowalnosci nie
zostang przekroczone.
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6.2. Obliczenie belki podwdjnej

6.2.1. Zebranie obciazen

Sprawdzono dwie belki ze stropu nad parterem, o najwiekszej rozpigtosci 1 =5,00 m
obcigzone $ciang dziatowy.

Warto$¢ Wspotczynnik Wartos¢
Obcigzenie charakterystyczna obciazenia ys obliczeniowa
[KkN/m?] [-] [kN/m?]

Cigzar pustaka Porotherm 11,5
P+W 115 mm 1,04 1,35 1,404
8 szt./m? - 13 kg/szt.

Tynk gipsowy 10 mm x2
2-0,01-98 0,196 1,35 0,265

RAZEM q; 1,236 1,669

Tabela 30: Zestawienie obcigzer z Im® Sciany dziatowej Porotherm

o S

rozpietosc stropu fcianka driatowa

obciazenie odpowiadajace cigzarowi
Scianki dzialowe]

p ¢ 8+ ¢ 478 34 ¥4 ¢}
4

Rys. 2.3, Schemat obcigzema belki stropowej scianka dziatowsa ustawiona na belce
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(8) Jesli konstrukcja stropu pozwala na poprzeczny rozdziat obcigzen, zaleca sie, aby ciezar wlasny prze-
stawnych scian dzialowych, ktéry moze byé uwzgledniany jako obcigzenie rownomiernie roztozone gy, byt
dodawany do obcigzen uzytkowych ustalonych wedlug tablicy 6.2. Tak okreslona wartos¢ obcigzenia rowno-
miernie roztozonego zalezy od ciezaru wilasnego scian dziatowych i wynosi:

— w przypadku przeno$nych $cian dziatowych o ciezarze wlasnym < 1,0 kN/m dlugosci $ciany: g, = 0,50 kN/m?;
— w przypadku przenoénych Scian dziatowych o ciezarze wiasnym < 2,0 kN/m diugosci sciany: g, = 0,80 kN/m?;
— w przypadku przenosnych $cian dziatowych o ciezarze wlasnym < 3,0 kN/m diugosci $ciany: g, = 1,20 kN/m?.

belkd lub zebra stropu

powicrzchnia stropu obcigzona
obcigzeniem nslmczym od Scianki dzialowej

i)

e e s S e o e e e el Y i

050 0
-

. - - . - - ~ .(.u..

[ rogpigtodd stropu hcianka drialowa o ciezarze do 2,5 kN/m?
.f/

Tld

wysokoét Scianla h,

k.

obcigzenie zastgpeze, wg tabeli 2.9

+ + 4 P3P bl Ll
A sy

Rys. 2.5. Schemat obciazemnia belek stropowych obcigzeniem zastepezym od scianki dziatowej
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$cianka dziatowa

rozpatrywany element stropu
/ “(belka [ub Zebro)

Rys. 2.6. Schemat obciazenia belki stropowej scianka dziatowq ustawiong prostopadle do roz-
pigtosci stropu; O — cigzar fragmentu scianki dziatlowej o szerokosci a, wysokosci kg 1 grubo-
sci d, przekazywany na rozpatrywany element stropu

Zebranie obcigzenia na 1mb. belki stropowej:
a = 0,5m — rozstaw belek w stropie
h =2,9m — wysoko$¢ §ciany dziatowej
Qi = (gk + Qrecni + 91x) - a+ qsx - h = (3,130 + 1,500 + 0,989) - 0,5 + 1,236 - 2.9
= 6,394 kN /m
qa = (9a + Qrecna + gra) - a+ qsq - h = (4,226 + 2,250 + 1,335) - 0,5 + 1,669 - 2.9
= 8,756 kN /m
Sita skupiona od $cianki poprzecznej:
Qk = qsx *h-0,25m = 1,236-2.9-0,25 = 0,896 kN
Q4 =0,-135=0,896-1,35=1,210 kN

6.2.2.Stan Graniczny Nosnosci
Do obliczen statycznych stropu gesto zebrowego przyjeto zalecany model czgsciowego
utwierdzenia:

&
M

>

leps

Rysunek 37: Schemat statyczny obliczanej belki stropowej

Ustalenie rozpigto$ci obliczeniowe;j:
leff = ln + a, + a,
l,, - rozpictos¢ obliczanej belki w §wietle otworu, [, = 4750 mm
a; - odlegtos¢ teoretycznych punktow podparcia elementu od krawedzi podpor,
a; =a, =0,025-1, =0,025-4750 = 119 mm
lesr = 4750 + 119 + 119 = 4988 mm = 5000 mm
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1,210

8,756 H 8,756
x L 4
1 =
‘ 5,000 ! H=6,000
Rysunek 38: Schemat statyczny belki stropowej Porotherm
1 2

22,923
28,193

Rysunek 39: Wykres momentow zginajgcych

M, = 28,193 kNm
Poszukiwany maksymalny moment zginajacy w przesle zebra czgsciowo utwierdzonego na
jednej podporze:
4 4
M o =M' = T M, = T 28,193 kNm = 22,554 kNm

Jako, ze obliczana belka sktada si¢ z dwdch belek stropowych, to na jedng belke dziata
moment zginajacy o wartosci:
M’ max 22,554

=11,2 N
> > ,277 kNm

Moy =

Belke stropowa obliczam jako belke zelbetowa o zadanych wymiarach oraz zbrojeniu.
Dane:
e beton C16/20 o fy = 16 MPa i feg = 11,43 MPa
o stal A-11l N o znaku gatunku St3S-b-500 o fy, = 500 MPa i fyq = 420 MPa
e Ay =0,000226 m? (2¢12)
e wymiary:
- leff = lO = 5,0m
-b=050m
-b, =0,16m
Wyznaczenie efektywnej szerokosci poiki:
b-b, 050-0,16

b; =by = b, = > 5 =0,17m

berr1 = besr2 = 0,2by + 0,11, = 0,2-0,17 4+ 0,1+ 5,0 = 0,534m
_ . (0,21, =1,00m _

beff,l- =0,534m > mm{ b, = 017m 0,17m

beff,i = beff,l = beff,z =0,17m
beff = befpa + befr + by = 0,17 + 0,17 + 0,16 = 0,50m
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Rysunek 40: Przekroj obliczanej belki

Sprawdzenie teowosci przekroju:
Mg = bgss-hs* feq - (d —0,5h) = 0,50 0,04 - 11430 - (0,197 — 0,5 0,04)

= 40,462 kNm
My = 40,462 kNm > Mp,q, = 11,277 kNm — przekrdj pozornie teowy

Efektywna strefa $ciskana:
As1 " fya _ 0,000226 - 420000

Y/ T bey  11430-0,50
Wzgledny zasigg efektywnej strefy $ciskane;j:

Xefr 16,6 e, . .
Seff = T =197 - 0,08 < &eff1im = 0,5 (zbrojenie Sciskane nie jest konieczne)
Obliczenie nos$nosci belki stropowej Porotherm (przekrdj pojedynczo zbrojony):

Mra = fea  begs * Xepr  (d — 0,5 Xeps)
= 11430+ 0,50 - 0,0166 - (0,197 — 0,5 - 0,0166) = 17,902 kNm

= 0,0166m = 16,6 mm

Zatem:
Mgy = 17,902 kNm > M,,,,,, = 11,277 kNm

Whiosek: Stang Graniczny No$no$ci zostat speliony.
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6.2.3.Stan Graniczny Uzytkowalnosci
Obciazenie przypadajace na jedng belke:

, dx 6,394
qx =?=T= 3,197kN/m
0,896
Q= % = —5— = 0,448 kN

0,448

b
—
/I_
——
N(.O
| L
[{e]
~l

Pret: Wa[m]: Wb[m]: FIa[deg]: FIb[deg]: flm]: L/f:

1 -0,0000 0,0000 -0,143 0,145 0,0039 1285, 2

Tabela 31: Ugiecie obliczanej belki stropowej
Ugigcie a = 3,9 mm.
less 5000

250 ~ 250  20mm

a=39mm<

Whiosek: Stan Graniczny Uzytkowalno$ci zostal spetiony.

