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Raport z obliczen do projektu technicznego TimberTech s.r.l.

Normy projektowe i wytyczne

Obliczenia zostaty wykonane zgodnie z: Eurocodes.

1.

10.

EN 1990 — Eurokod 0

Podstawy projektowania konstrukcji

EN 1993-1-1 — Eurokod 3

Projektowanie konstrukcji stalowych - Cze$¢ 1-1: Reguty ogdlne i reguty dla budynkéw
EN 1993-1-5 — Eurokod 3

Projektowanie konstrukcji stalowych - Czes¢ 1-5: Blachownice

EN 1993-1-8 — Eurokod 3

Projektowanie konstrukcji stalowych - Cze$¢ 1-8: Projektowanie weztéw

EN 1995-1-1 — Eurokod 5

Projektowanie konstrukcji drewnianych - Cze$¢ 1-1: Postanowienia ogdlne - Reguty ogdlne i
reguty dotyczgce budynkéw

EN 1995-1-2 — Eurokod 5

Projektowanie konstrukcji drewnianych - Cze$¢ 1-2: Postanowienia ogélne — Projektowanie z
uwagi na warunki pozarowe

EN 1998-1-1 — Eurokod 8

Projektowanie konstrukcji poddanych oddziatywaniom sejsmicznym - Czes¢ 1: Reguty ogdine,
oddziatywania sejsmiczne i reguty dla budynkéw

EN 338
Drewno konstrukcyjne - Klasy wytrzymatosci
EN 14080

Konstrukcje drewniane - Drewno klejone warstwowo i konstrukcyjne sklejone drewno lite -
Wymagania

EN 10025

Wyroby walcowane na gorgco ze stali konstrukcyjnych
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Raport z obliczen do projektu technicznego

Ogdlny opis budynku

TimberTech s.r.l.

Lokalizacja

Adres:

Opis

Dtugo$¢ budynku:

Szerokos$¢ budynku:

Wysokos$¢ budynku:

ul. Przyktadowa 2

12,92 m
17,3 m

7,7m
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Widok potudniowo-wschodni 3D
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Widok pétnocno-zachodni 3D
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Widok potudniowo-zachodni 3D
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Widok pétnocno-wschodni 3D
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Raport z obliczen do projektu technicznego TimberTech s.r.l.

Zastosowany program obliczeniowy

Opis programu obliczeniowego

Do obliczen wykorzystany zostat program Timber Tech Buildings, opracowany przez Timber Tech
srl, startup Uniwersytetu Trydenckiego (Wtochy).

Specyfikacja techniczna
Nazwa: Timber Tech Buildings
Wersja: 89
Producent oprogramowania: Timber Tech srl
Via della Villa, 22/A
[-38123 — Villazzano — Trento (TN) — Italy

www.timbertech.it

Licencja zarejestrowana dla Pawel Ordziniak
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Raport z obliczen do projektu technicznego TimberTech s.r.l.

Materiaty

Materialy drewniane i drewnopochodne

Materiaty wykorzystane w projekcie wymienione sg w ponizszych tabelach.

Nazwa Nazwa materiatu

fm.k wytrzymatos¢ charakterystyczna na zginanie

ftok wytrzymatos¢ charakterystyczna na rozcigganie wzdtuz widkien
ftook wytrzymatos¢ charakterystyczna na rozcigganie w poprzek witdkien
feok wytrzymatos¢ charakterystyczna na Sciskanie wzdtuz widkien
feook wytrzymatos¢ charakterystyczna na Sciskanie w poprzek witokien
fok wytrzymatos¢ charakterystyczna na scinanie

Eomean sredni modut sprezystosci wzdtuz widkien
Eo,05 5% kwantyl modutu sprezystosci

Egomean  Sredni modut sprezystosci w poprzek wiokien
Gmean sredni modut odksztatcenia postaciowego

