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KONTROLNE OBLICZENIA STATYCZNE

Schemat ukiadu konstrukcji dachu kosciota i wiezy.
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P0OZ.1.0. Analiza pracy krokwi dachu gtéwnego.

Przyjeto usrednione obcigzenie na pota¢ dachu 3,0 kN/m?, krokwie co max. 1,2 m
Usrednione wymiary konstrukcji przyjete na podstawie inwentaryzacji

- stupy, wieszaki 20/20, 21/20, 21/21 popekane

- stupy 23/23, 24/24, 25/25 popekane

(niektdre slupy w przyziemiu sg obudowane deska 2,0)
- belki (ptatwie, rozpory) 19/20, 20/20, 20/21

- zastrzaty

- krokwie

- zastrzaty wieszara

- deski podtog 3,2

- taty pod dachéwki 6/4

- Nachylenie potaci dachu okoto 46°

- przyjeto 20/20
- przyjeto 24/24

- przyjeto 20/20
- przyjeto 14/16
- przyjeto 16/18
- przyjeto 16/20

Obcigzenia:
Obcigzenia Charakterystyczne Vvt Obliczeniowe
- dachowki cer. + konstr. 0,95 kN/m? 1,1 1,05 kN/m?
- folia PCV x 2 0,14 KN/m? 1,2 0,16 kKN/m?
1,09 KN/m? - 1,21 kN/m?
x 1,44 (46°) 1,56 kN/m? 1,12 1,74 KN/m?
- $nieg |l strefa o, = 46° 0,53x0,9 0,48 KN/m? 1,5 0,72 KN/m?
Catkowite T = 2,04 kN/m? 1,18 T = 2,46 kN/m?
Wiatr : Strefa |, przyjeto teren B
Parcie i ssanie C=+0,4
Ce=0,8
Konstrukcja niepodatna 3 = 1,8
gk = 0,25 KN/m? ys=1,3
p=s=0,25x1,8x0,8x0,4x1,3=0,187 okoto 0,2 kN/m?
Krokwie 16/18 z drewna C22 w rozstawie co 1,2 m.
Pret nr 1
2,715
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Przekroj: 1 ,,B 18,0x16,0”
Wymiary przekroju:
h=180,0 mm b=160,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jyg=7776,0; Jzg=6144,0 cm*; A=288,00 cm?; iy=5,2; iz=4,6 cm; Wy=864,0; Wz=768,0 cm’.
Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 1 klas¢ uzytkowania konstrukcji (femperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko przez
kilka tygodni w roku) oraz klasg trwania obcigzenia: Stale (wigcej niz 10 lat, np. ciezar wilasny).

Kinoa = 0,60 ym=13

Cechy drewna: Drewno C22.
Smx=22,00 fma=10,15 MPa
Srox=13,00 fr04= 6,00 MPa
S0k = 0,50 ft904=0,23 MPa
Seox=20,00 fe04=9,23 MPa
fc,90,k =2,40 fc,go,d =1,11 MPa
Svx=2,40 fva=1,11 MPa

E 0.mean = 10000 MPa
E 90.men = 330 MPa
E 005 = 6700 MPa

G mean = 630 MPa
P« = 340 kg/m®

Sprawdzenie nosnosci preta nr 1

Sprawdzenie nosnosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono ekstremalne
wartos$ci wielkosci statycznych.

Nosnos¢ na rozcigganie:

Wyniki dla x,=3,61 m; x,=0,00 m, przy obcigzeniach ,,ABC”.
Pole powierzchni przekroju netto 4, = 288,00 cm?.

004=N/An=2,852/288,00 x10 = 0,10 < 6,00 = f 0.4

Nosnos¢ na sciskanie:

Wyniki dla x,=0,00 m; x,=3,61 m, przy obcigzeniach ,,ABC”.