Obliczana belka stropowa spelnia wymagania i1 stany graniczne nos$nosci 1 uzytkowalnosci nie
zostang przekroczone.
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7. Sciana

7.1. Zalozenia obliczeniowe

material murowy: pustak POROTHERM 25 P+W

klasa wytrzymatosci (fp): 15 MPa

grupa elementu murowego: 2

kategoria elementu murowego: | (I — elementu murowe o dobrej jako$ci, produkowane
seryjnie przez wytwornie gwarantujgce odpowiedni poziom i powtarzalnos$¢ cech
wytrzymato$ciowych i mechanicznych, zachowanie tolerancji wymiarowych oraz
poddane odpowiedniej kontroli jakosci, II — elementy murowe niespetniajace
wymagan grupy )

klasa wykonania robot: B

zaprawa: zaprawa klejowa cienkowarstwowa Porotherm Wienerberger Profi

model obliczeniowy §cian murowych: ramowy (utwierdzenie sztywne $cian i stropow)
wg PN-EN 1996-1-1

Tablica 3.1 - Wymagania dotyczace geometrii elementoéw murowych dla poszczegolnych grup

Materiat i ograniczenia dla elementéw murowych

Grupa 1
(wszystkie
materiaty)

Elementy
murowe

Grupa 2

Grupa 3

Grupa 4

Drazenia pionowe

Drgzenia poziome

Objetosé
wszystkich
otwordw (udziat
procentowy
w objetosci
brutto)

ceramika

>25,=55

225;=70

=25,=70

silikaty

>25,555

nie stosuje sie

nie stosuje sie

beton ®

>25,=560

>25,=70

>25,=50

Objetosc
jednego otworu
(udziat
procentowy
w objetosci
brutto)

ceramika

kazdy z otworow = 2,
otwory chwytowe
lgcznie do 12,5

kazdy z otworow < 2,
otwory chwytowe
tacznie do 12,5

kazdy z otworow < 30

silikaty

kazdy z otworow < 15,
otwory chwytowe
tacznie do 30

nie stosuje sig

nie stosuje sie

beton ®

kazdy z otwordw < 30,
otwory chwytowe
tgcznie do 30

kazdy z otwordw < 30,
otwory chwytowe
tacznie do 30

kazdy z otwordw < 25

Deklarowana
grubosc scianki
wewnetrznej
i zewnetrznej
(mm)

nie ma
wymagan

1.1

wewnetrzna | zewnetrzna

wewnetrzna | zewnetrzna

wewnetrzna | zewnetrzna

ceramika

=5 =8

=3 26

25 26

silikaty

=5 =10

nie stosuje sie

nie stosuje sie

beton ®

215 218

215 215

220 220

Deklarowana
grubosé
zastepcza ®
scianek
wewnetrznych
i zewnetrznych
(% szerokosci
brutto)

nie ma
wymagan

ceramika

z12

z12

silikaty

nie stosuje sie

nie stosuje sig

beton ®

* Grubosc zastepcza jest suma gruboéel $cianek wewnetrznych | zewngtrznych mierzonych poziomo w danym kierunku, Ustalana jest na
podstawie badan typu | wymaga powtornego okreslenia w przypadku wystapienia istotnej zmiany wymiardw elementu murowego.

® W przypadku otwordw stozkowych lub komorowych przyjmuje sie Srednig grubosc Scianek wewnetrznych i zewnetrznych.
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Porotherm 25 P+W

Zastosowanie
Pustak ceramiczny
przeznaczony do budowy

zewnetrznych scian nosnych

Z dociepleniem oraz scian
nosnych wewnetrznych.

Grubosé pust

Parametry produktu

Wymiary b/l/h [mim]

Plaskosé powierzchni kladzenia [mm] | -
Réwnoleglosé powierzehni kladzenia [mm] | -

Masa [kg]

Grupa elementéw murowych zgodnie
z PN-EN 1996-1-1

Kategoria

Whtrzymalos$e na Sciskanie [MPa]
Whytrzymalosé spoiny [MPa]

Trwalo$¢ (mrozoodpornose)

Zawartosé aktywnych soli rozpuszczalnych
Reakcja na ogien

Cieplo wiasciwe [J/kg K]

Wspdlczynnik dyfuzji pary wodnej

250/373/238 mm

2

|
10,15, 20

0,15

F1 — wyrdb mrozoodporny (wg PN-B-12012)
S0

Al

1000 (wg PN-EN 1745)

5/10 (wg PN-EN 1745)

Parametry $cian

Grubos¢ [mm]

Masa [kg/m?]

Zuzycie pustakow [szt./m?]
Zuzycie zaprawy [I/m?]

7.2. Sprawdzenie no$noSci zewnetrznej Sciany na Sciskanie

2373

l N

L 1000 |
| 1

I~ !

N L |

_L 1 ;L ;Iu,

250
ok. 221
10,7
16

Rysunek 42: Rzut (parteru) obliczanego 1mb fragmentu Sciany zewnetrznej

103



7]
7.
7

-

'\-\_,-'_'\-\_,-'_'\-\_,-'_'\-\_;-'_'\-\_,-'_'\-\_,-'_HJ

'\-\_;-'_'h_,-'_'h_,-'_'h_;-'_'h_-'_\_,-'_ﬁ_l

'\-\_,-'_'\-\_,-'_'\-\_,-'_'\-\_;-'_'\-\_,-'_'\-\_,-'_HJ

'\-\_;-'_'h_,-'_'h_,-'_'h_;-'_'h_-'_\_,-'_ﬁ_l

'\-\.'—'_'\-u—'_'\-u—'_'\-u—'_'\-u—'_'\-u—'_'d

'\-\_;-'_'h_,-'_'h_,-'_'h_;-'_'h_-'_\_,-'_ﬁ_l

Lu—'_Lu—'_Lu—'_Lu—'_Lu—'_Lu—'_"J

'\-\_;-'_'h_,-'_'h_,-'_'h_;-'_'h_-'_\_,-'_ﬁ_l

Lu—'_Lu—'_Lu—'_Lu—'_Lu—'_Lu—'_LJ

'\-\_;-'_'h_,-'_'h_,-'_'h_;-'_'h_-'_\_,-'_ﬁ_l

Lu—'_Lu—'_Lu—'_Lu—'_Lu—'_Lu—'_LJ

'\-\_;-'_'h_,-'_'h_,-'_'h_;-'_'h_-'_\_,-'_ﬁ_l

[~ w
H._ UL 1)

L

L L
Tk TR

orsc

L L
O

(1 =T

1000

Rysunek 43: Widok obliczanego Imb fragmentu sciany zewnetrznej
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1.| Dane: grubo$¢ muru t, szerokos$¢ analizowanego pasma muru b, rozpigtos¢ stropu w swietle scian /,
wysokos$¢ muru w Swietle stropow h, dtugosc sciany /, pionowe obcigzenie obliczeniowe w rozwaza-

nym przekroju N, (N, .. N, ¢, N, .); obciazenie obliczeniowe wiatrem na jednostke powierzchni
sciany q,,,

Okreslenie efektywnej wysokosci $ciany:

hef f= h-pn

Pn - WspOlczynnik redukcji. Przyjeto p, = 0,75
heff =h- Pn = 2,54 ' 0,75 = 1,91 m

.| Okreslenie efektywnej wysokosci sciany h_: h_=p < h, gdzie: p. —wspotczynnik redukcyjny uzalez-
niony od utwierdzenia krawedzi lub usztywnlenla Sciany (wzory 5.3 do 5.9 EC-6) (5.2)

(11) Wspotczynnik redukcji p, mozna przyjmowac:

(i) Dla $cian utwierdzonych na gornej i dolnej krawedzi przez stropy zelbetowe lub dachy rozpiete dwukierun-
kowo, lub przez stropy zelbetowe rozpiete jednokierunkowo oparte na co najmniej 2/3 grubosci Sciany:

p»=075 (5.3)