Pk gestosc¢ charakterystyczna

fok,inplane WYtrzymatoS¢ charakterystyczna na scinanie w ptaszczyznie ptyty CLT (scinanie

rownolegte do widkien)

frk wytrzymatos¢ charakterystyczna na scinanie tarczowe ($cinanie prostopadte do wiékien)

fri wytrzymatos¢ charakterystyczna przy skrecaniu

GR mean sredni modut odksztatcenia postaciowego przy scinaniu tarczowym

Jednorodne drewno klejone warstwowo

f, | ft,l'l,k ft,‘)l'l,k f:,l'l,k ft’,‘)O,k fv,k El'l,meml 50,05 E‘)O,mean Gmean

[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [Pa]

Nazwa

Pr
[kg/m?]

GL 24h -

EN 14080 24 19,2 0,5 24 2,5 3,5 11500 9600 300 650

385
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Raport z obliczen do projektu technicznego TimberTech s.r.l.

CLT

C24
XLAM

24 14,5 04 21 25 4 0,8 4 2,5 11000 7400 370 690 50 350

LVL (deska w scianach segmentowych CLT)

Kerto Q EN 14374 Ambiente umido 45 600 480

Gwozdzie do ptytek

d{ﬂ]j]jd:mtmmmm

’ | I

Anker nail - LBA 50

Rotho Blaas PF601460 4,0 X 60
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Wkrety

Wiirth 0170310100 | ASSY3.0TPS | teb stozkowo- 100 60 10 6,3 18,6 1000

-10x 100 ptaski

Kotwy do betonu

Vinylester chemical anchor ETA-

Rotho Blaas FE210118 Threaded rod INA - 5.8 - M16 x 190 FE400055 sk
Rotho Blaas FE210440 Anchor AB1 ETA-10/0076 - 12 x 103
Borga ltalia 3015 05160235 Threaded rod - 5.8 - M16 x 235 3015 01010400 Epoxy Cheﬂ',%"’g 4T°h°' ETA
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Raport z obliczen do projektu technicznego TimberTech s.r.l.

Model obliczeniowy i numeryczny

Opis modelu

Zatozenia przyjete dla elementow

Sciany drewniane sg zamocowane w podstawie za pomocg potgczen zdolnych do przeniesienia
obcigzeh zaréwno w ptaszczyznie, jak i prostopadtych do ptaszczyzny Sciany.

W analizie, w przypadku wystgpienia obcigzen poziomych, niektére elementy mogg byé
zdefiniowane jako elementy ,drugorzedne” oznacza to, ze ich wytrzymato$¢ i sztywnosc¢ sg
pominiete w obliczenia odpowiedzi budynku. W modelu elementy te sg ujete ze wzgledu na ich
ciezar i przyjete sg tylko do przenoszenia obcigzen pionowych.

Efekt kolysania ciata sztywnego — Sity w zakotwieniu i uciagleniu

Systemy kotwigce lub ucigglajgce wykorzystywane sg w celu zabezpieczenia przed obrotem sciany
wywotanym momentem wywracajgcym od dziatania sity poziomej. Zakotwienie wzdtuz rozcigganej
krawedzi sciany jest obcigzone sitg okreslong ponizszym wzorem

_ <M3_3 - ﬁ) ! dla aktywanego zakotwienia
T = b 2/ Ngne
0 dla nieaktywnego zakotwienia
gdzie:
b ramie sit wewnetrznych rowne /, gdzie / jest dtugoscig Sciany
N pionowa sita osiowa dziatajgca na $ciane
Ms_5 moment dziatajgcy w ptaszczyznie sciany
Nane liczba ztgczy na poczatki i koncu sciany
L

/T AMss
N
—> Voo
R T
Y
v I V

Rysunek: Model obliczeniowy: sita rozciggajgc dziatajaca w zakotwieniu
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Raport z obliczen do projektu technicznego TimberTech s.r.l.

Elementy konstrukcyjne

Ponizsza tabela przedstawia potozenie poszczegolnych scian. Ostatnie cztery kolumny okreslajg
wspotrzedne poczatku i konca kazdej Sciany.