- dtugos¢ wyboczeniowa w plaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatnosci weztow):
le=ul=0,831x3,607=2,997 m

- dlugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie prostopadiej do plaszczyzny uktadu:
le=ul=1,000x3,607 =3,607 m

Dhugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gtéwnych przekroju, wynosza:
ley=2,997 m; l..=3,607 m

Wspotczynniki wyboczeniowe:
Ay=lcy/iy=2,997/0,0520 = 57,68
Az=1¢,/1,=3,607/0,0462 = 78,09
O ity = 12 Eops / A2 =9,87x6700 / (57,68)* = 19,87 MPa
0 etz = 1 Eops | 22,=9,87x6700 / (78,09)> = 10,84 MPa

Aoty =\ Se0k ! Oeeriy =-20/19,87 = 1,003
A relz = '\, fc,O,k /Gc,crit,z = 20/10,84 = 1,358

ky=0,5 [1+ e (hrely - 0,5) + Ay] = 0,5%[1+0,2%(1,003 - 0,5) + (1,003)?] = 1,054
Jeo= 0,5 [1+ Be (hretz - 0,5) + Wraiz] = 0,5%[1+0,2x(1,358 - 0,5) + (1,358)2] = 1,508
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Koy= Wk, +1ky =200 ,) = 1/1,054 + [1,0542 - 1,003 )=0,727
few= Uk, +Jk2 =220, ) = 1/(1,508 + [1,508 - 1,358 )= 0,462

Powierzchnia obliczeniowa przekroju 44 = 288,00 cm?,
Nos$nos¢ na $ciskanie:

0c0d=N/Aq=2,852/288,00 x10=10,10 < 4,27 =0,462x9,23 =k fc04d
Sciskanie ze zginaniem dla x,=1,35 m; x,=2,25 m, przy obcigzeniach ,,ABC”:

c;c,O,d c;m,z,d c;m, ,d
: vd _ 0,02 107000 204 g
keyfeoa Joza  Juya 0,727x923 10,15 10,15
Gc,O,d Gm,z,d Gm, d
. ok, Smrd 0,02 L0000 00 204 sy
keofeoa Juza Swya 0462x923 10,15 10,15

Nosnos¢ na zginanie:

Wyniki dla x,=3,61 m; x,=0,00 m, przy obcigzeniach ,,ABC”.

Dhugos¢ obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego, obcigzonego rownomiernie lub momentami na
koncach, przy obcigzeniu przytozonym do powierzchni gornej, wynosi:

[4=1,00x3607 + 180 + 180 = 3967 mm

e \/ldh{m,d [Eomean \/ 3967x180x10,15 <‘/ 10000 _
’ b E, \ Gean 3,142x1602x6700 630 ’
Warto$¢ wspotczynnika zwichrzenia:
dla A relm < 0,75 keie=1
Warunek statecznosci:
Oma=M/W=2,715/864,00 x10° = 3,14 < 10,15 = 1,000x10,15 = & cri¢ f m.a
Nosnos¢ dla x,=3,61 m; x,=0,00 m, przy obcigzeniach ,,ABC”:

(&) c;m, d Gm,Z,

10d y . d _0,10 . 3,14 +0,7x 0,00 =0,326<1
froa  Suya Sza 6,00 10,15 10,15
(e} c;m, d c;m,z,

1,0,d k Yy + d 20,10 + x 3714 + 0’00 = 0’233 < 1

Sroa " Suva  Swza 600 1015 10,15

Nosnos¢ ze $ciskaniem dla x,=1,35 m; x,=2,25 m, przy obcigzeniach ,,ABC”:

2
Ocod , Omyd 4 Omzd _0,022 L2145, 0.00

K,
fcz,O,d fm,y,d fm,z,d 9,232 10,15 10,15

2
9) Om O,z
c0d yd | Zmzd 0,022 +07x 2,14 n 0,00

Fooa Suya  Swea 923 10,15 10,15

=0,211<1

=0,148<1

Nosnos¢ na scinanie:
Wyniki dla x,=3,61 m; x,=0,00 m, przy obcigzeniach ,,ABC”.
Naprezenia tnace:
T,a=15V,/A=1,5%4,144 /288,00 x10 = 0,22 MPa
Tya=1,5Vy/A4=1,5%0,000/288,00 x10 = 0,00 MPa
Przyjeto k= 1,000.

