
Obliczenia statyczne i wymiarowanie

IV. BUDYNEK SZKOŁY PODSTAWOWEJ I DOMU KULTRURY - Obliczenia statyczne

elementu dachu  w cz��ci południowej w stanie projektowanym.

K�t nachylenia połaci dachowych: α 35 deg⋅:=

α 35 deg⋅= cos α( ) 0.819= sin α( ) 0.574=

Obci��enie �niegiem.

Ce 1.0:= -współczynnik ekspozycji
Lokalizacja w III strefie �niegowej: A 300 m⋅:= n.p.m

Ct 1.0:= -współczynnik termiczny

0.006
A

m
⋅ 0.6− 1.2= sk 1.2

kN

m
2

⋅:= -obci��enie charakterystyczne �niegiem

μ
1

0.8
60 deg⋅ α( )−

30 deg⋅
⋅:= μ

1
0.667= -współczynnik kształtu dachu dla k�ta > 30o

Obci��enie charakterystyczne �niegiem połaci dachowej: Sk sk μ1
⋅ Ce⋅ Ct⋅:= Sk 0.8

kN

m
2

⋅=

Obci��enie wiatrem:

Lokalizacja w strefie wiatrowej I:

qk 0.25
kN

m
2

⋅:= qk 0.25
kN

m
2

⋅= -char. ci�nienie pr�dko�ci wiatru 

Teren otwarty A. Ce 1.0:= -współczynnik ekspozycji

-budowla niepodatna na dynamiczne

 działanie wiatru.β 1.8:=

Czp1 0.015 α⋅ 0.2 deg⋅−:=
Czp1 0.325 deg⋅= -wpółczynnik aerodynamiczny dla parcia 

dla połaci o k�cie nachylenia 

α 35 deg⋅=
Czs1 0.045− 40 deg⋅ α−( )⋅[ ]:= Czs1 0.225− deg⋅= -wpółczynnik aerodynamiczny dla ssania

połaci nawietrznej

Czs2 0.4− deg⋅:= Czs2 0.4− deg⋅= -wpółczynnik aerodynamiczny dla ssania

połaci zawietrznej

Charakterystyczne obci��enie wiatrem połaci dachowej:

wkp1 qk Ce⋅ Czp1⋅
β

deg
⋅:= wkp1 0.146

kN

m
2

⋅= -parcie

dla połaci nawietrznej o k�cie nachylenia 

wks1 qk Ce⋅ Czs1⋅
β

deg
⋅:=

wks1 0.101−
kN

m
2

⋅= -ssanie α 35 deg⋅=

wks2 qk Ce⋅ Czs2⋅
β

deg
⋅:= wks2 0.18−

kN

m
2

⋅= -ssanie dla połaci zawietrznej o k�cie nachylenia 

α 35 deg⋅=
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Obliczenia statyczne i wymiarowanie

 1.1. ZESTAWIENIE OBCI��E� NA  POŁA� DACHOW� - SYTUACJA  ISTNIEJ�CA

Warto�� charakterystyczna. Wsp. obci��enia. Warto�� obliczeniowa.

 Blacha trapezowa TR35, gr. 0.75mm:

g1k 0.0721
kN

m
2

⋅:= g1k 0.072
kN

m
2

⋅= γf 1.35:= g1 g1k γf⋅:= g1 0.097
kN

m
2

⋅=

�nieg

gsk Sk:= gsk 0.8
kN

m
2

⋅= γf 1.5:= gs gsk γf⋅:= gs 1.2
kN

m
2

⋅=

Wiatr

dla parcia

gwpk wkp1:= gwpk 0.146
kN

m
2

⋅= γf 1.5:= gwp gwpk γf⋅:= gwp 0.219
kN

m
2

⋅=

dla ssania

gws1k wks1:= gws1k 0.101−
kN

m
2

⋅= γf 1.5:= gws1 gws1k γf⋅:= gws1 0.152−
kN

m
2

⋅=

dla ssania połac zawietrzna

gws2k wks2:= gws2k 0.18−
kN

m
2

⋅= γf 1.5:= gws2 gws2k γf⋅:= gws2 0.27−
kN

m
2

⋅=

RAZEM OBC. Z DACHU  NA POŁA�:

qkdach g1k gsk cos α( )⋅+:= qkdach 0.727
kN

m
2

⋅=

qdach g1 gs cos α( )⋅+:= qdach 1.08
kN

m
2

⋅=

RAZEM OBC. Z DACHU  NA RZUT POŁACI:

qkdachrz

g1k

cos α( )
gsk+ gwpk+:= qkdachrz 1.034

kN

m
2

⋅=

qdachrz

g1

cos α( )
gs+ gwp+:= qdachrz 1.538

kN

m
2

⋅=

 1.1.1. SPRAWDZENIE WARUNKU NO�NO�CI I U�YTKOWANIA DLA BLACHY TRAPEZOWEJ TR35 gr. 0.75mm

Rozpi�to�� prz�sła: Lbg 250 cm⋅:=

Obci��enie dopuszczalne z uwagi na no�no��: q1 1.34
kN

m
2

⋅:= > qdach 1.08
kN

m
2

⋅= WARUNEK SPEŁNIONY

Obci��enie dopuszczalne z uwagi na ugi�cie: q2 0.58
kN

m
2

⋅:= < qkdach 0.727
kN

m
2

⋅= WARUNEK NIESPEŁNIONY
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Obliczenia statyczne i wymiarowanie

 1.2. ZESTAWIENIE OBCI��E� NA  POŁA� DACHOW� - SYTUACJA DOCELOWA

Warto�� charakterystyczna. Wsp. obci��enia. Warto�� obliczeniowa.

 Blacha dachowa:

g1k 0.10
kN

m
2

⋅:=
g1k 0.1

kN

m
2

⋅= γf 1.35:= g1 g1k γf⋅:= g1 0.135
kN

m
2

⋅=

 Łaty :

g2k 6
kN

m
3

⋅ 0.04⋅ m⋅ 0.05⋅
�
�
�

�
�
�

3.5⋅:=
g2k 0.042

kN

m
2

⋅= γf 1.35:= g2 g2k γf⋅:= g2 0.057
kN

m
2

⋅=

Krokwie+kontrłaty 8x20 :

g3k 6
kN

m
3

⋅ 0.10⋅ m⋅ 0.20⋅
�
�
�

�
�
�

0.2⋅:= g3k 0.024
kN

m
2

⋅= γf 1.35:= g3 g3k γf⋅:= g3 0.032
kN

m
2

⋅=

Wełna mineralna - 20cm: 

g4k 1.0
kN

m
3

⋅ 0.20⋅ m⋅:=
g4k 0.2

kN

m
2

⋅= γf 1.35:= g4 g4k γf⋅:= g4 0.27
kN

m
2

⋅=

Folia paroprzepuszczalna x2:

g5k 0.02
kN

m
2

⋅:= g5k 0.02
kN

m
2

⋅= γf 1.35:= g5 g5k γf⋅:= g5 0.027
kN

m
2

⋅=

Płyta g-k na ruszcie gr. 2x12.5mm:

g6k 8
kN

m
3

⋅ 0.025⋅ m⋅:= g6k 0.2
kN

m
2

⋅= γf 1.35:= g6 g6k γf⋅:= g6 0.27
kN

m
2

⋅=

Ci��ar baterii:

g7k 0.15
kN

m
2

⋅:= g7k 0.15
kN

m
2

⋅= γf 1.1:= g7 g7k γf⋅:= g7 0.165
kN

m
2

⋅=

�nieg

gsk Sk:= gsk 0.8
kN

m
2

⋅= γf 1.5:= gs gsk γf⋅:= gs 1.2
kN

m
2

⋅=

Wiatr

dla parcia

gwpk wkp1:= gwpk 0.146
kN

m
2

⋅= γf 1.5:= gwp gwpk γf⋅:= gwp 0.219
kN

m
2

⋅=

dla ssania

gws1k wks1:= gws1k 0.101−
kN

m
2

⋅= γf 1.5:= gws1 gws1k γf⋅:= gws1 0.152−
kN

m
2

⋅=

dla ssania połac zawietrzna

gws2k wks2:= gws2k 0.18−
kN

m
2

⋅= γf 1.5:= gws2 gws2k γf⋅:= gws2 0.27−
kN

m
2

⋅=
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Obliczenia statyczne i wymiarowanie