Okreslenie efektywnej grubosci Sciany:
teff =t= 0,25m

.| Okreslenie efektywnej grubosci $ciany t_:

edla éciany jednowarstwowej, dwuwarstwowej, licowej, Sciany ze spoinami pasmowymi i wypetnio-
nej smany szczelinowej: { =t

e dla Sciany szczelinowej, w ktdrej obydwie warstwy sg ze sobg potaczone kotwami zgodnie z 6.5

PN-EN 1996-1-1
ty =3k £+ 12 (5.11)

gdzie: t,, t, — rzeczywista lub efektywna grubosc¢ warstw, obliczona z (5.10), t, — grubos¢ warstwy
zewngtrznej lub nieobcigzonej, t, — grubos¢ warstwy wewnetrznej lub obcigzoney;

k... — wspotczynnik pozwalajacy uwzglednlc relacje pomiedzy modutem sprezystosci obu warstw
(E1IE2 <2)

¢ dla Sciany usztywnionej pilastrami: t .= p, *t (5.10)
gdzie: p, — wspoiczynnik wg tab. 5.1 PN EN 1996-1-1

Sprawdzenie warunku smuktosci
hepy _ 191

= 7,64 < 27 => warunek spetniony
teff 0,25

H Sprawdzenie warunku smuklosci:

Wytrzymatos$¢ charakterystyczna muru na $ciskanie (PN-EN 1996-1-1: 3.6.1.2):
fi = K- £,°7° - dla muréw ze spoinami cienkimi

K = 0,50 — dla elementu murowego grupy 2 i zaprawy do cienkich spoin
fi =K £,%"°=05-15%° = 3,32 MPa. Przyjcto: f, = 3,0 MPa
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.| Wyznaczenie wytrzymatosci charakterystycznej muru:

¢ dla muréw wykonanych z zapraw ogélnego stosowania i zapraw lekkich: f = K+ £« f 03(3.2)
¢ dla muréw wykonanych na cienkie spoiny (grubos¢ spoin wynosi 0,5 - 3 mm)

z ceramicznych elementéw murowych grupy 1 i 4, elementow silikatowych, elementow

z betonu kruszywowego oraz elementow z autoklawizowanego betonu komérkowego:
f,=K-.Fo5 (3.3)
. dla maréw wykonanych na cienkie spoiny (grubos¢ spoin wynosi 0,5 - 3 mm)

z ceramicznych elementéw murowych grupy 2i 3: f, = K+ £,%7 (3.4)
gdzie: K — wspotczynnik zgodnie z tab. NA.5 Zatgcznika Krajowego do PN-EN 1996-1-1

Tablica 3.3 — Wartosci K stosowane dla zapraw zwyktych, do cienkich spoin i zapraw lekkich

Element murowy Zaprawa do cienkich Zaprawa lekka o gestosci
z K spoin (spoiny

aprawa zwykia wsporne 2 0,5 mm 600 < p, =800 800=py<1300
i <3 mm) kg/m® kg/m?

Materiat Grupa

0,55 0,75 0,30 0,40
0,45 0,70 0,25 0,30
0,35 0,50 0,20 0,25
0,35 0,35 0,20 0,25
0,55 0,80
0,45 0,65
0,55 0,80
0,45 0,65
0,40 0,50
0,35 ")

Ceramika

Silikaty

Beton kruszywowy

Autoklawizowany

beton komérkowy 0.55 0,80

Kamien sztuczny 0,45 0,75

Kamien naturalny 1 0,45 *)

*) W praktyce zwykle nie stosuje sie takiej kombinacji zaprawa/element murowy, dlatego nie podano wartosci.

Okres$lenie modutu sprezysto$ci muru:

W(g aprobaty technicznej zaprawy do cienkich spoin Porotherm Wienerberger Profi wartos¢
modutu sprezystosci muru E nalezy przyjmowaé E = 1500 N/mm?.

E = 1500 MPa

.| Okreslenie modutu sprezystosci muru z zaleznosci: E= K_* f,

gdzie: K. — cecha sprezystosci muru zgodnie przyjmowana jako:

o dla muréw wykonanych na zaprawie f_> 5 MPa, z wyjatkiem murow z autoklawizowanego betonu
komorkowego - K = 1000,

o dla murdw z autoklawizowanego betonu komorkowego, niezaleznie od rodzaju zaprawy, a takze
dla muréw z innego rodzaju elementéw murowych na zaprawie f_ < 5 MPa — K_ = 600.
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Wyznaczenie momentéw bezwladnos$ci murow i stropow:
Dla muru:

250

% 1000 v
1-0,2503
m="5 = 0,00130 m*
Dla stropu (przekrdj pozornie teowy):
o 1000 ‘
Ty 7
|
%
, 120 =
1-0,2303
I = —1 - 0,00101 m*

E Wyznaczenie momentoéw bezwtadnosci stropu i $cian za pomocg zasad mechaniki budowli

Wyznaczenie momentow na gornej 1 dolnej krawedzi Sciany:

mE L 5
M. = hl W3l3
' n1E111+n2E212+n3E313 4(n; — 1)
hy h, 3

N — wspotczynnik sztywnosci pretow

n =4 — dla pretow utwierdzonych na obydwu koncach

n = 3 —dla innych pretow

E; — modut sprezystosci preta 1, gdziei=1, 2, 3

I;— moment bezwtadnosci Sciany lub stropu

h; — wysoko$¢ w swietle $ciany 1

h, — wysoko$¢ w swietle §ciany 2

l3 — rozpigtos¢ w swietle stropu 3

W3 — obcigzenia obliczeniowe rOownomiernie roztozone na stropie 3, przy przyjeciu
czegsciowych wspotczynnikow bezpieczenstwa z PN-EN 1990, wywolujacych efekt
niekorzystny
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N M,
3 Sl &
| L3
¥ t
/TS B
™
g
N T
4b
3b
Objasnienia
1b 1 Ramaa
\‘2) 2 Ramab

UWAGA Moment M, jest wyznaczony z ramy a; moment M, z ramy b.

Rysunek 44: Uproszczony model ramowy

Dla M;:

E;, = 1500 MPa

E; =0,33-30000 MPa = 10000 MPa

h]_ =2,54m

h, = 0,80m

|3 =2,375m

W3 = g+ Qiech + 81 = 4,226 4+ 2,250 + 1,335 = 7,831 kN /m

Dla M,:

E; = 29000 MPa (dla bloczka betonowego wykonanego z betonu C16/20)
E, = 1500 MPa

E; =0,33-30000 MPa = 10000 MPa

h]_ =2,54m

h, =2,54m

I3 =2,375m

W3 = g+ Qrech + 81 = 4,226 + 2,250 + 1,335 = 7,831 kN /m
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Wartosci E; modutu sprezystosci muru i betonu przyjmuje sig jak przy obcigzeniu

doraznym. Sztywnos¢ stropéw gestozebrowych mozna przyjmowac — w przyblizeniu —
od 0,8 (stropy wielokanatowe) do 0,33 (stropy belkowe) sztywnosci stropu petnego.