X1iY1 okreslajg wspétrzedne punktu poczatkowego $ciany

X2 i Y2 okreslajg wspétrzedne punktu kohcowego sciany

Sciana 1 CLT Tak 3,2 1 0 0 0 1 0
Sciana 11 CLT Tak 3,2 2,5 0 0 2,9 0 54
Sciana 12 CLT Tak 3,2 2,8 0 15,8 0 15,8 2,8
Sciana 13 CLT Tak 3,2 1,5 0 0 6,8 0 8,3
Sciana 14 - 1 CLT Tak 3,2 1,99 0 10,4 0 12,388 0
Sciana 14 - 2 CLT Tak 3,2 1,01 0 13,4 0 12,388 0
Sciana 15 CLT Tak 3,2 2,4 0 0 8,3 2,4 8,3
Sciana 18 CLT Tak 3,2 3,14 0 0 4,15 3,142 4,15
Sciana 2 CLT Nie 3,77 5,07 3,2 15,8 0 15,8 5,074
Sciana 20 CLT Tak 3,2 7.8 0 11,8 8,3 4 8,3
Sciana 21 CLT Tak 3,2 2.4 0 13,4 8,3 15,8 8,3
Sciana 22 CLT Tak 2,8 1 3,2 0 0 1 0
Sciana 23 CLT Tak 2,8 1,99 3,2 3,412 0 5,4 0
Sciana 25 CLT Tak 3,14 1,47 3,2 54 -1 6,868 -1
Sciana 26 CLT Tak 3,14 1,47 3,2 8,932 -1 10,4 -1
Sciana 27 CLT Tak 45 3,14 3,2 0 4,15 3,142 4,15
Sciana 29 CLT Tak 45 3,06 3,2 4,84 4,15 7.9 4,15
Sciana 3 - 1 CLT Tak 3,2 1,99 0 3,412 0 5,4 0
Sciana 3 - 2 CLT Tak 3,2 1,01 0 24 0 3,412 0
Sciana 30 CLT Nie 3,65 415 3,2 7,9 4,15 7.9 8,3
Sciana 31 CLT Tak 2,64 1 3,2 10,4 -1 10,4 0
Sciana 33 CLT Tak 3,11 1,5 3,2 0 8,3 0 6,8
Sciana 34 CLT Tak 4,24 2,5 3.2 0 54 0 2,9
Sciana 35 CLT Tak 3,11 1,5 3.2 0 1,5 0 0
Sciana 36 CLT Tak 45 2,5 3,2 7,9 4,15 10,4 4,15
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TimberTech s.r.l.

Sciana 37 CLT Nie 3,37 2,8 3,2 10,4 0 10,4 2,8
Sciana 38 CLT Tak 2,8 1,99 3,2 10,4 0 12,388 0
Sciana 39 CLT Nie 2,8 0,51 3,2 15,29 0 15,8 0
Sciana 4 CLT Tak 3,2 1 0 54 0 54 -1
Sciana 42 CLT Tak 2,8 7.8 3,2 4 8,3 11,8 8,3
Sciana 43 CLT Tak 2,8 2,4 3,2 13,4 8,3 15,8 8,3
Sciana 46 CLT Tak 3,11 1,5 3,2 15,8 6,8 15,8 8,3
Sciana 54 CLT Tak 3,2 2,37 0 15,8 8,3 15,8 5,93
Sciana 6 CLT Tak 3,2 1 0 10,4 0 10,4 -1
Sciana 61 CLT Tak 3,2 2,8 0 54 0 54 2,8
Sciana 62 CLT Tak 3,37 2,8 3,2 54 0 54 2,8
Sciana 63 CLT Tak 2,8 2,4 3,2 0 8,3 2,4 8,3
Sciana 64 CLT Nie 2,8 1,6 3,2 2,4 8,3 4 8,3
Sciana 66 CLT Tak 3,2 1,7 0 54 -1 71 -1
Sciana 67 CLT Tak 3,2 1,7 0 8,7 -1 10,4 -1
Sciana 71 CLT Tak 3,2 2,5 0 7,9 4,15 10,4 4,15
Sciana 72 CLT Tak 3,2 3,06 0 4,84 4,15 7.9 4,15
Sciana 73 CLT Tak 2,64 1 3,2 54 0 54 -1
Sciana 74 CLT Nie 1,0 2,41 3,2 1 0 3,412 0
Sciana 75 CLT Nie 1,0 1,4 3.2 0 6,8 0 54
Sciana 76 CLT Nie 1,0 1,4 3.2 0 2,9 0 1,5
Sciana 77 CLT Nie 1,0 1,6 3,2 13,4 8,3 11,8 8,3
Sciana 78 CLT Nie 1,0 1,73 3,2 15,8 6,8 15,8 5,074
Sciana 8 CLT Nie 3,2 0,6 0 15,2 0 15,8 0
Sciana 9 CLT Tak 3,2 1,5 0 0 0 0 1,5

