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Podstawa opracowania.

zlecenie Inwestora;

inwentaryzacja czesciowa;

zatozenia, opracowane przez firme Pracownia Architektoniczno -
Urbanistyczng A3, Agnieszka Romanowska — Tarczynska.

wizja lokalna;

literatura fachowa, aktualne Normy i Rozporzgdzenia;

Cel opracowania

Celem opracowania jest znalezienie przyczyn uszkodzenia iglicy na wiezy

ratusza oraz okres$lenie sposobu naprawy uszkodzonej iglicy uraz-debudowy
ind L

Lokalizacja: Cieszyn, Ratusz 1.

Opis techniczny stanu istniejgcego.

Budynek ratusza jest historycznym, zabytkowym budynkiem. W potowie XIX
wieku dokonano catkowitej przebudowy ratusza. Za zrédtami historycznymi,
obecny wyglad zawdziecza ratusz przebudowie po ostatnim w jego dziejach
pozarze w 1836 r. Odbudowany zostat w 1845 r. wg planéw znanego
wiedenskiego architekta Jozefa Kornhausla oraz powiatowego architekta
Andrzeja Kmenta. Klasycystyczng elewacje ozdobiono ptaskimi lizenami z
imitacjg rustyki, podkre$lajgcymi prostote i skromnos¢ wyrazu nowego
wystroju. Symetrie podkreslit dorycki portyk kolumnowy i tréjkatny przyczotek z
herbem miasta, nad ktérym odtworzono chambrezowskg wieze.
W 1845 r. w bani wiezy umieszczono blaszang tube zawierajgcg napisany w
1825 roku przez burmistrza Cieszyna Alojzego Kaufmanna rekopis kroniki
miasta oraz zalakowang butelke, w ktérej znajdowat sie papier listowy z
widokiem Cieszyna i litografie ukazujgce mieszczanskie stroje z tej epoki.
Piszgc dalej za zrédtami historycznymi.

Latem 1984 roku, ze wzgledu na zly stan techniczny wiezy ratuszowej,
przystgpiono do jej generalnego remontu. 17 sierpnia zdjeto z hetmu banie, z

ktérej wydobyto zestaw dokumentdéw umieszczonych tam w 1845 roku.
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Rozebrany zostat takze caty miedziany hetm oraz jego miedziana wiezba.
Nowg konstrukcje ciesielskg wykonali Jan Michatek i Franciszek Waszut z
Koniakowa, hetm odtworzyt Jan Nizio z Wapiennicy, zas banie, orty i korone
wykonat cieszynski rzemiesinik Roman Dziobek. Do nowej bani, ktorg
wciggnieto na wieze 3 pazdziernika 1984 r., wlozono dokumenty zawierajgce
informacje o remoncie wiezy, dane o Cieszynie, kalendarium dziejow
Cieszyna w XIX i XX w., kopie wazniejszych dokumentow, fotografie, plany
miasta i ksigzki o Cieszynie oraz 44 monety (wg zrédet historycznych).

W roku 1984 r wykonano remont wiezy ratuszowej bedgcej w ztym stanie,
wykonano réwniez nowg iglce na ratuszu. Na iglicy zamontowano od gory
choragiew Iglice wykonano jako stalowg zamocowang do drewnianego stupa
(osadzong na drewnianym stupie). Na stalowej iglicy (na ktorej liczgc od gory
umieszczono chorggiew, orta i banie (kule).

W lutym roku 2016 r iglica ulegta uszkodzeniu, ztamata sie gérna czes¢ iglicy
tuz ponad bania.

W marcu 2017 r iglica zostata naprawiona. Z uzyciem urzgdzenia dzwigowego
(zwyzki) zamontowano na drewnianej konstrukcji (w kohcowej, gérnej czesci
w postaci drewnianego stupa o srednicy okoto 15,0 cm) stalowg konstrukcje w
postaci stalowej rury. Na konstrukcji umieszczono od gory: chorggiew z blachy
stalowej o wymiarach w rzucie okoto 0,3 x 1,0 m i grubosci 2,0 mm, orzet z
blachy o wymiarach w rzucie okoto 0,6 x 0,5 m i banie (kule) o srednicy 80,0
cm z blachy miedzianej.

W sierpniu 2017 roku iglica ulegta ponownie uszkodzeniu. Ztamat sie
drewniany stup. Ztamanie nastgpito mniej wiecej w potowie odlegtosci miedzy
koputg wiezy i banig, w miejscu gdzie znajdowata sie dolna czes¢ nasadzonej
konstrukcji stalowej (w tym miejscu nasadzonej rury stalowej).

Drewniany stup iglicy opiera sie na krzyzowo utozonych belkach drewnianych
bedacych elementami drewnianego rusztu wspartego na murowanych
Scianach, stanowigcego podbudowe (dolng czes¢) koputy i zarazem
konstrukcje sklepienia galerii ponizej koputy. Drewniany maszt wewnatrz
koputy podparty jest trzema drewnianymi zastrzatami. Ksztatt kopule nadajg

krazyny oparte na obrzezu.

Na galerii ponizej koputy znajdujg sie dzwony i urzgdzenia telekomunikacyjne.
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Dzwony podwieszone sg do stropu nad galerig (dolna czes¢ koputy).

W miejscu uszkodzenia kotowy przekréj drewniany ma srednice 15,0 cm.

Opis ogolny przewidywanych prac.

Przewiduje sie naprawe uszkodzonej iglicy. Naprawa polegac¢ bedzie na o ile
to mozliwe odtworzeniu stanu istniejgcego w chwili uszkodzenia.
Pozostawione zostang elementy takie jak flaga, orzet, korona i kula.
Konstrukcja masztu iglicy zostanie wykonana tak, aby spetniata wymagania
techniczne.

Dobudowa windy zewnetrznej w szybie konstrukcji stalowej od strony
podworza budynku-Ratusza.

Ocena stanu technicznego.

Ocene stanu technicznego przeprowadzono na podstawie przegladu i
obliczen technicznych. Przegladem objeto gtéwnie iglice, elementy dla jej
oparcia na konstrukciji i kopute ratusza.

Sciany murowane wiezy — stwierdzono nieliczne pekniecia i zarysowania nie

stwierdzono istotnych uszkodzen mogacych mie¢ wptyw na nosnosé sScian.
Stan techniczny dobry.

Sciany murowane budynku Ratusza — stwierdzono nieliczne pekniecia i

zarysowania nie stwierdzono istotnych uszkodzen moggcych mie¢ wptyw na
nosnos¢ $cian. Stan techniczny dobry.

Strop qgalerii — nie stwierdzono uszkodzen. Stan techniczny okreslono jako
dobry.

Drewniana konstrukcia koputy — do wnetrza kopuly nie ma dostepu.

Wykonano otwér w stropie nad galerig czyli w poszyciu dolnym koputy
(konstrukcja drewniana ostonieta od dotu blachg. Stwierdzono (na ile
pozwalata sytuacja), ze konstrukcja drewniana jest w dobrym stanie
technicznym. Nie stwierdzono, istotnych uszkodzen. Nalezy mie¢ na uwadze
ograniczony dostep, zatem niektore elementy mogg by¢ uszkodzone.

Konstrukcja iglicy — w sierpniu 2017 roku iglica ulegta uszkodzeniu. Ztamat sie

drewniany stup. Ztamanie nastgpito mniej wiecej w potowie odlegtosci miedzy
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koputg wiezy i banig, w miejscu gdzie znajdowata sie dolna czes¢ nasadzonej

konstrukcji stalowej (w tym miejscu nasadzonej rury stalowej).

Okreslenie przyczyn uszkodzenia iglicy.

Okreslenie przyczyn uszkodzenia wykonano na podstawie oceny istniejgcego
stanu technicznego. Wykonano ogledziny i obliczenia statyczno -
wytrzymatosciowe.

Obliczenia wykonano dla dwéch sytuacji. Pierwsza sytuacja to stan przed
uszkodzeniem. Druga sytuacja dotyczy sposobu naprawy uszkodzonej iglicy.
W roku 1984 r wykonano remont wiezy ratuszowej bedacej w ztym stanie,
wykonano rowniez nowg iglice na ratuszu. Na iglicy zamontowano od goéry
chorggiew lIglice wykonano jako stalowg zamocowang do drewnianego stupa
(osadzong na drewnianym stupie). Na stalowej iglicy (na ktérej liczac od goéry
umieszczono choragiew, orfa i banie (kule).

W lutym roku 2016 r iglica ulegta uszkodzeniu, ztamata sie gorna czes¢ iglicy
tuz ponad banig. W marcu 2017 r iglica zostata naprawiona. Zamontowano na
drewnianej konstrukcji (w koncowej, gérnej czesci w postaci drewnianego
stupa o srednicy okoto 15,0 cm) stalowg konstrukcje w postaci stalowej rury.
Na konstrukcji umieszczono od goéry: chorggiew z blachy stalowej o
wymiarach w rzucie okoto 0,3 x 1,0 m i grubosci 2,0 mm, orzet z blachy o
wymiarach w rzucie okoto 0,6 x 0,5 m i banie (kule) o $rednicy 80,0 cm z
blachy miedzianej.

W sierpniu 2017 roku iglica ulegta ponownie uszkodzeniu. Ztamat sie
drewniany stup. Ztamanie nastgpito mniej wiecej w potowie odlegtosci miedzy
koputg wiezy i banig, w miejscu gdzie znajdowata sie dolna czes¢ nasadzonej
konstrukcji stalowej (w tym miejscu nasadzonej rury stalowej).

Drewniany stup iglicy opiera sie na krzyzowo utozonych belkach drewnianych
bedacych elementami drewnianego rusztu wspartego na murowanych
Scianach, stanowigcego podbudowe (dolng czes¢) koputy i zarazem
konstrukcje sklepienia galerii ponizej koputy. Drewniany maszt wewngtrz
koputy podparty jest trzema drewnianymi zastrzatami. Ksztalt kopule nadajg
krgzyny oparte na obrzezu.