Warunek nos$nosci

2 2
ra= 4/1”, +T, 4 =4002224 0,000 =0,22<1,11=1,000x1,11 =k, foa

Stan graniczny uzytkowania:
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A

Wyniki dla x;=1,58 m; x,2=2,03 m, przy obcigzeniach ,,ABC”.
Ugigcie graniczne
Unetfin =1/ 150 = 24,0 mm
Ugigcia od obcigzen statych (cigzar wlasny + ,,”):
U 7 fin = Uzinst (11K der) = -0,1%(1 + 0,60) = -0,2 mm
Uy fin = Uyinst (17 ger) = 0,0%(1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugigcia od obcigzen zmiennych (,,ABC”):
Klasa trwania obcigzen zmiennych: Stale (wigcej niz 10 lat, np. cigzar wiasny).
U 2.fin = U zinst (17, ger) = -1,9%(1 + 0,60) = -3,1 mm
Uy fin = Uyinst (17 ger) = 0,0%(1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugigcie catkowite:
Uzfin=-0,2+-3,1=3,3 <24,0 = 4 net fin

Przy przenoszeniu sit poziomych na ptatwie i belki stropowe krokwie majg
znaczny zapas nosnosci — mogg by¢ dalej bezpiecznie eksploatowane (po
kompleksowej impregnaciji).

P0OZ.2.0. Analiza pracy konstrukcji wiezy z przenoszeniem obcigzen
na stupy i fundamenty.

Wieza zostata wykonana wtornie. Zostata nadmurowana $ciana szczytowa (co
jest wyraznie widoczne). Konstrukcja wiezy wykonana zostata w konstrukcji
drewnianej wspartej na niezaleznej konstrukcji, po wycieciu fragmentu istniejace;j
konstrukcji dachu kos$ciota. Wieze wustawiono na 2 stupach drewnianych
(podtrzymujgcych jednoczesnie strop choru) oraz oparto na scianie szczytowej
kosciota.

Wieza jest w stanie przed katastrofalnym w zwigzku z bardzo duzym
pochyleniem sie w kierunku srodka kosciota. Konstrukcja wiezy opiera sie na scianie
szczytowej (nie osiadta) oraz na dwodch stupach przy organach. Stupy te osiadty
okoto 5-7cm. Do poziomu +12,20 skrzywienie wiezy wynika z osiadania stupdw.
Wyzej nie ma zastrzatdw i skrzywienie sie pogtebia w zwigzku z mniejszg
sztywnoscig konstrukcji.

W ptaszczyznie poziomu +6,50 belki krzyzowane ptaszczyznami na styk.

Na poddaszu krzyzowanie belek zazwyczaj na zaktadke 2-3cm.
Kleszcze czasami na zaktadke 2-3 cm czasami (nowe) na styk.
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Analiza obcigzenia od wiezy na stupy drewniane wewnetrzne.

Konstrukcja dachu wiezy:

Elementy o przekroju 14/16 i 16/14 cm — tgczna dtugos¢ elementow to okoto 102 mb
102 x 0,14 x 0,16 x 8 KN/m® = 18,3 kN

Stropy — belki stropdw 4/2 x 12,8 kN = 25,6 kN; deski stropowe 8,0 kN
Obcigzenie uzytkowe na stropach do 1,5 kN/m? — 1,5x4 x2x 4 =48 kN
Pozostata konstrukcja Stupy, zastrzaty .... — 26,0 kN

Pokrycie na dachu okoto 0,5 kN/m? x 32 m? = 16 kN

Pokrycie $cian wiezy (dachdéwka karpidwka 1x) 42 m? x 0,6 kN/m? = 25,2 kN
Organy okoto 20 kN

Obcigzenie od $niegu — nie wystepuje

Obcigzenie od wiatru — pominieto z uwagi na oddziatywani krotkotrwate.

Sumarycznie 187 kN / 2 = 93,5 kN (na jeden stup).
Stupy w poziomie chéru majg przekréj 20/20 cm, w poziomie przyziemia 24/24 cm.

Analiza dla stupow w poziomie choru.

Obcigzenie fgczne na stup to 93,5 kN — wysokosc¢ stupa 3,2 m.