Ponizsza tabela pokazuje potozenie poszczegdlnych stupow.

Xi'Y sg wspotrzednymi punktéw potozenia stupa

Nazwa Wys. ﬁi&:‘;c X Y

stupa [m] [m] . [m] [m]
Stup 1 3,2 0 54 -2,7
Stup 10 3,95 3,2 7.9 -2,7
Stup 11 3,2 0 134 4,15
Stup 12 3,95 32 7,9 2,8
Stup 2 32 0 7,9 -2,7
Stup 3 3,2 0 10,4 -2,7
Stup 6 4,5 3,2 15,8 4,15
Stup 7 2,8 3,2 54 -2,7
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Raport z obliczen do projektu technicznego TimberTech s.r.l.

[ Stpo | 28 I 32 [ 104 ] 2.7 |

Sztywnos¢ pozioma sciany

Sztywnos¢ sciany mozna oszacowac, biorgc pod uwage udziat wszystkich elementéw, jak pokazano
ponize;j.

Sciany CLT

Catkowita sztywnos¢ scian CLT jest wyznaczana z uwzglednieniem wplywu nastepujgcych
sktadowych:

e plyta CLT (kxLam)
e zlgcze scinane — zlgcza katowe (ka)

o zakotwienie lub ucigglenie (kn)

Rysunek: Model mechaniczny $cian CLT — sztywno$¢ ogdlna

Ponizsza tabela przedstawia sciany i ich rownowazng sztywnos¢ przy scinaniu.

Réwnowazna
l'la_zwa Typ Sciany prfek:\':seznqtcy Jev=ckoss Diug ""L’. " : przy
sclany obc. poziome [m] [m] sﬁ:ﬂ?;']"
Sciana 1 CLT Tak 3,2 1 2055