Na galerii ponizej koputy znajdujg sie dzwony i urzgdzenia telekomunikacyjne.

Dzwony podwieszone sg do stropu nad galerig (dolna czes¢ koputy).
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W miejscu uszkodzenia kotowy przekrdj drewniany ma srednice 15,0 cm. Do
obliczen przyjeto $rednig klase drewna C24. Drewniana konstrukcja masztu
nie jest w jakikolwiek sposdb ogrzewana, jest na zewnagtrz, mimo obudowy
blachg narazona jest na wptywy atmosferyczne w tym oczywiscie duze roéznice
temperatur i wilgotnosci. W tej sytuacji wobec istniejgcych warunkow
srodowiskowych nalezy przyjgc klase uzytkowania konstrukcji — 3.
Stwierdzono wobec przyjetych zatozen, Zze stany graniczne nosnosci w
momencie ztamania byly przekroczone, co doprowadzito do uszkodzenia
iglicy. Na ocene wytrzymatosci wobec przepiséw, norm wptywajg dwa
zagadnienia. Pierwsze zagadnienie to ocena (przyjecie) obcigzen. Drugie
zagadnienie to obliczenia wytrzymatosciowe.

Rozwigzujgc pierwsze zgadnienie, przyjeto obcigzenie wg PN. Istotnym
obcigzeniem jest obcigzenie wiatrem. Ratusz znajduje sie w centrum miasta.
Pominieto w obliczeniach oblodzenie konstrukcji. Na drewniany maszt iglicy
natozona byta stalowa rura. Drewniany maszt ulegt ztamaniu w miejscu u dotu
stalowej nasadzonej rury. Wobec braku odtamanej drewnianej czesci i braku
dostepu do istniejgcego pozostatego po ztamaniu kikuta nie wiemy jak
wyglada przekrdj drewniany w miejscu ztamania i w zwigzku z tym nie mozna
jednoznacznie powiedzie¢, ze przekrdj w miejscu ztamania miat w czasie
zdarzenia cechy przyjete do obliczeh. Mozna przypuszczac, ze miat cechy
gorsze od przyjetych w obliczeniach. Nie wiemy réwniez jak faktycznie
wygladato potgczenie drewnianej iglicy ze stalowg rurg. Iglica sitg rzeczy
wystawiona jest na warunki zewnetrzne (czyli bez ogrzewania). W miejscu
styku drewna (drewniany maszt iglicy) i metalu (dolna cze$¢ nasadzonej
stalowej rury), wobec zewnetrznych  warunkéw  atmosferycznych
charkteryzyjacych sie w uptywie czasu duzg réznicg temperatur, wilgotnosci i
mozliwosci dostepu powietrza (nasadzona rura stalowa na drewniany maszt)
wptywem  powietrza mogto dojs¢ do zmian dotyczgcych cech
wytrzymatosciowych drewnianego przekroju iglicy. Drewno to materiat
organiczny. Temperatura, skokowe zmiany temperatury, roznica temperatur,
wilgotnosé, réznica wilgotnosci i wobec tego co wczesniej opisano
ograniczony dostep powietrza (stalowa rura na drewnianym stupie) prowadzag

do zmian w drewnie (materiale organicznym). Wobec warunkow j.w. mozna
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przypuszczacC, ze doszto do obnizenia parametrow wytrzymatosciowych i
geometrycznych.
7. Okreslenie sposobu naprawy iglicy.
7.1. Opis ogolny.
Sposob naprawy iglicy okreslono na podstawie analizy konstrukcji, w obliczen
statyczno — wytrzymatosciowych opisanych w p.6. Okreslenie sposobu naprawo

wykonano dla dwdch wersji: drewnianej i stalowe;j.

7.2. Wersja w konstrukcji drewnianej.

Przyjeto nowg konstrukcje drewniang iglicy. Przyjeto nowy maszt iglicy. W dolnej
czesci, wewnatrz koputy przyjeto drewniany przekroj kwadratowy 20/20 cm oparty
na belkach utozonych na poziomie podstawy koputy (strop ponad galerig).
Konstrukcja koputy sktada sie z krazyn nadajgcych ksztatt kopule. Tuz ponad
krgzynami przyjeto przekroj kotowy o srednicy D = 20,0 cm. Na czesci drewnianej
0 przekroju kotowym natozono rure stalowg na ktorej umieszczono elementy
symbole wg sytuacji przed uszkodzeniem (flage, orta, korone, kule (banie)).
Przyjeto rure stalowg okragtg. Poczatek rury znajduje sie wewnatrz koputy tuz
ponad krgzynami, tak jak przyjeto w miejscu gdzie zmienia sie przekroj
prostokatnego na kotowy.

Elementy drewniane nalezy zabezpieczy¢ ze wzgledow bilogicznych i

przeciwpozarowych.
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d
9.

9.1.

9.1

Podsumowanie.

przedstawiono do wybory dwa sposoby naprawy jeden w konstrukcji
drewnianej, drugi-w konstrukcji-stalowej;

prace budowlane nalezy wykona¢ z zamontowanego wczesniej na poziomie
galerii rusztowania, opracowanie nie obejmuje projektu technologii robot
budowlanych, w tym prac zwiazanych z wykonaniem rusztowania;

rusztowanie robocze (jego podstawa) powinno by¢ zamontowane na poziomie
galerii, nalezy zauwazy¢, ze na galerii znajdujg sie dzwony podwieszone do
stropu ponad galerig, czyli stropu bedgcego podstawg koputy, stropu na
ktérym oparta jest konstrukcja iglicy;

opracowanie nie obejmuje projektu technologii robét budowlanych, w tym prac
zwiazanych z wykonaniem rusztowania;

przewidywane prace bedg miaty miejsce w istniejgcym obiekcie, czes$cé
elementow konstrukcyjnych jest obecnie niedostepna, w trakcie prac
budowlanych po umozliweniu mogg pojawicC sie nieprzewidzane sytuacje, w
sytuacjach watpliwych nalezy powiadomi¢ autora opracowania, szczegoty
wykonawcze bedzie mozna wykona¢ w trakcie wykonywania prac
budowlanych;

rozwigzania detali potgczeniowych i technicznych nalezy wykonac¢ zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami i normami, wytycznymi producentow,
wiasnosciami technicznymi stosowanych materiatdw oraz zasadami sztuki
budowlanej;

wszystkie prace wykonywa¢ na podstawie wczedniej wykonanego i
zatwierdzonego projektu zgodnie z obowigzujgcymi zasadami BHP, normami i
sztukg budowlang pod nadzorem osoby posiadajgcej odpowiednie
uprawnienia.

obudowa zewnetrznego szybu windy jest mozliwa

Obliczenia statyczno — wytrzymatosciowe iglicy.
Obliczenia — stan istniejacy przed uszkodzeniem.
.1. Zestawienie obcigzen dla iglicy.

Elementy iglicy — obciazenia pionowe.
Zestawienie stuzy okresleniu ciezaru konstrukcji.

Choragiew.
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Wykonana z blachy stalowej. Wymiary w uproszczeniu 0,3 x 1,0 m,
grubosc¢ 2,0 mm. Pole powierzchni uproszczone F; = 0,3*1,0 = 0,3 m?.
Pole przyjete do obliczen A; = (2/3)*0,3 = 0,2 m?.

Ciezar charakterystyczny G« = 78,5*0,20*0,002 = 0,03 kN, wspétczynnik
obcigzenia y; = 1,1.

Ciezar obliczeniowy G; = 1,1*0,03 = 0,03 kN,

Mimosréd obcigzenia od chorggwi e; = 0,5 m.

Moment zginajagcy AM; = 0,03*0,5 = 0,015 kNm

Orzet.

Wykonany z blachy stalowej. Wymiary w uproszczeniu 0,6 x 0,5 m,
grubosc¢ 2,0 mm. Pole powierzchni uproszczone F, = 0,6*0,5 = 0,3 m?.
Pole przyjete do obliczen A, = (1/2)*0,3 = 0,15 m?.

Ciezar charakterystyczny Gy = 78,5*0,15*0,002 = 0,024 kN, wspétczynnik
obcigzenia y; = 1,1.

Ciezar obliczeniowy G, = 1,1*0,024 = 0,026 kN

Kula.

Wykonana z blachy miedzianej. Srednica zewnetrzna kuli D = 80,0 cm,
grubos¢ 1,0 mm. Objetos¢ czesci kuli

V = (4/3)*1*(40,0° — 39,9%) = 2006,0 cm® = 2,0*10° m°,

ciezar wiasciwy miedzi y = 89,0 kN/m®

Ciezar charakterystyczny Gz = 89,0*2,0%10° = 0,18 kN, wspotczynnik
obcigzenia y; = 1,1.

Ciezar obliczeniowy G3; = 1,1*0,18 = 0,20 kN

Drzewiec stalowy.

Wykonany z rury stalowej o srednicy ® 40,0 mm, grubos$¢ Scianki

g=5,0 mm, dtugosé|=1,62 m.

Pole przyjete do obliczen Az = Tr*(4,02 - 3,022 /4=55cm?=55%10" m?.
Ciezar charakterystyczny G4 = 78,5*5,5*107*1,62 = 0,07 kN, wspotczynnik
obcigzenia y; = 1,1.

Ciezar obliczeniowy G4 = 1,1*0,07 = 0,08 kN

Obudowa stalowa rurowa.

Wykonana z rury stalowej o srednicy ® 160,0 mm, grubo$¢ Scianki
g=2,0 mm, dtugos¢|=2,5m.

Pole przyjete do obliczen Az = Tr*(16,02 - 15,62) /4=9,93cm?=
9,93*10™ m®.