Zaktada sie, ze stup jest usztywniony na poziomie stropu nad kosciotem i w poziomie
chéru.

Pret nr 1

Zadanie:

200

l 200 1

Przekroj: 1 ,,B 20,0x20,0”

Wymiary przekroju:
h=200,0 mm b=200,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jyg=13333,3; Jzg=13333,3 cm*; A=400,00 cm?; iy=5,8; iz=5,8 cm; Wy=1333,3; Wz=1333,3
cm’.

Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 1 klase uzytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko
przez kilka tygodni w roku) oraz klasg trwania obciazenia: Stafe (wiecej niz 10 lat, np. cigzar wiasny).
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Konoa = 0,60 ym=1,3

Cechy drewna: Drewno C20.
Smi=20,00 fma=9,23 MPa
Srox= 12,00 f104 =15,54 MPa
S190k = 0,50 f1904=0,23 MPa
Seok=19,00 feoa=28,77 MPa
Seo0k=2,30 fe004=1,06 MPa
Svx=2,20 fva=1,02 MPa

E omean = 9500 MPa
E 90mean = 320 MPa
E 05 = 6400 MPa
G mean = 590 MPa

p « =330 kg/m?

Sprawdzenie nosnosci preta nr 1

Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono
ekstremalne wartosci wielkosci statycznych.

Nosnosé¢ na sciskanie:

Wyniki dla x,=0,00 m; x,=3,20 m, przy obciagzeniach ,,A”.

- dlugos¢ wyboczeniowa w plaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatnosci weztow):
[.=ul=1,000x3,200 =3,200 m

- dlugos¢ wyboczeniowa w plaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
[.=ul=1,000x3,200 =3,200 m

Dhugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gtéwnych przekroju,
WYnosza:

ley=3,200 m; le,=3,200m
Wspotczynniki wyboczeniowe:

Ay=lcy/iy=3,200/0,0577 = 55,43

Az=1c,/1,=3,200/0,0577 = 55,43

O earity = T Foos | A% = 9,87x6400 / (55,43)* = 20,56 MPa

O ceritz = 7 Eoos | 22, = 9,87x6400 / (55,43)> = 20,56 MPa

/1rel,y = f‘c,O,k /Gc,crit,y =1/19/20,56 =0,961

Arelz = Al feox! Oeerinz =[19/20,56  =0,961

by = 0,5 [1 + e Grely - 0,5) + 22ey] = 0,5%[140,2x(0,961 - 0,5) + (0,961)*] = 1,008
kz = 0,5 [1 +ﬁc (/1 rel,z = 0’5) + }hzrel,z] = O,SX[1+0,2X(0,961 - 0,5) + (0,961)2] = 1,008

feoy = Wk, 4k} =200 ) = 1/(1,008 + 11,0082 - 0,9612 )= 0,762
ko= 1k, +~JkZ =32, ) =1/(1,008 +/1,0082- 0,961 )=0,762

Powierzchnia obliczeniowa przekroju 4q = 400,00 cm?.
Nosno$¢ na $ciskanie:
0c0d=N/Aa= 112,749 /400,00 x10 = 2,82 < 6,68 = 0,762%8,77 = k¢ fc04d

Nosnos¢ stupow jest wystarczajgca.

34
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Stupdw w poziomie przyziemia nie sprawdzono, poniewaz stupy majg wiekszg
nos$nosc o 40 % w stosunku do nosnosci stupow na chorze.

Generalnie nalezy wzmocni¢ fundament oraz wprowadzi¢ dodatkowe usztywnienia
(krzyzulce) konstrukcji wiezy.

DODATKOWE ZASTRZALY

= Wephlzedna 273,71
3 NpptiSedna ¥ 1379
B Wisalep-ina I CE80

W kolorze czarnym pokazano dodatkowe zastrzaty, zadaniem ktérych
jest usztywnienie zbyt wiotkich poziomow wiezy. Zastosowac¢ drewno
klasy C24 — przekrdj elementow 14/16 cm (tak jak zastrzaty istniejgce).
Nowe elementy zaimpregnowac preparatami podanymi w opisie
technicznym.
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