Sciana 11 CLT Tak 3,2 2,5 3732
Sciana 12 CLT Tak 3,2 2,8 4595
Sciana 13 CLT Tak 3,2 1,5 2101
Sciana 14 - 1 CLT Tak 3,2 1,99 3498
Sciana 14 - 2 CLT Tak 3,2 1,01 3943
Sciana 15 CLT Tak 3,2 2,4 4854
Sciana 18 CLT Tak 3,2 3,14 5369
Sciana 2 CLT Nie 3,77 5,07 0
Sciana 20 CLT Tak 3,2 7,8 13757
Sciana 21 CLT Tak 3,2 24 4854
Sciana 22 CLT Tak 2,8 1 1477
Sciana 23 CLT Tak 2,8 1,99 2994
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Sciana 25 CLT Tak 3,14 1,47 2051
Sciana 26 CLT Tak 3,14 1,47 2051
Sciana 27 CLT Tak 4,5 3,14 3195
Sciana 29 CLT Tak 4,5 3,06 3082
Sciana 3 - 1 CLT Tak 3,2 1,99 3498
Sciana 3 - 2 CLT Tak 3,2 1,01 3943
Sciana 30 CLT Nie 3,65 4,15 0
Sciana 31 CLT Tak 2,64 1 1598
Sciana 33 CLT Tak 3,11 1,5 2122
Sciana 34 CLT Tak 4,24 2,5 3473
Sciana 35 CLT Tak 3,11 1,5 2122
Sciana 36 CLT Tak 4,5 2,5 2303
Sciana 37 CLT Nie 3,37 2,8 0
Sciana 38 CLT Tak 2,8 1,99 2994
Sciana 39 CLT Nie 2,8 0,51 0
Sciana 4 CLT Tak 3,2 1 4016
Sciana 42 CLT Tak 2,8 7,8 12435
Sciana 43 CLT Tak 2,8 24 3382
Sciana 46 CLT Tak 3,11 1,5 2693
Sciana 54 CLT Tak 3,2 2,37 4978
Sciana 6 CLT Tak 3,2 1 2096
Sciana 61 CLT Tak 3,2 2,8 4595
Sciana 62 CLT Tak 3,37 2,8 5213
Sciana 63 CLT Tak 2,8 24 3382
Sciana 64 CLT Nie 2,8 1,6 0
Sciana 66 CLT Tak 3,2 1,7 2642
Sciana 67 CLT Tak 3,2 1,7 2642
Sciana 71 CLT Tak 3,2 2,5 5203
Sciana 72 CLT Tak 3,2 3,06 5132
Sciana 73 CLT Tak 2,64 1 1598
Sciana 74 CLT Nie 1,0 2,41 0
Sciana 75 CLT Nie 1,0 1,4 0
Sciana 76 CLT Nie 1,0 1,4 0
Sciana 77 CLT Nie 1,0 1,6 0
Sciana 78 CLT Nie 1,0 1,73 0
Sciana 8 CLT Nie 3,2 0,6 0
Sciana 9 CLT Tak 3,2 1,5 2101

Typy elementéw konstrukcyjnych i konwencja znakowania

Elementy liniowe

Elementy liniowe sg wykorzystywane do modelowania belek i stupdéw. Charakteryzujg sie lokalnym
uktadem odniesienia, wzgledem ktérego przedstawiane sg sktadowe sit wewnetrznych. Przyjetg
konwencje znakowania przedstawiono na rysunku ponizej.

Sita Opis Jednostki
N Sita osiowa kN
Ms.3 Moment zginajgcy wzgledem lokalnej osi 3 kN m
V2 Sita poprzeczna po kierunku lokalnej osi 2 kN
M2 Moment zginajgcy wzgledem lokalnej osi 2 KN m
V3 Sita poprzeczna po kierunku lokalnej osi 3 kN

Axis 1
N _—7 Axis 1 Axis 1
Axis 2 _../m ~"va
Axis 2 Axis 2
Vv A
: va A M22
Maa [ .
Axis 3 - Axis 3 v Axis 3
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Rysunek: Przyjeta konwencja znakowania dla belek

Axis 1 T
End

2

Axis 1

Axis 3 Axis 3 Axis 3
P P24 P24
~— Axis 2

~— AXig 2

o Slic " Axis 2
JL A" Maa A7\
N

Rysunek: Przyjeta konwencja znakowania dla stupow

Elementy scienne

Sciany, niezaleznie od typu, opisane sg zgodnie z ponizej przyjetag konwencjg znakowania.

Sita na jednostke diug. Opis Jednostka
W plaszczyznie n Sita osiowa (na jednostke dtug.) kN/m
clementu m3.3 Moment zginajgcy wzgledem lokalnej osi 3 (na jednostke diug.) kNm/m
V2 Sita $cinajgca wzdtuz lokalnej osi 2 (na jednostke dtug.) KN/m
Prostopadle do ma.2 Moment zginajgcy wzgledem lokalnej osi 2 (na jednostke dtug.) kNm/m
ptaszczyzny elementu V3 Sita $cinajgca wzdtuz lokalnej osi 3 (na jednostke dtug.) kN/m
Sita Opis Jednostka
. N Sita osiowa kN
w F:;ﬁ:ﬁime Ms.3 Moment zginajgcy wzgledem lokalnej osi 3 kNm
V2 Sita $cinajgca wzdtuz lokalnej osi 2 kN
Prostopadle do Ma., Moment zginajgcy wzgledem lokalnej osi 2 kNm
ptaszczyzny elementu V3 Sita $cinajgca wzdiuz lokalnej osi 3 kN
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Axis 1
| I