Ciezar charakterystyczny Gsy = 78,5*9,93 *10™*2,5 = 0,20 kN,
wspoétczynnik obcigzenia ys = 1,1.

Ciezar obliczeniowy Gs = 1,1*0,20 = 0,22 kN

Sumaryczne obcigzenie pionowe.
Gek = 0,03 + 0,024 + 0,18 + 0,07 + 0,20 = 0,50 kN
Gg = 0,03 + 0,026 + 0,20 + 0,08 + 0,22 = 0,56 kN = 0,60 kN

Elementy iglicy — obciazenia sumaryczne, pionowe i poziome (stan
istniejacy przed uszkodzeniem).
Wykorzystano obliczenia powyzej.
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Choragiew.

Obcigzenie pionowe.

Choragiew wykonana z blachy stalowej. Wymiary w uproszczeniu 0,3 x 1,0
m, grubos¢ 2,0 mm. Pole powierzchni uproszczone F; = 0,3*1,0 = 0,3 m?.
Pole przyjete do obliczen A; = (2/3)*0,3 = 0,20 m?.

Ciezar charakterystyczny G« = 78,5*0,20*0,002 = 0,03 kN, wspétczynnik
obcigzenia y; = 1,1.

Ciezar obliczeniowy G; = 1,1*0,03 = 0,03 kN,

Mimosréd obcigzenia od chorggwi e; = 0,5 m.

Moment zginajacy AM = 0,3*0,5 = 0,15 kNm.

Obcigzenie poziome.

Rozwazono kilka przypadkdéw obcigzenia wiatrem. Chorggiew ma
mozliwos¢ obracania sie wzgledem osi iglicy w zaleznosci od tego z ktérej
strony wieje wiatr (w przypadku czystym teoretycznie, gdy mechanizm
dzata bez oporéw chorggiew powinna wskazywac kierunek wiatru).
Konserwacja takiego urzadzenia ze wzgledu na potozenie jest trudna.
Moze zaistnie¢ sytuacja, ze chorggiew nie obrdci sie do kierunku wiatru.
Do obliczenh dla chorggwi przyjeto z pewnym uproszczeniem przypadek
oddziatywania wiatru na sciane lub ptyte wg PN-77-B-02011:1977/Az1
lipec 2009.

Chorggiew mocowana jest do stalowej rury o srednicy 160 mm osadzone;j
na drewnianym drzewcu o Srednicy 150 mm. Wspotczynnik dynamicznych
porywow wiatru dla chorggwi przyjeto taki jak dla drewnianego masztu dla
ktérego przyjeto schemat statyczny wspornika o wysiegu h = 3,8 m (liczac
od zastrzatow podpierajgcych w kopule do gérnej czesci kuli (bani)).
Catkowite obcigzenie charakterystyczne pionowe przypadajgce na
drewniany drzewiec

Qik = 2Gik = Ggk = 0,50 kN (stalowa chorggiew, stalowy orzet, miedziana
kula, drzewiec stalowy, stalowa obudowa)

Tok obliczen wspétczynnika dziatania porywow wiatru wg programu
Specbud

- Okres drgan wiasnych budowli T = 0,089 s

- Logarytmiczny dekrement ttumienia delta = 0,02

-> Budowla niepodatna przyjeto beta = 1,80,

Do dalszych obliczen przyjeto wspétczynnik § dynamicznych porywéw
wiatru 3 = 1,8.

Tablica 1. Choragiew - Sciana ptaska.

Lp Opis obcigzenia Obc. char. s Kqg Obc. obl.
kN/m? kN/m?

1. Obcigzenie wiatrem sciany lub ptyty wg PN-B- 1,63 1,50 0,00 2,44
02011:1977/Az1/Z71-23 (strefa Ill, H=300 m n.p.m.
-> gk = 0,30kN/m2, teren A, z=H=41,0 m, ->
Ce=1,50 -> wsp. aerodyn. C=2,0, beta=1,80)
[1,625kN/m2]

Figura chorggwi ma ztozony ksztatt, z wcieciami, z jednej strony powodujg
zwiekszone obcigzenia tzw. obcigzenia krawedzowe. Do dalszych obliczen
parcia wiatru przyjeto fole powierzchni tzw. uproszczone

F;=0,3*1,0 = 0,30 m".

Sita od wiatru dzialajgca na chorggiew.

10
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W = 1,63*0,30 = 0,49 kN,

W, = 2,44*0,30 = 0,73 kN.

W obliczeniach od sit poziomych przyjeto dwa mimosrody okres$lajgce
potozenie sit skupionych:

— eja — mimosréd wzgledem poczatku dolnej czesci stalowej obudowy
rurowej (przekréj a — a);

— ejp — mimosrod wzgledem poczatku czesci wspornikowej drewnianego
stupa iglicy, w miejscu mocowania oparcia o zastrzaty wewnatrz koputy
(przekroj B — B).

Wielkosci mimosrodow dla chorggwi:

— €15 = 3,25 m — mimos$rod wzgledem poczagtku dolnej czesci stalowej
obudowy rurowej (przekroj a — a);

—e1p = 5,45 m — mimos$rod wzgledem poczgtku czesci wspornikowej
drewnianego stupa iglicy, w miejscu mocowania oparcia o zastrzaty
wewnatrz koputy (przekréj B — B).

Orzel.

Obcigzenie pionowe.

Wykonany z blachy stalowej. Wymiary w uproszczeniu 0,6 x 0,5 m,
grubos¢ 2,0 mm. Pole powierzchni uproszczone F, = 0,6*0,5 = 0,3 m?.
Pole przyjete do obliczen ciezaru A, = (1/2)*0,3 = 0,15 m?.

Ciezar charakterystyczny Gk = 78,5*0,15*0,002 = 0,024 kN, wspétczynnik
obcigzenia y; = 1,1.

Ciezar obliczeniowy G, = 1,1*0,024 = 0,026 kN

Obcigzenie poziome.

Do obliczeh dla orta przyjeto z pewnym uproszczeniem przypadek
oddziatywania wiatru na sciane lub ptyte wg PN-77-B-02011:1977/Az1
lipec 2009.

Orzet mocowany jest do stalowej konstrukcji rury osadzonej na
drewnianym drzewcu o srednicy 150 mm. Wspétczynnik dynamicznych
porywow wiatru dla chorggwi przyjeto taki jak dla drewnianego masztu dla
ktérego przyjeto schemat statyczny wspornika o wysiegu h = 3,8 m (liczac
od zastrzatow podpierajgcych w kopule do gérnej czesci kuli (bani)).

Wg wczesdniejszych obliczenh przyjeto wspotczynnik B dynamicznych
porywow wiatru 3 = 1,8.

Obcigzenie na 1,0 m? od wiatru przyjeto jak dla chorggwi.

Orzet wykonany z blachy stalowej. Wymiary w uproszczeniu (po obrysie
zewnetrznym, na polu prostokagta) przyjeto 0,6 x 0,5 m, grubos¢ 2,0 mm.
Figura orta ma ztozony ksztaft, liczne wciecia z jednej strony prowadzg do
tego, ze rzeczywiste pole figury jest mniejsze od podanego wyzej, z drugiej
powodujg zwiekszone obcigzenia tzw. obcigzenia krawedzowe. Do
dalszych obliczen parcia wiatru przyjeto pole powierzchni
F,=0,6*0,5=0,3m"

Sita od wiatru dzialajgca na orta.

Wy = 1,63*0,30 = 0,49 kN,

W, = 2,44*0,30 = 0,73 kN.

W obliczeniach od sit poziomych przyjeto dwa mimosrody okreslajgce
potozenie sit skupionych:

— eja — mimosrod wzgledem poczatku dolnej czesci stalowej obudowy
rurowej (przekréj a — a);

11
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— ej, — mimosréd wzgledem poczatku czesci wspornikowej drewnianego
stupa iglicy, w miejscu mocowania oparcia o zastrzaty wewnatrz koputy
(przekroj B — B).

Wielkosci mimosrodow dla orta:

— €232 = 2,75 m — mimos$rod wzgledem poczagtku dolnej czesci stalowej
obudowy rurowej (przekroj a — a);

— e = 4,95 m — mimosrod wzgledem poczgtku czesci wspornikowej
drewnianego stupa iglicy, w miejscu mocowania oparcia o zastrzaty
wewnatrz koputy (przekréj B — B).

Kula.

Obcigzenie pionowe.

Wykonana z blachy miedzianej. Srednica zewnetrzna kuli D = 80,0 cm,
grubos¢ 1,0 mm. Objetos¢ czesci kuli

V = (4/3)*1*(40,0° — 39,9%) = 2006,0 cm® = 2,0*10° m°,

ciezar wiasciwy miedzi y = 89,0 kN/m®

Ciezar charakterystyczny Gz = 89,0*2,0%10° = 0,18 kN, wspotczynnik
obcigzenia y; = 1,1.

Ciezar obliczeniowy G3 = 1,1*0,18 = 0,20 kN.

Obcigzenie poziome.

Do obliczenia obcigzenia wiatrem kuli przyjeto przypadek oddziatywania
wiatru wg PN-77-B-02011:1977/Az1 lipec 2009.

Kula mocowana jest do stalowej rury o srednicy 160 mm osadzonej na
drewnianym drzewcu o srednicy 150 mm. Wspotczynnik dynamicznych
porywow wiatru dla chorggwi przyjeto taki jak dla drewnianego masztu dla
ktérego przyjeto schemat statyczny wspornika o wysiegu h = 3,8 m (liczac
od zastrzatow podpierajgcych w kopule do gérnej czesci kuli (bani)).
Wg wczesniejszych obliczen przyjeto wspotczynnik B dynamicznych
porywow wiatru g = 1,8.