4-1500-0,00130

- 254 7831 - 2,3752
1 = 471500 0,00130 _3-1500-0,00130 , 4-10000-0,00101 | 4(4 1)
254 0.80 2375
= 0,255 kNm
4-29000 - 0,00130
) 557 7831 - 2,3752
Mz = 2729000-0,00130 41500 -0,00130 _ 410000000101 | 4(4—1)
254 254 2375
~ 2265 kNm
k
n=1--=
nszEzl;
_ l3
o = nyE 1y + nyEL 1, =2
hy h,
410000 - 0,00101
2375 B
km1 = 271500-0,00130 , 3-1500-0,00130 _ 3,282
254 0.80

zatem: k1 = 2

2
n = 1-— Z = 0,5
4-10000 - 0,00101
. 2.375
m2 = 2.29000 - 0,00130 _ 4 - 1500 - 0,00130
254 t 254

0,545
o = 1—~— = 0864

= 0,545
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Wyznaczenie momentoéw w przekrojach pod i nad stropem:
¢ w wypadku stropow opartych na znacznej czgsci przekroju Sciany (e, < 0,45t) z wytgczeniem
stropow drewnianych:

b 4 n, Eaa 'Iaa E4a'!4a

Wezet nr 1: +n,

(C2)

gdzie:

n,—wspotczynnik sztywnosci pretow przyjmowany jako 4 dla
pretéw utwierdzonych na obydwu koncach oraz 3 w pozostatych
przypadkach,

E, - modut sprezystosci preta /, gdzie i = 1a, 2a, 3a, 4a,

I, —moment bezwtadnosci preta /, gdzie i = 1a, 2a, 3a, 4a,

h, | — wysoko$c i diugosc pretow w swietle,

wspotczynnik podatnosci wezta nr 1: n, = (1 -k, ./4)

Eab 'ISD +n an "'40

4

n
Wezet nr 2: Py lap <2
' Ei -l +n, [ (C.2)

I"I1.l:' "Zb

gdzie: B

n, h, I.—jak wyzej,

E, - modut sprezystosci preta /, gdzie i = 1b, 2b, 3b, 4b,

I, — moment bezwtadnosci preta /, gdzie i = 1b, 2b, 3b, 4b,
wspotczynnik podatnosci wezta nr 2: n, = (1 —km|2f4),

Moment w przekroju pod stropem gornej kondygnacji (pod weztem nr 1):
n- E'la g
h,

Wylsy  Weeliy | (C.1)
nS'Eaa'!Sa_'_nd'Eda'lu {4(5'3_1) 4{”4__1j L

hZa "‘Sa l 4a

+ nZ'EQB"’Za 2t

gdzie: w,, w, — obliczeniowe obciazenie rownomiernie roztozone na pretach 3 4, stosujac czgscio-
we wspotczynniki z PN-EN 1990, dajace niekorzystny efek.

Moment w przekroju nad stropem dolnej kondygnacji (nad weztem nr 2):
n, 'EZb o 2b

h w,-l2,  w, -l
M = Zb 3 3 _ 4 "4b 'f? c.1
i MEpliy NpEpprlyy Ny-Eyp-lyy Ny-Egp-ly {4(”3_1) 4(”4_1)} i (€4

b h2.b 3b 4b

Zredukowane warto$ci momentow:
M, -1, = 0,255-0,5 = 0,128 kNm
M, -1, = 2,265 - 0,864 = 1,957 kNm
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(3) Wyniki tego typu obliczenn majg zazwyczaj zapas, poniewaz rzeczywisty moment przenoszony przez potg-
czenia strop-Sciana jest zawsze mniejszy od tego, ktéry by wystapit, gdyby potaczenie byto catkowicie zamo-
cowane. W projektowaniu dopuszcza sie redukcje mimosrodu otrzymanego z obliczen zgodnie z (1) podanym
powyzej, poprzez przemnozenic go przez wspoéiczynnik 1.

|| i moze by¢ okreslony doswiadczalnie lub przyjmowany w uproszczeniu rowny (1-k,/4),

gdzie:

Obliczenie momentu wywotanego obcigzeniem wiatru:
qw = 0,917 (maksymalne parcie z obcigzenia wiatrem dla $cian)
- 1,5(wspotczynnik dla obcigzen zmiennych) - 1,0(1 mb Sciany)

= 1,376 kN/m
h’l = 2,54‘ m
‘h,? 1,376-2,542
My gq =2 1 T = 0,555 kN

Obliczenie sily osiowej dziatajacej w Scianie:
e obcigzenie 0d wigzara dachowego:
_ (10,0 18(maksymalna reakcja pionowa z wigzara dachowego na mur%ate))

0,9

-1,0 = 11,131 kN

e obcigzenie od stropu:

Agpe = 1,0-2,375 = 2,125 m?

S, =17831-2,375 = 18,6 kN

e cigzar $ciany:

Aoper = 1,0+ (2,54 + 0,34) = 2,88 m?

Aope2 =1,0-0,80 = 0,80 m?
cigzar tynku zewnetrznego: 0,01 - 19,0 - 1,35 = 0,256 kN /m?
cigzar tynku wewnetrznego: 0,01-9,8 - 1,35 = 0,132 kN /m?
cigzar styropianu: 0,10 - 0,45 - 1,35 = 0,061 kN /m?
cigzar muru z Potothermu: 2,10 - 1,35 = 2,835 kN /m?
ciezar $ciany: g, = 0,256 + 0,132 + 0,061 + 2,835 = 3,284 kN /m?

G, = 3,284 -2,88-1,0 =9,458 kN
G, = 3,284 -0,80-1,0 = 2,627 kN

Nyg=D+S, + G, =11,131 + 18,6 + 2,627 = 32,358 kN

Npa = Nig + G,/2 = 32,358 + 9,458/2 = 37,087 kN
Npg = Nyg + G, = 32,358 + 9,458 = 41,816 kN
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v e b
u_ 1)
hil2
de
h v LA
2) Objasnienia
hl2 1) M4 (pod stropem)
2) Mg (W potowie wysokosci
de e 3) $ciany)
/ 3) M4 (nad stropem)
T o |

Rysunek 45: Schemat obcigzenia Sciany do obliczenia mimosrodow

Okres$lenie warto$ci mimos$rodu:
Miq
N;
M;4— moment zginajacy wywotany dzialaniem obcigzen obliczeniowych, u gory i u dolu
Sciany, bedacy wynikiem przekazywania reakcji na podpor¢ ze stropu na mimosrodzie
N;q — sita pionowa wywotana dziataniem obcigzen obliczeniowych u gory i u dotu $ciany
ene — mimosrod u gory 1 u dotu $ciany, bedacy wynikiem dziatania sit poziomych

einit — mimosrod poczatkowy ze znakiem zwigkszajacym bezwzgledng warto$¢ e,
wyznaczany jako hei/450

e; = + €he + €init > 0,05 t

Mimos$rdod u gory i u dotu $ciany:
0,128 0,555 2,54

=32358 132358 ' 450
1957 0,555 254

2= 11816 T 11816 | 450

e, =0,0267 = 0,05 - 0,250 = 0,0125m

= 0,0657 = 0,05 - 0,250 = 0,0125m

.| Okreslenie wartosci mimosrodow e, pod i nad stropem: mimosrod poczatkowy (niezamierzony):
e . =h /450

mimosrod od obcigzenia poziomego (np. wiatrurﬁf:

MWd M = o qud 'hz

— g,,=—% zie:
Nw e de gd & M 16

Chet =

N, N,,— obliczeniowe obcigzenie pod stropem gornej kondygnacii i nad stropem dolnej kondygnacii,
mimosrod na gorze lub dole scian:

i i Init

id
e=—L+e,, +e
gdzie: i jest réwne 1 lub 2 N4

>0,05-t (6.5)
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Mimosrod w potowie wysokosci Sciany:
emk = em + e = 0,05t

md
em = N + enm t+ init

md
M, +M, 0,128+ 1,957
Mpyq = > = > = 1,042 kNm
_ M,q 0,555

—wd _ = 0,0150
em =N T 37,087 m

= L0 00150 +22% 00489
m = 37,087 " 450 oo
ex — mimosrod wywotany przez petzanie
przyjeto @, = 1,5 — dla ceramicznych elementow murowych jest to warto$¢ najmnie;j
korzystna

h
e, = 0,002(p00t—e; t e,

e
1,91
e, =0,002-1,5 'm«/0,25 - 0,0489 = 0,0025

Zatem:
emr = 0,0489 + 0,0025 = 0,0514m = 0,05 - 0,250 = 0,0125m

.| Okreslenie wartosci mimosrodu e, w Srodku wysokosci Sciany:
mimosrod od obcigzenia poziomego (np. wiatru): By i M,
hm —
2 2 de
LR

h
lub M,, = w zaleznosci od schematu statycznego sciany, N, — obli-
czeniowe obcigzenie w srodku wysokosci Sciany
Catkowity mimosrod od obcigzenia:

Qewa -h

16

gdzie: M,, =

em = n’:md + ehm T einit (67)

md

gdzie: M__—warto$¢ momentu w srodku ciany w zaleznosci od momentow M, i M,
mimosrod z uwagi na pefzanie: h
grnap e, :0,002-¢xti,/t-em
ef

gdzie: ¢_ — koricowa wartos¢ wspotczynnika petzania (przyjmujemy 1,5)
mimos$rod w srodku wysokosci Sciany: e, =e +e,20,05¢¢ (6.6)

(6.8)

Wyznaczenie wspotczynnikow redukcyjnych:
b, =1-2—
t

gdzie: i jest rowne 1 lub 2
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uZ
q)m = 1413_7
e 0,0514

A1=1—ZT=1—2 0.250 = 0,589

hef /fk 1,91 | 3,0
A= 2= 0342
ter E  0,25,1500

Wg Zatacznika Krajowego PN-EN 1996-1-1 warto$¢ u dla muréw o innym module
sprezystosci niz E = 1000f lub E = 700fy, mozna oblicza¢ wg wzoru:
4-0063  0342-0,063 0.570
emk 0,0514
0,73 — 1,17 -2k — 117220
t 0,73 —-1,17 0,25

u =

0,5702

®,,=058% 2z =0,500

.| Wyznaczenie wspdtczynnika redukcyjnego @ -

A =1-25m
t

,lzhi\/fk
t, VE

A—0,063

0,73-1,17 etﬂ

_u?
@, =A-e ?

gdzie: e — podstawa logarytmu naturalnego

Okres$lenie no$nosci muru:

Jr
Nipq = “A- >N
1Rd = P1 def_ - 1Ed
K
Nypg = 2" A* —— = Nagq
YRrd f m
K
Npmra = ¢m A~ 2 Nmga

VYRd " Vm
Okres$lenie warto$ci yr4 dla przekroju $ciany A = 0,250-1 = 0,250m% yrq = 1,125

Tablica NA.2 — Wartosci wspotczynnika ygg

Pole przekroju poprzecznego muru (m?) | <0,05-0,09 0,12 0,20 = 0,30

YRd 2,00 1,43 1,25 1,00

Uwaga: Dla wartosci posrednich pola przekroju muru, wartosci ygy mozna interpolowac
liniowo.
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Nypg = 0,786 - 0,250 - = 238,1 kN > N4 = 32,358 kN

1,125-2,2
N = 0,474 - 0,250 3000 = 143,6 kN > N. = 41,816 kN
2Ra = ’ 1125-2.2 ) 28d = 41,
Npyra = 0,500 - 0,250 - m = 151,5kN > N,,;pq = 37,087 kN

Tablica NA.1 — Wartosci wspotczynnika yy,

Mury wykonane z elementéw murowych
kategorii |, zaprawa projektowana *

Sciany
grubosci
t>150 mm

Mury wykonane z elementéw murowych
kategorii |, zaprawa przepisana °

Mury wykonane z elementow murowych
kategorii I, dowolna zaprawa  © ©

Zakotwienie pretow stali zbrojeniowe;j

Stal zbrojeniowa i sprezajaca 1,15

Wyroby dodatkowe © ¢ zgodne z PN-EN 845-1 i PN-EN 845-3

Nadproza prefabrykowane zgodne z PN-EN 845-2 1,7

wykonywane na budowie 2,5

# Wymagania dotyczace zaprawy projektowanej podano w PN-EN 998-2 i PN-EN 1996-2.

® Wymagania dotyczace zaprawy przepisanej podano w PN-EN 998-2 i PN-EN 1996-2.

© Wartosc¢ deklarowana jest wartoscig $rednia.

¢ Przyjmuje sig, ze wspolczynnik y,, odnosi sig réwniez do warstw izolacji przeciwwilgociowej.

® Gdy wspolczynnik zmiennosci dla kategorii |l elementéw murowych jest nie wigkszy niz 25 %.
" Dla $cian grubosci 150 mm 2t = 100 mm:

— wykonanych z elementéw murowych kategorii | i zaprawy projektowanej, pod nadzorem odpowiadajgcym
klasie A wykonania robét — , = 2,5;

— w pozostatych przypadkach — 3y = 2,7.

.| Okreslenie no$nosci obliczeniowej muru w strefie srodkowej oraz pod i nad stropem:
N, =@ -A-f/y. 2N

(6.116.2)
1R.d 1,Ed .
Nopgy= @y A1/ 1g42 N, o, (6.116.2)
NmR,cr =0, A-f] YRa2 Nm,Ed (6.116.2)
Y=y — WG tablicy NA.2 w Zataczniku Krajowym, gdy pole przekroju analizowanego muru jest mniejsze
od 0,3 m?

Gdy pole przekroju muru jest mniejsze od 0,1 m? obliczeniowa wytrzymatos¢ f, nalezy dodatkowo
pomnozy¢ przez (0,7 + 0,3 - A)

Whiosek: warunki zostaty spelnione. Sciana zostal prawidtowo zaprojektowana.
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|W przypadku, gdy warunek no$nosci nie jest spetniony lub gdy no$no$¢ jest znacznie wieksza od

obliczeniowego obcigzenia, nalezy odpowiednio zwigkszy¢ lub zmniejszy¢ przekrdj, ewentualnie
zmieni¢ wytrzymatos¢ materiatow, a nastepnie rozpoczg¢ obliczenia od punktu 3.
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7.3. Sprawdzenie no$nosci wewnetrznej Sciany na Sciskanie

]
A

f' 2500 1750 ¥

L - -

]
El
e

Rysunek 46: Rzut (parteru) obliczanego Imb fragmentu sciany wewnetrznej
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Rysunek 47: Widok obliczanego 1mb fragmentu sciany wewnetrznej
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Okreslenie efektywnej wysokosci $ciany:
hef f= h-py
Pn - WspoOtczynnik redukcji. Przyjeto p,, = 0,75
heff =h- Pn = 2,54 ' 0,75 = 1,91 m
Okreslenie efektywnej grubos$ci $ciany:
teff =t=0,25m
Sprawdzenie warunku smuktosci
Berr = 291 7,64 < 27 => warunek spelniony
teff 0,25
Wytrzymatos$¢ charakterystyczna muru na $ciskanie (PN-EN 1996-1-1: 3.6.1.2):
fie = K+ £,%7° - dla murdw ze spoinami cienkimi
K = 0,50 — dla elementu murowego grupy 2 i zaprawy do cienkich spoin
fi =K £,%"°=0,50-15%° = 3,32 MPa. Przyjcto: f,, = 3,0 MPa
Okres$lenie modutu sprezysto$ci muru:
Wg aprobaty technicznej zaprawy do cienkich spoin Porotherm Wienerberger Profi warto$¢
modutu sprezystosci muru E nalezy przyjmowac E = 1500 N/mm?.
E = 1500 MPa
Wyznaczenie momentow bezwladnosci murdéw i stropow:
Dla muru:
= 29250 _ ) 60130 m#
m="qp m
Dla stropu:
I, =0,00101 m*
Dla $ciany dzialowe;:
1-0,1153
Ieg = —1 - 0,000127 m*
Wyznaczenie momentow na gornej 1 dolnej krawedzi $ciany:
mE L
hy
My = mE L | mpEyl, | n3Ej
it + +
1 2 3
n; — wspotczynnik sztywnosci pretow
n =4 — dla pretow utwierdzonych na obydwu koncach
n =3 —dla innych pretow
E; — modut sprezystosci preta 1, gdziei=1, 2, 3
[;— moment bezwtadnosci $ciany lub stropu
h; — wysoko$¢ w swietle $ciany 1
h, — wysoko$¢ w §wietle §ciany 2
l3 4 — rozpigtos¢ w $wietle stropu 3 lub 4
W3, W4 — obcigzenia obliczeniowe rownomiernie roztozone na stropie 3 lub 4, przy przyjeciu
czegsciowych wspotczynnikow bezpieczenstwa z PN-EN 1990, wywolujacych efekt
niekorzystny

W3l§ W4li
NaEaly [4(n; — 1) 4(n,— 1)
Ly

I,

Dla Mq:

Ei, = 1500 MPa
E;, = 10000 MPa
hy =2,54m

h, =2,85m

|3 =2,5m

I, =1, 75m
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Wy =Wy = g + Qrocy + 81 = 4,226 + 2,250 + 1,335 = 7,831 kN /m

Dla M,:
Ei, = 1500 MPa (1?)
E;, = 10000 MPa

h]_ =2,54m
h, =2,54m
I3=2,5m
l4,=1, 75m
W3 =Wy = g+ qrech + 81 = 4,226 + 2,250 + 1,335 = 7,831 kN /m
M; =
4-1500-0,00130
_ 2,54
"~ 4-1500-0,00130 . 3-1500-0,000127 + 4-10000-0,00101 A 4-10000-0,00101
2,54 2,85 2,5 1,75
7,831-2,52 7,831-1,752 0.078 kN
[4(4—1) aG4-1) | m

M, =

4-1500-0,00130

2,54
" 4-1500-0,00130 N 4-1500-0,00130 n 4-10000-0,00101 " 4-10000-0,00101
2,54 2,54 2,5 1,75
7,831-2,5% 7,831-1,752 — 0.076 kKN
44 —1) sG4—-1) | m
km
n=1- 4
3 5?313 i, 5?14
Fem T EL Bl <2
1Th 2T
4-10000-0,00101 4 -10000 - 0,00101
2,5 1,75 B
km1 = 277500-0,00130 _3-1500-0,000127 — 23993 >2
2,54 2,85
zatem k,, ; = 2
2
771 = 1 - Z = 0,5
4-10000 - 0,00101 = 4 - 10000 -0,00101
2,5 1,75 B
Km2 = 277500 0,00130 4 1500-0,00130 2044 >2
2,54 2,54
zatem k, , = 2
2
772 = 1 - Z = 0,5

Zredukowane wartosci momentow:
M;-n, =0,078-0,5= 0,039 kNm
M, -n, = 0,076 - 0,5 = 0,038 kNm
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Obliczenie sily osiowej dziatajacej w $cianie:
e obcigzenie od stropu:
Aoper = 1,751,75 = 3,062 m?
S1=7,831-3,062 = 23,978 kN
Aopez = 1,75+ 2,5 = 4,375 m?
S, =7,831-4,375 = 34,261 kN
e cigzar $ciany:
Aoper = 1,0-2,85 = 2,85 m?
Aopez = 1,0+ (0,34 + 2,54) = 2,88 m?

cigzar tynku wewnetrznego: 2 - 0,01 -9,8 - 1,35 = 0,265 kN /m?

ciezar muru z Porothermu: 2,10 - 1,35 = 2,835 kN /m?

cigzar $ciany: g5 = 0,265 + 2,835 = 3,100 kN /m?

ciezar Sciany dziatowej Porotherm 11,5 P+W: q; = 1,04 - 1,35 = 1,404 kN /m?
cigzar $ciany: q¢q = 0,265 + 1,404 = 1,669 kN /m?

G, = 1,669 -2,85-1,0 =4,757 kN
G, = 3,100 -2,88-1,0 = 8,928 kN

Nig =8, +S,+ Gy =23978 + 34,261 + 4,757 = 62,996 kN
Npa = Niyg + G,/2 = 62,996 + 8,928/2 = 67,460 kN
Nyg = Nig + G, = 62,996 + 8,928 = 71,924 kN
Okres$lenie warto$ci mimosrodu:
Miq
Nig
M;,— moment zginajacy wywolany dziataniem obcigzen obliczeniowych, u géry 1 u dotu
sciany, bedacy wynikiem przekazywania reakcji na podpore ze stropu na mimosrodzie
N;, — sita pionowa wywolana dziataniem obcigzen obliczeniowych u gory 1 u dotu $ciany
epe — Mimosrod u gory 1 u dotu Sciany, bedacy wynikiem dziatania sit poziomych
einit — Mimosrod poczatkowy ze znakiem zwigkszajacym bezwzgledng warto$¢ e,
wyznaczany jako hei/450
Mimosrod u gory 1 u dotu Sciany:

e; = + €he + €init > 0,05 t

_ 0039 285 _ 00659 < 0,05 0,250 = 0,0125
“1 752,096 ' 450 e e
zatem: e; = 0,0125m
_ 0038 288 00693 < 0,05 - 0,250 = 0,0125
“2= 71924 250 e

zatem: e, = 0,0125m
Mimosroéd w potowie wysokosci $ciany:
emk = em + e = 0,05t

md
em = — 1 enm T Cinit
de
M, +M, 0,039+ 0,038
Mpya = > = > = 0,039 kNm
0,039 2,88
= 0,00698 m

“m = 67,460 | 450
ex — mimosrod wywotany przez pelzanie
przyjeto ¢ = 1,5 — dla ceramicznych elementéw murowych jest to warto$¢ najmnie;j
korzystna
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hes
e, =0 002(,0Oo t-en

ef

e, =0,002-1,5- m\/OZS 0,00698 = 0,00096

Zatem:
emkx = 0,00698 4+ 0,00096 = 0,00794 < 0,05 - 0,250 = 0,0125m
zatem: e, = 0,0125m

Wyznaczenie wspotczynnikow redukcyjnych:

O, =1-2—
o 0,0125__09
1 0,250 ’
o 0,0125__0
z 0,250 '
uZ
q)m = 1413_7
mic 0,0125
A _1—2——_1—2 0,9
1 0,250

her |fe 191 |30
= |E= = 0,342
A Qf,j;; 0251500 °

Wg Zatacznika Krajowego PN-EN 1996-1-1 warto$¢ u dla muréw o innym module
sprezystosci niz E = 1000f, lub E = 700fy, mozna oblicza¢ wg wzoru:

1 —0,063 0,342 — 0,063 0415
u= ek 00125
0,73 — 1,171k
t 0,73 — 1,17 5= ~025
0,4152

d,=09 2 =0826
Okreslenie no$no$ci muru:

fi
Nirg = A >N
1Ra = $1 def_ - 1Ed
k
Nopg = ‘A >N
2Rd ¢2 Yra fym 2Ed
k
Nipa = Pm A~ Yed - Vm 2 Niga

Okres$lenie warto$ci yr4 dla przekroju $ciany A = 0,250-1 = 0,250m?: Yra = 1,125

Nygg = 0,9+ 0,250 - =272,7kN > Nypq = 62,996 kN

1,125-2,2

Naga = 0,9+ 0,250 - =272,7kN > Nypy = 71,924 kN

1,125-2,2

3000
Npra = 0,826 - 0,250 -

1125-22 250,3 kN > Nypq = 67,460 kN

Whiosek: warunki zostaty spelnione. Sciana zostal prawidtowo zaprojektowana.

Inne przyktadowe obliczenia:
http://www.dziegielewski.info/murowe.pdf
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8. Nadproze

} it

Rys. 5.1. Przyklady nadprozy krzywoliniowych: a) odcmkowe, b) potkoliste, ¢) ostrofukowe,
d) eliptyczne
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b)  clementy szczepne C)

Rys. 5.2. Przekroje poprzeczne przez nadproza plaskie: a) ceglane zbrojone wktadkami stalo-
wymi, b) z belek stalowych, ¢) z belek prefabrykowanych zelbetowych typu L. d) i e) z belek
prefabrykowanych Zelbetowych Porotherm W 23.8 i N 11,5, f) zelbetowe monolityczne

a) b)
60 , 60 ;—l

o, o

L 90| [lznj“
d
2

) ¢)

1/

Rys. 5.3. Ksztalty belek nadprozowych prefabrvkowanych zelbetowych: a) L-19, b) L-22,
¢} Porotherm W 23.8, d) Porotherm N 14,5, e) Porotherm N 11,5: | — ksztaltka ceramiczna,
2 = wypehienie betonem. 3 — zbrojenie

1
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8.1. Zalozenia obliczeniowe

Przyjeto wstepnie trzy belki W 23,8/2000 systemu POROTHERM do wykonania nadproza w

otworze o rozpietosci [ = 1500mm.