|

|

|

|

: Axis 3

) A Ads 3

End 1 l End 2
N
Axis 1 Axis 1
L Mss I‘ Vs
A Mz2
' / V. : /
| |
[ |
| |
[ |
J:/vAxls 3 J/'Axls 3
______________ Axis 2 T = ——
End 1 P End 2 End 1 &G ="Mz End 2

Rysunek: Przyjeta konwencja znakowania dla $cian
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Oddziatywania i obcigzenia

Ciezar objetosciowy elementow konstrukcyjnych

Ciezary elementow konstrukcyjnych [kN/m?3] sg zestawione w tabeli ponizej

Opis Ciezar objetosciowy y [kN/m®]
GL 24h - EN 14080 5
C 24 XLAM 5

Obcigzenie wiatrem

Obcigzenie wiatrem jest wyznaczane w oparciu o Eurokod EN 1-1-4. Jest ono reprezentowane przez
uproszczony uktad sit, ktorych oddziatywanie jest réwnowazne ekstremalnym skutkom wiatru
turbulentnego.

Dane projektu

Kategoria terenu: Kategoria terenu Il
Bazowa predkos¢ wiatru: 27 m/s

Srednia predkos$é wiatru

Srednia predkosé wiatru v,,(z) na wysokosci z nad poziomem terenu zalezy od chropowoato$ci
terenu, jego rzezby oraz od bazowej predkosci wiatru. Jest wyznaczana z rownania ponizej:

vm(Z) = CT‘(Z) ' CO(Z) "Vp

gdzie:

¢ (z) jest wspétczynnikiem chropowatosci, ktéry zalezy od kategorii terenu i wysokosci z nad
poziomem gruntu

c,(2) jest wspotczynnikiem rzezby przyjmowanym 1

vy jest bazowg predkoscig wiatru

Zgodnie z punktem 4.3.2 normy EN 1991-1-4, wspotczynnik chropowatosci mozna wyznaczy¢ z
ponizszego wyrazenia:

z
¢ (z) =k, -In (z> dla Zmin < Z < Zmax
cr(2) = cr(Zmin)  dla Z < Zmin

gdzie:
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Zo i Zmin S Okreslane zgodnie z kategorig terenu:

Kategoria terenu Zp Zmin

0 Obszary morskie i przybrzezne wystawione na otwarte morze 0,003 1

Jeziora lub tereny ptaskie, poziome, o0 nieznacznej roslinnosci i bez

przeszkod terenowych 0,01 1

Tereny o niskiej roslinnosci, takiej jak trawa, i o pojedynczych przeszkodach
| (drzewa, budynki) oddalonych od siebie na odlegto$¢ réwng co najmniej ich | 0,05 2
20 wysokosciom

Tereny regularnie pokryte roslinnoscig lub budynkami albo o pojedynczych
lll  przeszkodach, oddalonych od siebie najwyzej na odlegtos¢ rowng ich 20 | 0,3 5
wysokosciom (takie jak wsie, tereny podmiejskie, state lasy)

Tereny, ktorych przynajmniej 15° powierzchni jest pokryte budynkami o

v e . - 1, 1
sredniej wysokosci przekraczajgcej 15 m 0 0
k., jest wspotczynnikiem terenu wyznaczanym z zaleznosci:
0,07
Zg
k, = 0,19 - <—>

Zo,11

gdZ|e ZO,II = 0,05 m

Turbulencje od wiatru

Intensywnos¢ turbulencji I,(z) na wysokosci z jest zdefiniowana jako odchylenie standardowe
sktadowych fluktuacyjnych predkosci wiatru podzielone przez srednig predkos¢ wiatru:

Oy 1
L,(z) = = dla zpi,<z<z
v vm(2) ¢, (2)-In (ZZ—O) mm e
I,,(Z) = Iv(zmin) dla Z < Zmin

Wartos¢ szczytowa cisnienia predkosSci

Wartos¢ szczytowa cisnienia predkosci g, (z) na wysokosci z mozna wyznaczy¢ z wyrazenia:

1
BW@=1+7L,@] 5 p- v (2) = c.(2) " qp

gdzie:

I,(2) jest intensywnoscig turbulenciji;

p jest gestoscig powietrza rowng 1,25 kg/m?;
v (2) jest srednig predkoscig wiatru;

c.(2) jest wspotczynnikiem ekspozycji okreslanym jako c,.(z) = q’;—iz);
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qp jest $rednim (bazowym) cisnieniem predkosci okreslonym jako g, = % - p-vE.

" AV
- lV/ 111 / I /[ //0
. [ VEEl
o [ ]
. / e

o I
iy e

20

e

20 3.0 4.0 50 %@

0,0 1,
Figure 4.2 — lllustrations of the exposure factor c.(z) for co=1,0, k=1,0
Srednie (bazowe) ci$nienie predkos$ci wiatru wynosi:
an 455,63 N/m?

Cisnienie wiatru na powierzchnie

Cisnienie wiatru dziatajgce na powierzchnie zewnetrzne konstrukcji nalezy wyznaczac z wyrazenia:
We(Ze) = qp(2Ze) - Cpe

Cisnienie wiatru dziatajgce na powierzchnie wewnetrzne konstrukcji mozna wyznaczy¢ z wyrazenia:
wi(z) = qp(z;) - cpi

gdzie:

cpe jest wspotczynnikiem cisnienia zewnetrznego budynkdw, ktére mozna wyznaczy¢ zgodnie z
punktem 7.2 normy EN 1991-1-4 lub na podstawie danych popartych odpowiednig
dokumentacjg lub kampaniami eksperymentalnymi w tunelu aerodynamicznym,;

cpi  jest wspodtczynnikiem cisnienia wewnetrznego

Wysokosci odniesienia z., ktoére nalezy wzigé pod uwage przy obliczaniu szczytowego
referencyjnego cisnienia wiatru sg zdefiniowane w nastepujacy sposéb:

- Nawietrzne powierzchnie scian: wysokos¢ odniesienia zmienia sie na wysokosci budynku
zgodnie z punktem 7.2.2 normy EN 1991-1-4;

- Zawietrzne powierzchnie $cian: wysokos¢ odniesienia jest rowna maksymalnej wysokosci
budynku;

- Cisnienia wewnetrzne: wysoko$¢ odniesienia jest rowna maksymalnej wysokosci budynku.

Sity od oddziatywania wiatru
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Sity wywierane przez wiatr na catg konstrukcje lub element konstrukcyjny mozna wyznaczy¢ na
podstawie cisnienia na ich powierzchnie z nastepujgcych wzoréw.

Sity na zewnetrz:

Fye=Cs Cq- Z we(2e) 'Aref
powierzchnie
Sity wewnatrz:
Fyi = z wi(2) * Ares
powierzchni

gdzie:

¢; jest wspodtczynnikiem rozmiarow, ktéry uwzglednia wplyw oddziatywania wiatru
spowodowanego niejednoczesnym wystepowaniem szczytowej predkosci cisnienia wiatru na
powierzchnie. Jest przyjmowany jako rowny 1;

cy jest wspodiczynnikiem dynamicznym, ktory uwzglednia wplyw wibracji konstrukciji
spowodowanych turbulencjami. Jest przyjmowany jako rowny 1.
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Obciazenia oddziatywujace na sciany

Ponizsza tabela przedstawia obcigzenia dziatajgce na sciany.

Nazwa obc.:
Pozycja:
g1k

g2k

q,wind,k-

Opis obcigzenia
Potozenie Sciany: wewnetrzna lub zewnetrzna
Oddziatywanie state: ciezar wtasny

Oddziatywanie state

TimberTech s.r.l.