Kula ma niewielkie wymiary i ze wzgledu na sposob tgczenia blach powloki
powierzchnie chropowatg. Taka sytuacja wptywa na wzrost obcigzenia
wiatrem.

Do dalszych obliczeﬁzparcia wiatru przyjeto dla kuli pole powierzchni

Fs = 1*0,8%/4 = 0,5 m".

Charakterystyczne cisnienie predkosci wiatru:

strefa obcigzenia wiatrem I1I; H = 300 m n.p.m., g = 0,300 kN/m?
Wspotczynnik ekspozycii:

rodzaj terenu: A; z=H =41,0 m, C¢(z) = 1,23+0,0067-41,0 = 1,50
Wspotczynnik dziatania porywéw wiatru: p = 1,80,

Wspotczynnik aerodynamiczny przyjeto:

C=C=1,0.

Obcigzenie charakterystyczne:

Pk = Qk'Ce'C*B = 0,300-1,50-1,0-1,80 = 0,81 kN/m?

Obcigzenie obliczeniowe:

p=1,5-0,81 = 1,21 kN/m°,

Sita od wiatru dzialajgca na kule.

W3 = 0,81*0,5 = 0,40 kN,

W3 =1,5*0,40 = 0,60 kN.

W obliczeniach od sit poziomych przyjeto dwa mimosrody okreslajgce
potozenie sit skupionych:

12
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— eja — mimosréd wzgledem poczatku dolnej czesci stalowej obudowy
rurowej (przekréj a — a);

— ejp — mimosréd wzgledem poczatku czesci wspornikowej drewnianego
stupa iglicy, w miejscu mocowania oparcia o zastrzaty wewnatrz koputy
(przekroj B — B).

Wielkosci mimosrodow dla kuli:

— €33 = 1,15 m — mimos$rod wzgledem poczatku dolnej czesci stalowej
obudowy rurowej (przekroj a — a);

— ez, = 3,35 m — mimos$rod wzgledem poczatku czesci wspornikowej
drewnianego stupa iglicy, w miejscu mocowania oparcia o zastrzaty
wewnatrz koputy (przekréj B — B).

Drzewiec stalowy.

Obcigzenia pionowe.

Wykonany z rury stalowej o srednicy ® 40,0 mm, grubos$¢ Scianki

g =5,0 mm, dtugosc¢ | =1,62 m.

Pole przyjete do obliczen Az = 1'r*(4,02 ~3,0)/4=55cm?=5,510" m%
Ciezar charakterystyczny G4 = 78,5*5,5*107*1,62 = 0,07 kN, wspotczynnik
obcigzenia y; = 1,1.

Ciezar obliczeniowy G4 = 1,1*0,07 = 0,08 kN

Obcigzenie poziome.

Do obliczenia obcigzenia wiatrem drzewca stalowego przyjeto przypadek
oddziatywania wiatru wg PN-77-B-02011:1977/Az1 lipec 2009.
Powierzchnia rzutu na jakg dziata wiatr

A4 = 4,0%75,0 = 300,0 cm? = 300,010 m?

Charakterystyczne cisnienie predkosci wiatru:

strefa obcigzenia wiatrem Ill; H = 300 m n.p.m., gx = 0,300 kN/m?
Wspotczynnik ekspozycji:

rodzaj terenu: A; z=H =41,0 m, C¢(z) = 1,23+0,0067-41,0 = 1,50
Wspotczynnik dziatania porywow wiatru: 3 = 1,80,

Wspotczynnik aerodynamiczny przyjeto:

C=C«=1,0.

Obcigzenie charakterystyczne:

Pk = Gi'Ce C-B = 0,300:1,50-1,0-1,80 = 0,81 kN/m”

Obcigzenie obliczeniowe:

p=1,50,81=1,21 kN/m°.

Sita od wiatru dzialajgca na drzewiec stalowy.

W = 0,81*300,0¥10™ = 0,024 kN,

W, = 1,5%0,024 = 0,036 kN.

W obliczeniach od sit poziomych przyjeto dwa mimos$rody okres$lajgce
potozenie sit skupionych:

— eja — mimosréd wzgledem poczatku dolnej czesci stalowej obudowy
rurowej (przekroj a — a);

— ejp — mimosréd wzgledem poczatku czesci wspornikowej drewnianego
stupa iglicy, w miejscu mocowania oparcia o zastrzaty wewnatrz koputy
(przekroj B — B).

Wielkosci mimosrodow dla drzewca stalowego:

— €43 = 3,38 m — mimos$rod wzgledem poczagtku dolnej czesci stalowej
obudowy rurowej (przekroj a — a);
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— €4 = 5,58 m — mimosrod wzgledem poczatku czesci wspornikowej
drewnianego stupa iglicy, w miejscu mocowania oparcia o zastrzaty
wewnatrz koputy (przekréj B — B).

Obudowa stalowa rurowa.

Obcigzenie pionowe.

Wykonana z rury stalowej o srednicy ® 160,0 mm, grubosc¢ scianki
g=2,0 mm, dtugos¢|=2,5m.

Pole przyjete do obliczen A; = 1'r*(16,02 —15,6%/4=9,93 cm®=
9,93*10"* m”.

Ciezar charakterystyczny Gs, = 78,5%9,93 *10™**2,5 = 0,20 kN,
wspotczynnik obcigzenia ys = 1,1.

Ciezar obliczeniowy Gs = 1,1*0,20 = 0,22 kN

Obcigzenie poziome — czes¢ ponizej kuli.

Do obliczenia obcigzenia wiatrem kuli przyjeto przypadek oddziatywania
wiatru wg PN-77-B-02011:1977/Az1 lipec 2009.

Powierzchnia rzutu na jakg dziata wiatr

Asq = 16,0¥75,0 = 1200,00 cm” = 1200,0*10™* m?

Charakterystyczne cisnienie predkosci wiatru:

strefa obcigzenia wiatrem IlI; H = 300 m n.p.m., gx = 0,300 kN/m?
Wspotczynnik ekspozycii:

rodzaj terenu: A; z=H =41,0 m, C¢(z) = 1,23+0,0067-41,0 = 1,50
Wspotczynnik dziatania porywéw wiatru: p = 1,80,

Wspotczynnik aerodynamiczny przyjeto:

C=C=1,0.

Obcigzenie charakterystyczne:

Pk = Gk'Ce C-B = 0,300-1,50-1,0-1,80 = 0,81 kN/m?

Obcigzenie obliczeniowe:

p=1,50,81=1,21kN/m?

Sita od wiatru dzialajgca na obudowe stalowg rurowa.

Wsa = 0,81*1200,00%10™ = 0,10 kN,

Wsq = 1,5*0,10 = 0,15 KkN.

W obliczeniach od sit poziomych przyjeto dwa mimosrody okreslajgce
potozenie sit skupionych:

— €ja — mimosrod wzgledem poczatku dolnej czesci stalowej obudowy
rurowej (przekréj a — a);

— ejp, — mimosréd wzgledem poczatku czesci wspornikowej drewnianego
stupa iglicy, w miejscu mocowania oparcia o zastrzaty wewnatrz koputy
(przekréj B — B).

Wielkosci mimosrodow dla obudowy stalowej rurowej — czes¢ ponizej kuli:

— €542 = 0,38 m — mimosrod wzgledem poczagtku dolnej czesci stalowej
obudowy rurowej (przekroj a — a);

— esgp = 2,58 m — mimosrod wzgledem poczgtku czesci wspornikowej
drewnianego stupa iglicy, w miejscu mocowania oparcia o zastrzaty
wewnatrz koputy (przekréj B — B).

Obcigzenie poziome — czes¢ powyzej kuli.

Do obliczenia obcigzenia wiatrem kuli przyjeto przypadek oddziatywania
wiatru wg PN-77-B-02011:1977/Az1 lipec 2009.

Powierzchnia rzutu na jakg dziata wiatr

Asy = 16,0*95,0 = 1520,00 cm? = 1520,0¥10™ m?
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Charakterystyczne cisnienie predkosci wiatru:

strefa obcigzenia wiatrem Ill; H = 300 m n.p.m., gk = 0,300 kN/m?
Wspotczynnik ekspozycji:

rodzaj terenu: A; z=H =41,0 m, C¢(z) = 1,23+0,0067-41,0 = 1,50
Wspotczynnik dziatania porywow wiatru: 3 = 1,80,

Wspotczynnik aerodynamiczny przyjeto:

C=C«=1,0.

Obcigzenie charakterystyczne:

Pk = Gk'Ce-C-B = 0,300:1,50-1,0-1,80 = 0,81 kN/m”

Obcigzenie obliczeniowe:

p=1,50,81=1,21 kN/m°.

Sita od wiatru dzialajgca na obudowe stalowg rurows.

Wigk = 0,81*1520,0*10™ = 0,123 kN,

W54 = 1,5*0,123 = 0,18 kN.

W obliczeniach od sit poziomych przyjeto dwa mimosrody okres$lajgce
potozenie sit skupionych:

— eja — mimosréd wzgledem poczatku dolnej czesci stalowej obudowy
rurowej (przekréj a — a);

— ejp — mimosréd wzgledem poczatku czesci wspornikowej drewnianego
stupa iglicy, w miejscu mocowania oparcia o zastrzaty wewnatrz koputy
(przekroj B — B).

Wielkosci mimosrodow dla obudowy stalowej rurowej — czes¢ powyzej kuli:

— €5ga = 2,02 m — mimos$réd wzgledem poczatku dolnej czesci stalowe;
obudowy rurowej (przekroj a — a);

— €s5gp = 4,22 m — mimosrod wzgledem poczatku czesci wspornikowej
drewnianego stupa iglicy, w miejscu mocowania oparcia o zastrzaty
wewnatrz koputy (przekréj B — B).

Stup drewniany.
Obcigzenie pionowe.