RAZEM OBC. Z DACHU  NA POŁA�:

qkdach g1k g2k+ g3k+ g4k+ g5k+ g6k+ g7k+ gsk cos α( )⋅+:= qkdach 1.391
kN

m
2

⋅=

qdach g1 g2+ g3+ g4+ g5+ g6+ g7+ gs cos α( )⋅+:= qdach 1.939
kN

m
2

⋅=

RAZEM OBC. Z DACHU  NA RZUT POŁACI:

qkdachrz

g1k g2k+ g3k+ g4k+ g5k+ g6k+ g7k+

cos α( )
gsk+ gwpk+:= qkdachrz 1.845

kN

m
2

⋅=

qdachrz

g1 g2+ g3+ g4+ g5+ g6+ g7+

cos α( )
gs+ gwp+:= qdachrz 2.587

kN

m
2

⋅=
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Obliczenia statyczne i wymiarowanie

 1.3. ZESTAWIENIE OBCI��E� NA PŁATEW:

PŁATEW dachowa: α 35 deg⋅= cos α( ) 0.819= sin α( ) 0.574=

Wymiary płatwi: b 14 cm⋅:= h 14 cm⋅:=

Obi��enie z dachu na rzut: qdach 1.939
kN

m
2

⋅=

Pas połaci dachowej przypadaj�cej na płatew: ldach

2.0 m⋅

cos α( )
:= ldach 2.442m=

Warto�� charakterystyczna obci��e�:

qky g1k g2k+ g3k+ g4k+ g5k+ g6k+ g7k+ gsk cos α( )⋅+ gwpk cos α( )⋅+( ) ldach⋅:= qky 3.689
kN

m
⋅=

qkx gwpk sin α( )⋅( ) ldach⋅:= qkx 0.205
kN

m
⋅=

Warto�� obliczeniowa obci��e�:

qy g1 g2+ g3+ g4+ g5+ g6+ g7+ gs cos α( )⋅+ gwpk cos α( )⋅+( ) ldach⋅:= qy 5.027
kN

m
⋅=

qx gwp sin α( )⋅( ) ldach⋅:= qx 0.307
kN

m
⋅=

Rozpi�to��: lm 2.05 m⋅:= lslu 2.05 m⋅:=

Mx

qy lm
2

⋅

8
:=

Mx 2.641 kN m⋅⋅=

My

qx lslu
2

⋅

8
:=

My 0.161 kN m⋅⋅=

Przyj�to wymiary płatwi: b 14 cm⋅= h 14 cm⋅=

Wx

b h
2

⋅

6
:=

Wx 457.333 cm
3

⋅= Wy

h b
2

⋅

6
:=

Wy 457.333 cm
3

⋅=

Jx

b h
3

⋅

12
:=

Jx 3.201 10
3

× cm
4

⋅= Jy

h b
3

⋅

12
:=

Jy 3.201 10
3

× cm
4

⋅=

Przyj�to drewno sosnowe klasy K21:

Rdm 10 MPa⋅:= Rdv 1.4 MPa⋅:= m1 1.0:= -wilgotno��<80% m3 1.0:= -sosna

m2 1.0:= m4 1.0:= -wst�pne wygi�cie
Rdc 9.5 MPa⋅:= Em 8000 MPa⋅:=

mw m1 m2⋅ m3⋅ m4⋅:= mw 1=

σ
Mx

Wx

My

Wy

+:=
σ 6.127 MPa⋅= < mw Rdm⋅ 10 MPa⋅=
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Ugi�cie płatwi:

Współczynnik zale�ny od schematu podparcia: αg

5

48
:= fdop

lm

200
:=

Mkx

qky lm
2

⋅

8
:= Mkx 1.938 kN m⋅⋅= Mky

qkx lslu
2

⋅

8
:= My 0.161 kN m⋅⋅=

fx αg

Mkx lm
2

⋅

Em Jx⋅

��
�
�

��
�
�

⋅:= fx 0.331 cm⋅= fy αg

Mky lslu
2

⋅

Em Jy⋅

��
�
�

��
�
�

⋅:= fy 0.018 cm⋅=

f fx
2

fy
2

+:=
f 0.332 cm⋅= < fdop 1.025 cm⋅=
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 1.4 ZESTAWIENIE OBCI��E� NA KROKIEW KOSZOW�:

Rozstaw krokwi: ak 300 cm⋅:= α1 atan
120

250

�
�
�

�
�
�

:= α1 25.641 deg⋅=

α 35 deg⋅= cos α( ) 0.819= sin α( ) 0.574=

Rozpi�to�� krokwi lk

300 cm⋅

cos α1( )
:= lk 3.328 m=

Warto�� charakterystyczna obci��e�:

qkkr g1k g2k+ g3k+ g4k+ g5k+ g6k+ g7k+ gsk cos α( )
2

⋅+ gwpk+�
�

�
� ak⋅:=

qkkr 4.257
kN

m
⋅=

Warto�� obliczeniowa obci��e�:

qkr g1 g2+ g3+ g4+ g5+ g6+ g7+ gs cos α( )
2

⋅+ gwp+�
�

�
� ak⋅:=

qkr 5.942
kN

m
⋅=

Mkr

qkr lk
2

⋅

8
:= Mkr 8.225 kN m⋅⋅= Mkkr

qkkr lk
2

⋅

8
:= Mkkr 5.893 kN m⋅⋅=

Vkr

qkr lk⋅

2
:= Vkr 9.887 kN⋅=

Przyj�to wymiary krokwi: b 14 cm⋅:= h 14 cm⋅:=

Wx

b h
2

⋅

6
:= Wx 457.333 cm

3
⋅=

Jx

b h
3

⋅

12
:= Jx 3.201 10

3
× cm

4
⋅=

Napr��enia:

σ
Mkr

Wx

:=
σ 17.985 MPa⋅= > mw Rdm⋅ 10 MPa⋅= Warunek niespełniony

τ
1.5 Vkr⋅

b h⋅
:= τ 0.757 MPa⋅= < mw Rdv⋅ 1.4 MPa⋅=

Ugi�cia:

fkr

5 Mkkr⋅ lk
2

⋅

48 Em⋅ Jx⋅
:= fkr 2.654 cm⋅= >

lk

200
1.664 cm⋅= Warunek niespełniony
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 1.5 ZESTAWIENIE OBCI��E� NA SŁUPEK S1:

Obci��enie na rzut dachu: qdach 1.939
kN

m
2

⋅=

Wymiary przekroju : b 14 cm⋅:= h 14 cm⋅:=

Wysoko�� słupa: ls 430 cm⋅:=

Ps1 qdach 2.0⋅ m⋅ 3.0⋅ m⋅ ls b⋅ h⋅ 6⋅
kN

m
3

⋅
�
�
�

�
�
�

1.1⋅+:=

Ps1 12.191 kN⋅= Ps Ps1:=

Pks1 qkdach 2.0⋅ m⋅ 3.0⋅ m⋅ ls b⋅ h⋅ 6⋅
kN

m
3

⋅
�
�
�

�
�
�

1.1⋅+:=

Pks1 8.904 kN⋅=

Pole przekroju: A b h⋅:= A 196 cm
2

⋅=

An b h 0 cm⋅−( )⋅:= An 196 cm
2

⋅=
Pole przekroju netto:

Promie� bezwładno�ci: i
h

2

12
:= i 4.041 cm⋅= μ 1.2:=

Smukło�� słupa: λc

ls μ⋅

i
:= λc 127.677=  <  150

Wsp. wyboczeniowy kw 0.15:=

Przyj�to drewno sosnowe klasy K21:

Rdm 10 MPa⋅:= Rdv 1.4 MPa⋅:= m1 1.0:= -wilgotno��<80% m3 1.0:= -sosna

m2 1.0:= m4 1.0:= -wst�pne wygi�cie
Rdc 9.5 MPa⋅:= Em 8000 MPa⋅:=

mw m1 m2⋅ m3⋅ m4⋅:= mw 1=

Maxymalna siła osiowa i napr��enie jak� mo�e przenie�� element  :

Pmax mw Rdc⋅ An⋅ kw⋅:= Pmax 27.93 kN⋅=

Ps 12.191 kN⋅= < Pmax 27.93 kN⋅=

σ
Ps

An kw⋅
:=

σ 4.147 MPa⋅= < m Rdc⋅ 9.5 m MPa⋅=

KONIEC OBLICZE�
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