8.2. Zebranie obciazen

Wartos¢ Wspotczynnik Wartos¢
Obcigzenie charakterystyczna obcigzenia obliczeniowa
[kN/m?’] vi[-] [kN/m?’]
g — obciazenie state:
tynk mineralny, drobnoziarnisty 10mm
0.01-19.0 0,19 1,35 0,256
tynk gipsowy 10mm
0.01-98 0,098 1,35 0,132
mur z pustaka Porotherm 25 P+W 2,100 1.35 2835
250 mm
styropian 120 mm
0.12 - 0,45 0,054 1,35 0,073
RAZEM: 2,442 3,296
Wartos¢ Wspdtezynnik Wartos¢
Obcigzenie charakterystyczna obcigzenia obliczeniowa
[kN/m] vi[-] [kN/m]
Wieniec zelbetowy - Qw
0'34 . 0’25 . 24’0 2,040 1,35 2,754
Obcigzenie od stropu - Qs n
5619 - 2,5 (5,0 - 0,5) 14,048 1,35 18,965
Ciezar nadproza - gy 1,428 1,35 1,928

0,238 - 0,25 - 24,0

Tabela 32: Zestawienie obcigzen dla obliczanego nadproza

r— - - = - - - = - = 7
L e et cccccccccccmcccccce e
| |
I
| ~ |
+ S ----
=t
- = ---
| { |
| |
| o |
| = |
| R |
| |
L o o _

Rysunek 48: Widok fragmentu sciany z obliczanym nadprozem
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2,5%1, 2,5%],

g

d)

2,5%1, 12,5% 1,

Rys. 5.4. Schemat obciazenia nadproza: a i b) sciang murowana bez otworu, ¢ 1 d) sciang mu-
rowana z otworami, ¢) $éciang murowana (z otworami) o nieforemnej powierzchni

A
Q- = —

odzie:

A5 — powierzchnia obcigzenia nadproza, [m?],

g, —cigzar | m® sciany wraz z obustronna wyprawa., [kN/m?2],
[l = rozpigtosc obliczeniowa nadproza, [m].
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Rozpietos¢ obliczeniowa:
lefp = 1s-1,15=1,5-1,15=1,725m
[, =1215m
Aope = 0,94 m? (bez powierzchni wiencow)

Obcigzenie obliczeniowe od ci¢zaru muru:
2

m
= 2, =
g =3296kN/m 1725 1,796 kN /m

Obcigzenie obliczeniowe zastepcze od cigzaru stropu i wienca:

L 1,215

q=0Qw+qs) = (2,754 + 18,965) - ——== = 15,298 kN /m
lefs 1,725

Obcigzeni cigzarem wtasnym belek nadprozowych:

gn = 1,928 kN /m

)

Rys. 5.5. Schemat obciazenia nadproZa: a) obciazeniem réwnomiernie rozlozonym od stropu
opartego za posrednictwem wienca na Scianie powyzej nadproza. b) obciazeniem réwnomier-
nie rozlozonym g, od stropu opartego za posrednictwem wienica bezposrednio na nadprozu,
¢) sttami skupionymi F pochodzaeymi od belek stropowych opartych bezposrednio na nad-
prozu, d) obcigzeniem rownomiernie roztozonym ¢ od sily skupionej F pochodzacej od belki
stropowej opartej na scianie powyzej nadproza, e) obciazeniem rownomiernie rozlozonym g

od cigzaru wlasnego nadproza
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8.3. Stan Graniczny Nos$noSci
Obliczenie maksymalnego momentu zginajacego dla potrdjnej belki nadprozowe;:

My

M, +

_ 9 leffz

M, + M, =

8

+

8

T3

q- leff2 In - leff2 _

_ 1,796 1,7252 4 15,298 - 1,7252 4 1,928 - 1,7252

8

Moment zginajacy przypadajacy na jedng belke nadprozowa wynosi:

===

7,075

—— = 2,358 kNm

3

= 7,075 kNm

Tabela 5.3. Zestawienic wybranych parametréw technicznych 1 wytrzymalosciowych belek
nadprozowych Porotherm W (stal St3S-b-500, beton klasy B25) wg [16]

Lp.

Dlugosc
belki

Minimalna
diugosé oparcia
beiki

Szerokosc
otwor
w swietle

Prety zbrojenia
podiuznego

Maksymalny
obliczeniowy
moment

Maksymalna
obliczenmowa
sita poprzeczna

zginajacy
[kNm)
2,08
3,62
3,62
5,54
7,63
7,63
10,05
10,5
10,05
10,05

[kN]
12,08
12,08
12,08
12,08
12,08
12,08
12,08
12,08
12,08
12,08

[mm]
246
28
2¢8
2410
2412
2412
2¢ 14
2¢14
2414
2414

[m] [m]
0,125 0,75
0,125 1,00
0,125 125
0,125 1,50
0,20 1,60
0,20 1,85
0,25 2,00
0,25 2,25
0,25 2,50
0,25 2,75

[m]
1,00
1,25
1,50
1,75
2,00
2,25
2,50
2,75
3,00
3,25

=R -0 I - IR - R e

=

Belke obliczono jako belke zelbetowg o zadanych wymiarach oraz zbrojeniu.
Dane do obliczen:
e beton: C20/25 o fe =20 MPa; g =14,28 MPa
e stal A-I1l N St3-b-500 o fyx = 500 MPa; fyq = 420 MPa
e wymiary belki:
leff = 1,725 m
b=10,06m
h =0,238m
d =0,199m
e pole przekroju stali zbrojeniowej:
A1 = 0,00005 m? (1¢8)
e maksymalny moment zginajacy dla obliczanej belki:
Mgg max = 2,358 kNm
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Efektywna strefa $ciskana:
As1 " fya _ 0,00005 - 420000

Xeff =7F b T 14280-0,06

=0,0245m = 24,5mm

Obliczenie nos$nosci belki nadprozowej Porotherm (przekrdj pojedynczo zbrojony):

MRd = de -b- xeff ' (d — 0,5 ' xeff) =

= 14280 0,06 - 0,0245- (0,199 — 0,5-0,0245) = 3,92 kNm
Zatem:

Mga = 3,92 kNm > Mgg max = 2,358 kNm

Whiosek: stan graniczny no$nosci dla nadproza jest speiony.

Ostatecznie przyjeto trzy belki W 23,8/2000 systemu Porotherm.
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9. Fundament

9.1. Fundament zewnetrzny
9.1.1.Dane do obliczen

Obliczenia zostaty wykonane wg PN-81/B-03020
Jako fundament zaprojektowano betonowa tawe fundamentowg pod $ciany
konstrukcyjne zewnetrzne i wewnetrzne. Aby zabezpieczy¢ tawe przed zarysowaniem
lub spekaniem spowodowanym np. nierownomiernym osiadaniem gruntu pod
budynkiem, zazbrojono ja konstrukcyjnie.
Warunki geotechniczne okreslono jako proste
poziom posadzki: -2,25 m p.p.t.
Strefa przemarzania gruntu dla Jeleniej Gory: h, = 0,80 m
Zwierciadto wody gruntowej: hy, =-6,4 m
Poziom posadowienia: z=2,81 m
Grubo$¢ posadzki: d = 0,15 m
Szerokos$¢ Sciany: bs — 0,25 m
Wysokos¢ tawy fundamentowej: h = 0,4 m
Szerokos¢ tawy fundamentowej: b = 0,6 m
Dhugos¢ tawy fundamentowej zewnetrznej: L = 18,1 m
Dhugos¢ tawy fundamentowej wewnetrznej: L = 8,6 m
Beton: C20/250 f,;m, = 2,2 MPa
Grunt: piaski $rednie, wilgotny o wtasciwosciach:
- Ciezar objetosciowy gruntu: y4 = 1,85 kN /m3
- Stopien zageszczenia: I; = 0,75
- Kat tarcia wewnetrznego: qb&r) = 34,5°
- Wspotczynniki nosnosci:

> Np =30
> N, = 44
> NB:].S
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Rysunek 49: Wymiary oraz obcigzenie obliczanej tawy fundamentowej zewnetrznej