Stup wykonany z drewna o srednicy ® 150 mm, dtugos¢ | = 2,5 m (przyjeto

do obliczen przekréj @ 150 mm catej dtugosci, przyjeto dlugos¢ preta do
podstawy oparcia na poziomie podstawy koputy, to uproszczenie po
bezpiecznej stronie, w dolnej czesci stup ma przekréj kwadratowy 16/16
cm).

Pole przyjete do obliczen Ag = Tr*(16,0)2 / 4 =201,0 cm? = 201,010 m?.

Ciezar charakterystyczny Gg, = 6,0¥201,0 *10™*+2,5 = 0,30 kN,
wspotczynnik obcigzenia ys = 1,1.

Ciezar obliczeniowy Gg = 1,1*0,30 = 0,33 kN

Obcigzenie poziome.

Do obliczenia obcigzenia wiatrem kuli przyjeto przypadek oddziatywania
wiatru wg PN-77-B-02011:1977/Az1 lipec 2009.

Powierzchnia rzutu na jakg dziata wiatr

As = 16,0%140,0 = 2240,00 cm” = 2240,0%10"* m?
Charakterystyczne cisnienie predkosci wiatru:

strefa obcigzenia wiatrem 1lI; H = 300 m n.p.m., gx = 0,300 kN/m?
Wspotczynnik ekspozyciji:

rodzaj terenu: A; z=H =41,0 m, C¢(z) = 1,23+0,0067-41,0 = 1,50
Wspotczynnik dziatania porywow wiatru: 3 = 1,80,

Wspotczynnik aerodynamiczny przyjeto:
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9.1.2.

C=C=1,0.

Obcigzenie charakterystyczne:

Pk = Gk'Ce-C-B = 0,300:1,50-1,0-1,80 = 0,81 kN/m”

Obcigzenie obliczeniowe:

p=1,50,81=1,21 kN/m°,

Sita od wiatru dzialajgca na obudowe stalowg rurowa.

Wex = 0,81*2240,00%10* = 0,18 kN,

We =1,5*0,18 = 0,27 kN.

W obliczeniach od sit poziomych przyjeto dwa mimosrody okreslajgce
potozenie sit skupionych:

— ejp — mimosrod wzgledem poczatku czesci wspornikowej drewnianego
stupa iglicy, w miejscu mocowania oparcia o zastrzaty wewnatrz koputy
(przekroj B — B).

Wielkosci mimosrodow dla chorggwi dla drzewca drewnianego:

— ey =1,5m — mimosrod wzgledem poczgtku czesci wspornikowej
drewnianego stupa iglicy, w miejscu mocowania oparcia o zastrzaty
wewnatrz koputy (przekréj B — B).

Schemat statyczny, sity wewnetrzne i wymiarowanie — stan przed
uszkodzeniem.

Ukiad 1.

Do obliczenh przyjeto schemat drewnianej belki wspornikowej (plik BD2),
ktérej mocowanie jest w miejscu dolnego potozenia stalowej rury obudowy.
W tym miejscu drewniany maszt ulegt ztamaniu. Wtedy wysieg wspornika
wynosi 3,75 m. Obliczenia wykonano jak dla belki drewnianej obcigzone;j
wiatrem wg programu komputerewgo Specbud. Do obliczen przyjeto uktad
poziomy ustroju. Przekréj belki wg przyjeto jako drewniany okragty o
Srednicy d = 15,0 cm. Pominieto sity osiowe i ciezar wtasny konstrukciji.
Przyjeto do obliczen srednig klase drewna C24. Iglica znajduje sie na
zewnatrz, jest narazona na warunki atmosferyczne. Przyjeto klase
uzytkowania — 3.

SCHEMAT BELKI

N
A

|

3,75 L

A

Parametry belki:

OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI

Przypadek P1: wiatr (y; = 1,5, klasa trwania - krétkotrwate)
Schemat statyczny:
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™ ™
3 = =
3 S st © c S
« R
Al
A
| 3,75 L
A
Tablica obcigzen obliczeniowych
Przekroj X [m] gi [KN/m] Jp [KN/m] F [KN] M [kN]
A. 0,00 - 0,00 0,00 0,00
1. 0,38 0,00 0,00 0,15 0,00
2. 1,15 0,00 0,00 0,60 0,00
3. 2,02 0,00 0,00 0,18 0,00
4. 2,75 0,00 0,00 0,73 0,00
5. 3,25 0,00 0,00 0,73 0,00
6. 3,38 0,00 0,00 0,04 0,00
7. 3,75 0,00 - 0,00 0,00
WYKRESY Sl WEWNETRZNYCH
Przypadek P1: wiatr
Momenty zginajgce [KNm]:
-5,63
Te]
@ 1 2 3 4 5 6 7
A
™
<
N
Sity poprzeczne [kN]:
2,43 2,43 2,28
2,28 L 68I 1,68 1,50
, 1,50 0,77
0,77 0,04
1 2 3 4 0,045006 7
A
Ugiecia [mm]:
N
| 1 3 4 5 6 7
A
67,23
Tablica wynikow obliczen statycznych:
Lp. | xjm] | M[kNm] | MpkNm] | W[kN] [ Vo[kN] [ f[mm]
Prawy wspornik (I, =3,75m)
A. 0,00 -- -5,63 -- 2,43 --
1. 0,38 -4,70 -4,70 2,43 2,28 1,22
2 1,15 -2,95 -2,95 2,28 1,68 9,88
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3. 2,02 -1,49 -1,49 1,68 1,50 26,36

4. 2,75 -0,39 -0,39 1,50 0,77 43,13

5. 3,25 -0,01 -0,01 0,77 0,04 55,16

6. 3,38 0,00 0,00 0,04 0,00 58,30

7. 3,75 0,00 -- 0,00 - 67,23
Reakcje podporowe: Ra = 2,43 kN, Ma =-5,63 kNm

ZALOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Klasa uzytkowania konstrukcji - 3

Parametry analizy zwichrzenia:

- brak stezeh bocznych na dtugosci belki

- stosunek l4/1 =1,00

- obcigzenie przytozone na pasie $ciskanym (gérnym) belki
Belka w obiekcie starym, remontowanym

Ugiecie graniczne wspornika przyjeto Upetsin = lo / 100

WYNIKI OBLICZEN WYTRZYMALOSCIOWYCH

WYMIAROWANIE WG PN-B-03150:2000
1z

\z

Przekréj okragty $15 cm

W, =331 cm®, J,=2485cm*, m=6,19 kg/m

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C24
— k=24 MPa, fiox = 14 MPa, f. ok = 21 MPa, f,x = 2,5 MPa, Eg nean = 11 GPa, px = 350 kg/m3

Zginanie
Przekréj x = 0,00 m
Moment maksymalny M.« = -5,63 KNm
Omyd = 16,98 MPa, fnyq4=12,92 MPa
Warunek no$nosci:
Omyd/ fmya =1,31 > 1 ((n)
Warunek statecznosci:
Kerit = 1,000
Omyd = 16,98 MPa > Keirfmy = 12,92 MPa
Scinanie
Przekréj x = 0,00 m
Maksymalna sita poprzeczna Vo = 2,43 kN
13=0,18 MPa < f,4=1,35MPa (13,6%)
Docisk na podporze
Reakcja podporowa Rp =2,43 kN
(wymiarowanie na docisk pominieto)
Stan graniczny uzytkowalnosci
Przekréj x = 3,75 m
Ugiecie maksymalne ug, = 67,23 mm

Ugiecie graniczne Upetsin = 1,51,/ 100 = 1,5-3750 / 100 = 56,25 mm

(131,4%)

Uin = 67,23 mm > Uperin= 56,25 mm  (120,00% )

Uktad 2.

(1

an

Do obliczeh przyjeto stup drewniany o Srednicy d = 15,0 cm. Przyjeto
schemat uproszczony. D6t zamocowany gora swobodna. Schemat
drewnianej belki wspornikowej, ktérej mocowanie jest na poczatku stalowe;j
rury obudowy. Przyjeto przy tych teoretycznych zatozeniach dtugosc stupa
drewnianego od poczatku mocowania stalowej rury obudowy do goéry kuli
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I =1,55 m. Przyjeto klase uzytkowania — 3.
Sita osiowa N = 0,60 kN,
Moment zginajgcy M = 5,63 kNm

Element 1

DANE:

Wymiary przekroju: przekroéj okraglty
Srednica d=15,0cm

Drewno:

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C24
— fnyx = 24 MPa, fo, = 14 MPa, fe o) = 21 MPa, f, = 2,5 MPa, Egmean = 11 GPa, py = 350 kg/m®
Klasa uzytkowania konstrukcji: klasa 3

Geometria:

Wysokos¢ stupa leo = 1,55 m
Wspotczynniki dtugosci wyboczeniowej:
- wzgledem osi y uy, = 2,00

- wzgledem osi z pz = 2,00
Obcigzenia:

Sita $ciskajgca N = 0,60 kN

Moment zginajgcy My = 5,63 kKNm
Moment zginajgcy M, = 0,00 KNm

Klasa trwania obcigzenia: krotkotrwate
WYNIKI:
o
1z g_
L @-
Iz @ *
15,
[To]
4
A |t
. U

Zginanie ze sciskaniem:

N¢ = 0,60 kN; M, =5,63 kNm
Warunek smuktosci:

Ay =82,67 < A;=150 (55,1%)

A, =82,67 < A.=150 (55,1%)
Warunek nos$nosci:

key =0,438; k.,=0,438

Gc0d = 0,03 MPa, fc,O,d =11,31 MPa

Omyd = 16,99 MPa, fnyq4=12,92 MPa

Gc,O,d/(kc,y'fc,O,d) + Gm,y,d/fm,y,d =0,007+1,315=1,322 > 1 (”I)
oc0.d/(Ke 2 fe0d) + Omyalfmya =0,007 +1,315=1,322 > 1 an!
Warunek statecznosci:
Kerity = 1,000
Omyd = 16,99 MPa > Kty fnya = 12,92 MPa  (131,5%) an
Ukiad 3.

Przyjeto schemat belki jednoprzestowej ze wspornikiem. Rozpieto$¢ przesta
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przyjeto 1,1 m (od podstawy oparcia masztu i zastrzatéw na poziomie
oparcia koputy), Wysieg wspornika przyjeto 5,95 m od miejsca mocowania

masztu do zastrzatéw do wierzchotka masztu.
Na podstawie ogledzin w dolnej czesci wewnatrz koputy przyjeto przekrgj

preta drewnianego 16/16 cm. W goérnej czesci masztu przekrdj jest okragty,
o $rednicy 15,0 cm. Obliczenia majg na celu sprawdzenie nosnosci w
miejscu poczatku wspornika (oparcie o zastrzaty). Obliczenia dotyczg

poczatku wspornika. Ze wzledow technicznych przyjeto staty przekroj na
dtugosci 16/16 cm. Zatozono do obliczen klase uzytkowania — 2.

SCHEMAT BELKI

5,95

Parametry belki:

OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI

Przypadek P1: wiatr (y = 1,5, klasa trwania - krotkotrwate)

Schemat statyczny:

5 S
L 3 303 1
paN PN
A
L 110 5,95 L
Tablica obcigzeh obliczeniowych
Przekroj x [m] i [KN/m] Jp [KN/m] F [KN] M [kN]
A. 0,00 -- 0,00 0,00 0,00
B. 1,10 0,00 0,00 0,00 0,00
1. 2,60 0,00 0,00 0,27 0,00
2. 3,68 0,00 0,00 0,15 0,00
3. 4,45 0,00 0,00 0,60 0,00
4. 5,32 0,00 0,00 0,18 0,00
5. 6,05 0,00 0,00 0,73 0,00
6. 6,55 0,00 0,00 0,73 0,00
7. 6,68 0,00 0,00 0,04 0,00
8. 7,05 0,00 -- 0,00 0,00

WYKRESY St WEWNETRZNYCH

Przypadek P1: wiatr

Momenty zginajgce [KNm]:
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-11,38

aN aN T 2 3 7 5 67 8
At B
™)
o
- <
<
3
Sity poprzeczne [kN]:
2,70 2,70 2,43 2,28
2413 2 og PP — 1,68 -1’50 O,@'b4
AN N 1 2 T3 =4 U015 00007 8
A B
-10,34 -10,34
Ugiecia [mm]:
. -0,98 |
paN PN 2 3 4 5 67 8
A B
153,57
Tablica wynikéw obliczenh statycznych:
Lp. [ x[m] | MNm] | Mpy[kNm] | WVi[kN] | Vy[kN] [ f[mm]
Przesto A-B (,=1,10m)
A. 0,00 -- 0,00 -- -10,34 --
1. 0,63 -6,56 -6,56 -10,34 -10,34 -0,98
B. 1,10 -11,38 -- -10,34 - --
Prawy wspornik (I, =5,95m)
B. 1,10 -- -11,38 -- 2,70 --
2. 2,60 -7,33 -7,33 2,70 2,43 19,46
3. 3,68 -4,70 -4,70 2,43 2,28 45,45
4. 4,45 -2,95 -2,95 2,28 1,68 67,91
5. 5,32 -1,49 -1,49 1,68 1,50 95,62
6. 6,05 -0,39 -0,39 1,50 0,77 119,91
7. 6,55 -0,01 -0,01 0,77 0,04 136,73
8. 6,68 0,00 0,00 0,04 0,00 141,11
9 7,05 0,00 -- 0,00 -- 153,57

Reakcje podporowe:

Ra =-10,34 kN, Rg = 13,04 kN

ZALOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA

Klasa uzytkowania konstrukcji - 2

Parametry analizy zwichrzenia:

- brak stezeh bocznych na dtugosci belki
- stosunek l4/1 =1,00
- obcigzenie przytozone na pasie $ciskanym (gérnym) belki
Belka w obiekcie starym, remontowanym
Ugiecie graniczne przesta Unesin = lo / 150
Ugiecie graniczne wspornika Upetfin = lo / 100

WYNIKI OBLICZEN WYTRZYMAL.OSCIOWYCH

WYMIAROWANIE WG PN-B-03150:2000
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Przekrdéj prostokatny 16 / 16 cm
W, = 683 cm®, J, = 5461 cm®, m = 8,96 kg/m
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C24
— fux = 24 MPa, o, = 14 MPa, f. o, = 21 MPa, f, = 2,5 MPa, Egmean = 11 GPa, py = 350 kg/m®

Belka
Zginanie
Przekréj x =1,10 m
Moment maksymalny M., = -11,38 kNm
Omyd = 16,67 MPa, fy,q= 16,62 MPa
Warunek nos$nosci:
Gm,y,d/fm,y,d = 1,00 > 1 ('“)
Warunek statecznosci:
Kerit = 1,000
Gmyd = 16,67 MPa > Kgirfnyo= 16,62 MPa  (100,3% ) (1
Scinanie
Przekréj x = 0,00 m
Maksymalna sita poprzeczna Vax = -10,34 kN
14=0,61 MPa < f,4=1,73 MPa (35,0%)
Docisk na podporze
Reakcja podporowa Rg=13,04 kN
(wymiarowanie na docisk pominieto)
Stan graniczny uzytkowalnosci
Przekréj x =7,05 m
Ugiecie maksymalne ujs, = 153,57 mm
Ugiecie graniczne Upeisin = 1,51,/ 100 = 1,5-5950 / 100 = 89,25 mm
Usin = 153,57 mm > Upeesin= 89,25 mm  (170,0% ) ()

Ukiad 4.

Do obliczeh przyjeto stup drewniany kwadratowy 16/16 cm. Przyjeto
schemat uproszczony. D6t zamocowany gora swobodna. Schemat
drewnianej belki wspornikowej, ktérej mocowanie jest w miejscu podparcia
zastrzatami. Dtugosc preta od podstawy wspornika do miejsca powyzej
gornej czesci kuli | = 3,75 m.

Przyjeto klase uzytkowania — 2.

Sita osiowa N = 0,60 kN,

Moment zginajgcy M = 11,4 kNm

DANE:

Wymiary przekroju: przekroéj prostokagtny
Szerokosc¢ b=16,0cm

Wysokos¢ h=16,0cm

Drewno:

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C24
— i = 24 MPa, fo, = 14 MPa, fe oy = 21 MPa, f, = 2,5 MPa, Egmean = 11 GPa, py = 350 kg/m®
Klasa uzytkowania konstrukcji: klasa 2

Geometria:

Wysokos¢ stupa leot = 3,75 m
Wspétczynniki diugosci wyboczeniowej:
- wzgledem osiy uy = 2,00

- wzgledem osi z pz = 2,00
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Obcigzenia:

Sita Sciskajgca N = 0,60 kN
Moment zginajgcy My = 11,40 KNm
Moment zginajgcy M, = 0,00 kNm

Klasa trwania obcigzenia: krotkotrwate
WYNIKI:
3
1z -
o
y——yf.I 11,40
2 T
16,
[Lo]
N~
(92}
AT
1 ‘\/\4\/\,1/ *x

Zginanie ze sciskaniem:
N¢ = 0,60 kN; M, = 11,40 kNm
Warunek smuktosci:
Ly =162,38 > A,=150 (108,3%) ("
A, =162,38 > A.=150 (108,3%) ("
Warunek nos$nosci:
key =0,124; k.,=0,124
6co0d= 0,02 MPa, f.oq= 14,54 MPa
Omyd = 16,70 MPa, fyyq4=16,62 MPa
Gc,O,d/(kc,y'fc,O,d) + Gm,y,d/fm,y,d =0,013+1,005=1,018 > 1 (”I)
Gc,O,d/(kc,z'fc,O,d) + Gm,y,d/fm,y,d =0,013+1,005=1,018 > 1 (”I)

Do obliczeh uktadow 3 i 4 (podstawa wspornika) zatozono klase uzytkowania — 2.
Przekroj ten pomimo tego,ze jest wewnatrz koputy wec jest zabezpieczony przed
bezposrednim wplywem warunkéw atmosferycznych powinien by¢ zaliczony do klasy
uzytkowania — 3, ze wzgledu na brak ogrzewania, zmienng temperature i wilgotnosc.
Trzeba takze zwrdci¢ uwage na smuktosc preta. Przyjmujgc przekroj 16/16 cm,
dlugos$¢ preta od podstawy wspornika do miejsca powyzej gornej czesci kuli | = 3,75
m, wspotczynniku wyboczenia y = 2,0 (w uproszczeniu z niedomiarem) otrzymujemy

dtugos$¢ obliczeniowg Ip = 2,0*3,75 = 7,5 m.

9.1.3. Podsumowanie obliczen — stan przed uszkodzeniem.

Obliczenia wykonano wg PN-B-03150:2000.
Sprawdzono przekroj w miejscu uszkodzenia konstrukcji masztu,
skupiajgc sie na miejscu uszkodzenia. Przekroj w tym miejscu jest

drewnianym przekrojem kotowym o srednicy d= 15,0 cm. Przyjeto do
obliczen $rednig klase drewna C24. Iglica znajduje sie na zewnatrz, jest
narazona na warunki atmosferyczne. Przyjeto klase uzytkowania — 3.

Stwierdzono, ze stany graniczne nosnosci sg przekroczone o 30%.

Sprawdzono réwniez przekrdj wewnatrz kuli w miejscu oparcia wspornika o

zastrzaty. Przekréj w tym miejscu jest drewnianym przekrojem

kwadratowym o przekroju 16/16 cm. Przyjeto do obliczen srednig klase

drewna C24. Zatozono klase uzytkowania — 2.
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Stwierdzono, ze stany graniczne nosnosci i uzytkowania sg wykorzystane

w ponad 100 %. Przekroczona jest rowniez smuktos¢ preta o 8,3 %.