9.1.2. Zebranie obciazen
Warto$¢ obcigzenia na 1 mb tawy od dachu, stropow, $cian i wiencOw:
PL=D+S+S,+G,+G; +G3+ 2 Gyiepca =
=11,131kN/m + 7,831 kN/m? - 3,125m + 7,831 kN/m? - 3,125 m
+ 3,296 kN/m? - (0,8 m + 2,54 m) + 20,0kN/m3-0,25m - 2,54 m
1,354+ 2-2,754kN/m = 93,736 kN/m
Moment przekazywany przez $ciany na fundament (przyjeto mimosroéd minimalny e, = 0,01):

M; =P;-e; =93,736-0,01 = 0,94 kNm
Cigzar lawy:

P, =04-06-24,0-135=7,776 kN/m
Ciezar gruntu zalegajacego nad odsadzka fawy z zewnatrz budynku:

P; =0,075-2,42-18,5-1,2 = 4,029 kN /m
Ciezar posadzki od strony piwnicy:

p,=0,175-(0,01-19,0 + 0,05-21,0 + 0,08-0,45) - 1,35 = 0,301 kN/m
Obcigzenie pionowe podioza:

Ny =P, +P,+P;+P,=93,736+7,776 + 4,029 + 0,301 = 105,842 kN/m
Moment powodowany wypadkowa obcigzen podloza wzgledem $rodka podstawy tawy
WYNOsi:

M, =M;+P;-e3—P, e, =094+ 4,029-0,262—-0,301-0,212 = 1,932 kNm
Mimosrod obcigzenia podioza obliczony wzgledem $rodka podstawy tawy wynosi:

_Mp_ 1932 _ . B_060m_
°B TN, T 105842 0 Sy T T g T UM
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Whiosek: wypadkowa obciazen znajduje sie w rdzeniu podstawy.

9.1.3.Stan Graniczny No$noSci
Parcie jednostkowe wynosi:
Ny (1 N 6 - eB) 105,842 ( 6-0,018

) — 208,156 kPa

Grmax = g B 0.6 0.6
N, (1 6- eB) 105,842 ( 6- 0,018)  itaestkp
Armin = p B )" 06 06 /) @

Odpor jednostkowy wynosi:
P+ g+ Dpin = (1,85:9,81-0,9) - 0,4 + (0,01 - 19,0 + 0,05 - 21,0 + 0,08 - 0,45) - 0,8)

kN

:7,554—2

m
) —185-981-09—16334k—N
pg "9 =1, , 9 =16,334—

B () B -

- [(1 15787 18,1
— 383,676 kPa

Srednia obliczeniowa warto$é parcia jednostkowego wynosi:
+ - 208,156 + 144,651
qrs — Qr,max 2 qr,mm — 2 — 176,4‘04‘ kPa
Wspotczynnik korekcyjny:
m=209-09 =081
Sprawdzenie warunké6w nosnosci:
qrs = 176,404 kPa <m - q; = 0,81 383,676 = 310,777 kPa

Grmax = 208,156 kPa < 1,2-m - q; = 1,2+ 0,81 383,676 = 372,933 kPa

) 307,554 + (1 - 0,25 > +15-16,334 - 0,6]

Whiosek: warunki zostaly spetnione.

Obliczenie oddziatywania podloza w przekroju krawedzi Sciany:
208,156 — 144,651

0,
0,6

A = Qrmax — Qr,max; Qrmin .5 = 208,156 —
= 189,634 kPa
Okreslenie momentu zginajacego wzgledem krawedzi $ciany:
1,0 - s? 1,0-0,1752

M= —— (2qrmax +q1) = — (2-208,156 + 189,634) = 3,093 kNm
Warunek stanu granicznego nosnosci dla przekroju betonowego:

M; < fera - Ws

fctm 2'2

feta = 0,7 18 - 0,7 18- 0,85 MPa
W;=0,292-B - h? =0,292-0,6-0,4% = 0,028 m3
M; = 3,093 kNm < ferq - Wy = 0,85 - 103MPa - 0,028 m3 = 23,8 kNm

175

Whiosek: warunek zostat speiniony.
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Ze wzgleddéw konstrukcyjnych tawe nalezy zazbroi¢ jak na rysunku:

-

400

173 250 175
cele
o \\ £00 \\
cele

Rysunek 50: Wymiary i sposéb zbrojenia tawy fundamentowej pod sciang zewnetrzng

Ostatecznie przyjeto tawe fundamentowa zewngtrzng o wymiarach 600mm x 400mm.

9.2. Fundament wewnetrzny
9.2.1.Dane do obliczen
W(g punktu 5.1.1.

e co 250mm
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Rysunek 51: Wymiary oraz obcigzenie obliczanej tawy fundamentowej wewnetrznej

9.2.2.Zebranie obciazen
Warto$¢ obcigzenia na 1 mb tawy od stropoéw, Scian i wiencoOw:
P =81+S8S,+G +G, +G3+ 2 Gyienca =
=2-(7,831kN/m?-2,5m + 7,831 kN /m? - 1,75m) + 1,669 kN /m?
-2,85m+2- (3,296 kN/m?-2,54m) + 22,754 kN /m
= 93,572 kN/m
Moment przekazywany przez Sciany na fundament (przyjeto mimosrod minimalny e, = 0,01):
M; =P, e, =93,572-0,01 = 0,94 kNm
Cigzar lawy:
P, =04-06-24,0-135=7,776 kN/m
Ciezar posadzki:
pP; =0,175-(0,01-19,0 +0,05-21,0 + 0,08-0,45) - 1,35 = 0,301 kN/m
Obcigzenie pionowe podtoza:
Ny, =P, +P,+2-P;=93572+7,776 +2-0,301 = 101,590 kN /m
Moment powodowany wypadkowa obcigzen podtoza wzgledem srodka podstawy tawy
WYNOSi:
M, = M; = 0,94 kNm
obliczony wzgledem $rodka podstawy tawy wynosi:

_Mp_ 094 o _B_060m_
°B TN, T101590 e ST T T Hm

Whiosek: wypadkowa obciazen znajduje sie w rdzeniu podstawy.
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Poniewaz mimos$rdd jest stosunkowo niewielki 1 bedzie mial znikome znaczenie, przyjeto do
dalszych obliczen, ze fawa obcigzona jest osiowo.

9.2.3.Stan Graniczny Nosnosci
Parcie jednostkowe wynosi:
Ny 101,590
Ts=10-B~ 1,0-06
Odpor jednostkowy wynosi:

_ B ) B )
qr = 1+1'SZ “Nppp” "9 Dpin + 1_0'25Z *Nppg 9B

—[(1+150’6) 30 7554+(1 0250’6) 15- 16,334 06]
- ) 8,6 ) ) 8,6 ) )

= 394,778 kPa
Wspoélczynnik korekcyjny:
m=209-09 =081
Sprawdzenie warunku nos$nosci:
qrs = 169,317 kPa <m - q; = 0,81 394,778 = 319,770 kPa

= 169,317 kPa

Whiosek: warunek zostal spehiony.

Okre$lenie momentu zginajacego wzgledem krawedzi $ciany:
Py - 52 93,572 0,1752

= = =2 N
1= .7 0.6 2 ,388 kNm
Warunek stanu granicznego nosnosci dla przekroju betonowego:
M; < fera " Ws
2,2
feta = 0,7 -fCtm =0,7-— = 0,85 MPa

18 1,8
Wy = 0,292 B h? = 0,292 0,6 - 0,4 = 0,028 m?
M, = 2,388 kNm < f,iq - Wy = 0,85 - 103MPa - 0,028 m® = 23,8 kNm

Whiosek: warunek zostal spetniony.
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Ze wzgleddéw konstrukcyjnych tawe nalezy zazbroi¢ jak na rysunku:
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Rysunek 52: Wymiary i sposéb zbrojenia tawy fundamentowej pod sciang wewnetrzng

Ostatecznie przyjeto tawe fundamentowa wewngtrzng o wymiarach 600mm x 400mm.

e co 250mm
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