Do obliczeh wariantow 3 i 4 (podstawa wspornika) zatozono klase
uzytkowania — 2. Przekréj ten pomimo tego,ze jest wewnatrz koputy wec
jest zabezpieczony przed bezposrednim wplywem warunkow
atmosferycznych powinien by¢ zaliczony do klasy uzytkowania — 3, ze
wzgledu na brak ogrzewania, zmienng temperature i wilgotnos¢. W tej
sytuacji przekroczenie standéw granicznych nosnosci bedzie jeszcze
wieksze o okoto 30 %.

E

9.2. Obliczenia — stan po proponowanej naprawie.

9.2.1. Opis ogodiny.
Przeprowadzono obliczenia w dwdch wariantach: dla konstrukciji
drewnianej i konstrukcji stalowe].

9.2.2. Obliczenia konstrukcji drewnianej.

Uktad 1n.

Przekrdj w miejscu oparcia masztu o zastrzaty.

Czes¢ wewnatrz koputy to okoto 70,0 cm liczac od goéry koputy do oparcia
o zastrzaty. Do obliczen przyjeto dla catosci stupa drewno klasy C27 i
klase uzytkowania — 3. Przyjeto do obliczen na catej dtugosci staty przekroj
20/20 cm.

Obliczenia masztu jako belki zginanej obcigzeniem od wiatru (plik BD4n).

SCHEMAT BELKI

| 110 5,95 |

Parametry belki:
OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI

Przypadek P1: wiatr (y; = 1,5, klasa trwania - krétkotrwate)

Schemat statyczny:
~ Te
o <
¥ 3

| 110 5,95 |

0,60
<=
0,18
<21
0,73
<—
i‘ 0,73
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Tablica obcigzen obliczeniowych

Przekrgj X [m] qi [KN/m] J, [KN/m] F [kN] M [KN]
A. 0,00 - 0,00 0,00 0,00
B. 1,10 0,00 0,00 0,00 0,00
1. 2,60 0,00 0,00 0,27 0,00
2. 3,68 0,00 0,00 0,15 0,00
3. 4,45 0,00 0,00 0,60 0,00
4. 5,32 0,00 0,00 0,18 0,00
5. 6,05 0,00 0,00 0,73 0,00
6. 6,55 0,00 0,00 0,73 0,00
7. 6,68 0,00 0,00 0,04 0,00
8. 7,05 0,00 - 0,00 0,00
WYKRESY Sl WEWNETRZNYCH
Przypadek P1: wiatr
Momenty zginajgce [KNm]:
IMS\‘\F\V\
PN N 1 2 3 3 5 67 8
At B
@
=
@ S
Q
Sity poprzeczne [kN]:
2,70 2,70 2,43 2,28
243 2 29 PP — 1,68 -]"5O 0:@',?)4
VAN AN 1 2 T3 P4 U775 00007 8
A B
-10,34 -10,34
Ugiecia [mm]:
, -0,50 |
paN AN 2 3 4 5 67 8
A B
78,22
Tablica wynikéw obliczen statycznych:
Lp. | xfm] | M[kNm] | Mp[kNm] | W[kN] [ Vo[kN] [ f[mm]
PrzestoA-B (I,=1,10m)
A. 0,00 -- 0,00 -- -10,34 --
1. 0,63 -6,56 -6,56 -10,34 -10,34 -0,50
B. 1,10 -11,38 -- -10,34 - --
Prawy wspornik (I, =5,95m)
B. 1,10 - -11,38 -- 2,70 --
2. 2,60 -7,33 -7,33 2,70 2,43 9,91
3. 3,68 -4,70 -4,70 2,43 2,28 23,15
4. 4,45 -2,95 -2,95 2,28 1,68 34,59
5. 5,32 -1,49 -1,49 1,68 1,50 48,70
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6. 6,05 -0,39 -0,39 1,50 0,77 61,07
7. 6,55 -0,01 -0,01 0,77 0,04 69,64
8. 6,68 0,00 0,00 0,04 0,00 71,87
9 7,05 0,00 -- 0,00 -- 78,22

Reakcje podporowe: Ra =-10,34 kN, Rg = 13,04 kN

ZALOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Klasa uzytkowania konstrukcji - 3

Parametry analizy zwichrzenia:

- brak stezen bocznych na dtugosci belki

- stosunek l4/1 =1,00

- obcigzenie przytozone na pasie sciskanym (gérnym) belki
Belka w obiekcie starym, remontowanym

Ugiecie graniczne przesta Upetsin = lo / 150

Ugiecie graniczne wspornika Upetfin = lo / 100

WYNIKI OBLICZEN WYTRZYMALOSCIOWYCH

WYM I/-\‘ROWAN IE WG PN-B-03150:2000
z

y - 11y

Przekroj prostokgtny 20/ 20 cm
W, = 1333 cm®, J, =13333 cm®, m = 14,8 kg/m
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C27

— fmx = 27 MPa, f o = 16 MPa, foox = 22 MPa, f, = 2,8 MPa, Eq mean = 11,5 GPa, py = 370 kg/m®

Belka
Zginanie
Przekréjx =1,10 m
Moment maksymalny M.x =-11,38 kNm
Omyd = 8,53 MPa, fnyq4=14,54 MPa
Warunek no$nosci:
Gm,y,d/fm,y,d = 0,59 <1
Warunek statecznosci:
Kerit = 1,000
Omyd = 8,53 MPa < Kgirfmya=14,54 MPa  (58,7%)

Przekréj x = 0,00 m
Maksymalna sita poprzeczna Vo = -10,34 kN
13=0,39MPa < f,q=1,51 MPa (25,7%)
Docisk na podporze
Reakcja podporowa Rg = 13,04 kN
(wymiarowanie na docisk pominieto)
Stan graniczny uzytkowalnosci
Przekréj x = 7,05 m
Ugiecie maksymalne ujg, = 78,22 mm
Ugiecie graniczne Upetsin = lo / 100 = 5950 / 100 = 59,5 mm
Uin = 78,22 MM < Uperin = 59,5 mm  (131,0%)

Obliczenia masztu jako stupa (plik S2n).
Dtugosé czesci drewnianej wspornikowej czesci stupa
| = 3,75 m. Przekroj 20/20 cm.

Element 1
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DANE:

Wymiary przekroju: przekréj prostokatny
Szerokosé b =20,0cm

Wysokos¢ h=20,0cm

Drewno:

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C27
— =27 MPa, fio, = 16 MPa, f. o) = 22 MPa, f, = 2,8 MPa, Egmean = 11,5 GPa, py = 370 kg/m®
Klasa uzytkowania konstrukcji: klasa 3

Geometria:

Wysokos¢ stupa leot = 3,75 m
Wspodtczynniki dtugosci wyboczeniowej:
- wzgledem osi y uy, = 2,00

- wzgledem osi z p = 2,00
Obcigzenia:

Sita Sciskajgca N = 0,60 kN

Moment zginajgcy My = 11,40 KNm
Moment zginajgcy M, = 0,00 kNm

Klasa trwania obcigzenia: krotkotrwate
WYNIKI:
o
1z g
y y 8I 11,40
!Z > X
20,
Lo
N~
o™
AI*
1 :y,\/\/y =

Zginanie ze sciskaniem:
Nc=0,60 kN; M, = 11,40 kNm
Warunek smuktosci:
Ay=129,90 < A,=150 (86,6%)
A, =129,90 < A.=150 (86,6%)
Warunek nos$nosci:
key =0,188; k.,=0,188
Gc0d = 0,01 MPa, fc,O,d =11,85 MPa
Omyd = 8,55 MPa, fn,q4=14,54 MPa
Gc,o,d/(kc,y'fc,o,d) + Gm,y,d/fm,y,d =0,007+0,588=0,595 < 1
604/ (Kez fe0.d) + Omyalfmyd =0,007 + 0,588 =0,595 < 1
Warunek statecznosci:
Kerity = 1,000
Gmyd = 8,55 MPa < Keityfmya = 14,54 MPa  (58,8%)

Uktad 2n.
Okreslenie przekroju kotowego w gornej czesci.

Obliczenia masztu jako belki zginanej obciazeniem od wiatru (plik BD6n-1).

W gornej masztu zatozono przekroj okragly. Do obliczen przyjeto dla
catosci stupa drewno klasy C27 i klase uzytkowania — 3. Przyjeto na catej
dtugosci staty przekroj kotowy d = 20 cm. Przyjeto, ze czes$¢ kotowa
zaczyna sie 70,0 cm liczac od zastrzatow w gére. W zwiazku z
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mozliwos$ciami programu komputerowego w celu dokonania obliczen
wytrzymatosciowych przesunieto punkt podparcia stupa o 40,0 cm w gére.

SCHEMAT BELKI

N N
A B

L 1,50 v 5,55 |

A A A

Parametry belki:
OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI

Przypadek P1: wiatr (y; = 1,5, klasa trwania - krétkotrwate)
Schemat statyczny:

o™ ™
3 S| S
N 2 S S
paN AN
A B
4|, 1,50 ¥ 5,55 4|,
Tablica obcigzeh obliczeniowych
Przekroj X [m] g [KN/m] Jp [KN/m] F [KN] M [kN]
A. 0,00 -- 0,00 0,00 0,00
B. 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00
1. 2,60 0,00 0,00 0,27 0,00
2. 3,68 0,00 0,00 0,15 0,00
3. 4,45 0,00 0,00 0,60 0,00
4. 5,32 0,00 0,00 0,18 0,00
5. 6,05 0,00 0,00 0,73 0,00
6. 6,55 0,00 0,00 0,73 0,00
7. 6,68 0,00 0,00 0,04 0,00
8. 7,05 0,00 -- 0,00 0,00

WYKRESY Sit. WEWNETRZNYCH
Przypadek P1: wiatr
Momenty zginajgce [KNm]:

-10,30

D
D

67 8

Sity poprzeczne [kN]:
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2,70 2,70 2,43 2,28
2,43 2,28 ] RRI ] :n1’68 &0’654
VAN VAN 1 2 3 T4 Y15 0,007 8
A B
-6,86 -6,86
Ugiecia [mm]:
, -1,43
paN AN 3 4 5 67 8
A B
112,46
Tablica wynikéw obliczeh statycznych:
L.p. | xim] | MI[kNm] [ M,[kNm] VIIkNL | Vo[kN] | f[mm]
Przgsto A-B (,=1,50m)

A. 0,00 - 0,00 -- -6,86 --

1. 0,86 -5,90 -5,90 -6,86 -6,86 -1,43
B. 1,50 -10,30 -- -6,86 -- --

Prawy wspornik (I, =5,55m)

B. 1,50 - -10,30 -- 2,70 --
2. 2,60 -7,33 -7,33 2,70 2,43 10,84
3. 3,68 -4,70 -4,70 2,43 2,28 29,83
4. 4,45 -2,95 -2,95 2,28 1,68 46,76
5. 5,32 -1,49 -1,49 1,68 1,50 67,93
6. 6,05 -0,39 -0,39 1,50 0,77 86,57
7. 6,55 -0,01 -0,01 0,77 0,04 99,51
8. 6,68 0,00 0,00 0,04 0,00 102,88
9 7,05 0,00 -- 0,00 - 112,46

Reakcje podporow

e.

Ra = -6,86 kN, Rg = 9,56 kN

ZALOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Klasa uzytkowania konstrukcji - 3

Parametry analizy zwichrzenia:

- brak stezeh bocznych na dtugosci belki

- stosunek l4/1 =1,00

- obcigzenie przytozone na pasie $ciskanym (gérnym) belki
Ugiecie graniczne przesta Unetsin = lo / 150

Ugiecie graniczne wspornika Upetfin = 2+l / 150

WYNIKI OBLICZEN WYTRZYMALOSCIOWYCH

WYMIAROWANIE WG PN-B-03150:2000
(4

1Z
Przekroj okragty $20 cm
W, = 785 cm®, J, = 7854 cm®, m = 11,6 kg/m
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C27
— fnk =27 MPa, fo = 16 MPa, f.ox = 22 MPa, f,x = 2,8 MPa, Eq mean = 11,5 GPa, py = 370 kg/m®

Belka
Zginanie
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Przekréj x = 1,50 m
Moment maksymalny M,.x = -10,30 kNm
Omyd = 13,11 MPa, fy,q= 14,54 MPa
Warunek nos$nosci:
Gm,y,d/fm,y,d = 0,90 <1
Warunek statecznosci:
Kerie = 1,000
. Omyd = 13,11 MPa < Keirfmyd = 14,54 MPa  (90,2%)
Scinanie
Przekrdj x = 0,00 m
Maksymalna sita poprzeczna Vo = -6,86 kN
13=0,29 MPa < f,4=151MPa (19,3%)
Docisk na podporze
Reakcja podporowa Rg =9,56 kN
(wymiarowanie na docisk pominieto)
Stan graniczny uzytkowalnosci
Przekréj x =7,05 m
Ugiecie maksymalne ujs, =112,46 mm
Ugiecie graniczne Upeisin = 2,01, / 150 = 5550 / 100 = 56,00 mm
Uin = 112,46 mm >  Upeesin= 56,00 mm  (200,0% ) ()

Obliczenia masztu jako stupa (plik S3n).

Dtugosc¢ czesci drewnianej wspornikowej czesci stupa

| =2,80 m= 3,00 m. Przekrodj kotowy d = 20,0 cm. Drewno klasy C27,
klasa uzytkowania — 3.

Element 1

DANE:

Wymiary przekroju: przekroj okragty
Srednica d=20,0cm

Drewno:

drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C27
— =27 MPa, fo, = 16 MPa, fe oy = 22 MPa, f, = 2,8 MPa, Egmean = 11,5 GPa, py = 370 kg/m®
Klasa uzytkowania konstrukcji: klasa 3

Geometria:

Wysokos¢ stupa leot = 3,00 M
Wspotczynniki diugosci wyboczeniowej:
- wzgledem osiy py = 2,00

- wzgledem osi z pz = 2,00
Obcigzenia:

Sita Sciskajgca N = 0,60 kN

Moment zginajgcy My = 8,70 kNm
Moment zginajgcy M, = 0,00 KNm

Klasa trwania obcigzenia: krotkotrwate
WYNIKI:
o
1z g
y @ y 8,70
Iz Q  k
20,
o
(@]
™
S|
1
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Zginanie ze sciskaniem:
N¢ = 0,60 KN; M, =8,70 kNm
Warunek smuktosci:
Ay=120,00 < A.=150 (80,0%)
A, =120,00 < A.=150 (80,0%)
Warunek nosnosci:
key =0,219; k., =0,219
6cod = 0,02 MPa, f.04=11,85MPa
Omyd = 11,08 MPa, fyyq4= 14,54 MPa
60,0/ (Key feo,d) + Omy.dlfmyqa = 0,007 + 0,762 = 0,769 < 1
6c0.d/(Kez'fe0d) + Omydlfmyd =0,007 + 0,762 =0,769 < 1
Warunek statecznosci:
Kerity = 1,000
Omyd = 11,08 MPa < Kgity fmya = 14,54 MPa  (76,2%)

9.2.3. Obliczenia konstrukcji stalowe;.

Uktad 3n.

Przekrdj w miejscu oparcia masztu o zastrzaty.

Czes¢ wewnatrz koputy to okoto 70,0 cm liczac od goéry koputy do oparcia
o zastrzaty. Do obliczen przyjeto dla cato$ci stupa drewno klasy C24 i
klase uzytkowania — 3. Przyjeto do obliczen na catej dtugosci staty przekroj
20/20 cm.

Obliczenia masztu jako belki zginanej obcigzeniem od wiatru (plik BD4n).
Przyjeto rure stalowg okragtg goracowalcowang ®159,0/5,6 ze stali
gat.18G2.

SCHEMAT BELKI

| 110 5,95 |

OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI

Przypadek P1: wiatr (ys =1,5)
Schemat statyczny:

22
<,‘O:‘15
050
<g.8
0,73
0,73

| 110 5,95 |

WYKRESY Sit WEWNETRZNYCH

Przypadek P1: wiatr
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Momenty zginajgce [KNm]:

-11,38

aN aN T 2 3 7 5 67 8
At B
™)
o
- <
(=]
3
Sity poprzeczne [KN]:
2,70 2,70 2,43 2,28
2413 2 og PP — 1,68 -1’50 O,@'b4
AN N 1 2 T3 =4 U015 00007 8
A B
-10,34 -10,34
Ugiecia [mm]:
. -0,36 ,
paN PN 2 3 4 5 67 8
A B
56,61
Tablica wynikéw obliczeh statycznych:
Lp. [ z[m] | MKNm] | Mp[kNm] [ W[kN] | V,[kN] [ fi[mm]
Przgsto A-B (,=1,10m)
A. 0,00 -- 0,00 -- -10,34 --
1. 0,63 -6,56 -6,56 -10,34 -10,34 -0,36
B. 1,10 -11,38 -- -10,34 - --
Prawy wspornik (I, =5,95m)
B. 1,10 -- -11,38 -- 2,70 --
2. 2,60 -7,33 -7,33 2,70 2,43 7,17
3. 3,68 -4,70 -4,70 2,43 2,28 16,75
4. 4,45 -2,95 -2,95 2,28 1,68 25,03
5. 5,32 -1,49 -1,49 1,68 1,50 35,25
6. 6,05 -0,39 -0,39 1,50 0,77 44,20
7. 6,55 -0,01 -0,01 0,77 0,04 50,40
8. 6,68 0,00 0,00 0,04 0,00 52,01
9 7,05 0,00 -- 0,00 -- 56,61

Reakcje podporowe:

Ra =-10,34 kN, Rg = 13,04 kN

ZALOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: nie;

Parametry analizy zwichrzenia:

- obcigzenie przytozone na pasie gérnym belki;

- obcigzenie dziata w dét;

- brak stezen bocznych na dtugosci przeset belki;

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
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Przekréj: ¢159,0/5,6

A, =17,2cm?, m = 21,2 kg/m

J=795cm?, J,=795cm* J,=0,00cm® Jr=1590 cm*, W, =100 cm®
Stal: St3

Nosnosci obliczeniowe przekroju:

- zginanie: klasa przekroju 1 (o, = 1,000) Mg = 21,50 kNm
- $cinanie: klasa przekroju 1 Vg = 214,24 kN
Belka

Nos$nos¢é na zginanie

Przekréjz=1,10 m

Wspdtczynnik zwichrzenia ¢ = 1,000

Moment maksymalny Mpa = -11,38 kNm

(52) Mmax / (pL"Mg) = 0,529 < 1
Nosnos¢ na $cinanie

Przekréj z= 0,00 m

Maksymalna sita poprzeczna Vax = -10,34 kN

(53) Vmax / VR = 0,048 <1
Nosnos¢ na zginanie ze $cinaniem

Vimax = (-)10,34 kKN < V,=0,3-Vg = 64,27 KN — warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania

Przekréjz=7,05m

Ugiecie maksymalne f, nax = 56,61 mm

Ugiecie graniczne fy =1, /100 = 5950 / 100 = 59,50 mm

fikmax = 56,61 mm < fy, =59,50 mm  (95,1%)

Opracowat:

mgr inz. Henryk Borecki