Obcigzenie zmienne: wiatr z nawietrznej, zawietrznej i na powierzchnie boczne

Nazwa $cian Pozycja Nazwa obciazenia 9.k g2 wietre wietre a l:lov:;‘:\;
Y vl d [kN/m?’] [kN/m’] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]
Sciana 1 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,42 0,74 -0,98
Sciana 3 - 1 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,42 0,74 -0,98
Sciana 4 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,39 0,72 -0,98
Sciana 6 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,39 0,72 -0,98
Sciana 8 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,42 0,74 -0,98
Sciana 9 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,39 0,72 -0,98
Sciana 11 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,39 0,72 -0,98
Sciana 13 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,39 0,72 -0,98
Sciana 14 - 1 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,42 0,74 -0,98
Sciana 15 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,42 0,74 -0,98
Sciana 20 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,42 0,74 -0,98
Sciana 21 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,42 0,74 -0,98
Sciana 22 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,42 0,74 -0,98
Sciana 23 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,42 0,74 -0,98
Sciana 25 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,42 0,74 -0,98
Sciana 26 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,42 0,74 -0,98
Sciana 27 Wewnetrzne Sciana wewnetrzna 0,5 0,6 0 0 0
Sciana 29 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,42 0,74 -0,98
Sciana 30 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,39 0,72 -0,98
Sciana 31 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,39 0,72 -0,98
Sciana 33 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,39 0,72 -0,98
Sciana 34 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,39 0,72 -0,98
Sciana 35 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,39 0,72 -0,98
Sciana 36 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,42 0,74 -0,98
Sciana 37 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,39 0,72 -0,98
Sciana 38 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,42 0,74 -0,98
Sciana 39 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,42 0,74 -0,98
Sciana 42 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,42 0,74 -0,98
Sciana 43 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,42 0,74 -0,98
Sciana 46 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,39 0,72 -0,98
Sciana 54 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,39 0,72 -0,98
Sciana 61 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,39 0,72 -0,98
Sciana 62 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,39 0,72 -0,98
Sciana 63 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,42 0,74 -0,98
Sciana 64 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,42 0,74 -0,98
Sciana 66 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,42 0,74 -0,98
Sciana 67 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,42 0,74 -0,98
Sciana 71 Wewnetrzne Sciana wewnetrzna 0,5 0,6 0 0 0
Sciana 72 Wewnetrzne Sciana wewnetrzna 0,5 0,6 0 0 0
Sciana 18 Wewnetrzne Sciana wewnetrzna 0,5 0,6 0 0 0
Sciana 73 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,39 0,72 -0,98
Sciana 74 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,42 0,74 -0,98
Sciana 75 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,39 0,72 -0,98
Sciana 76 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,39 0,72 -0,98
Sciana 77 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,42 0,74 -0,98
Sciana 78 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,39 0,72 -0,98
Sciana 2 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,39 0,72 -0,98
Sciana 12 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,39 0,72 -0,98
Sciana 3 - 2 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,42 0,74 -0,98
Sciana 14 - 2 Zewnetrzne Sciana zewnetrzna 0,5 0,6 -0,42 0,74 -0,98

Obciagzenia oddzialywujace na stropy

Ponizsza tabela przedstawia wartosci charakterystyczne obcigzen dziatajgcych na stropy.

Nazwa obc.:

Opis obcigzenia
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Pozycja: Potozenie stropu: wewnetrzny lub zewnetrzny

Funkcja uzyt.: Kategoria obcigzenia

a: kat nachylenia dachu

g1k Oddziatywania state: ciezar wtasny

2.k Oddziatywania state

qk: Oddziatywania zmienne

Q,snow k: Oddziatywania zmienne: obcigzenie $niegiem
Q. wind k- Oddziatywania zmienne: obcigzenie wiatrem

Strop1 Strop 0 Powierzchnie mieszkalne Obc. uzytkowe kat. A: stropy 0,7 2 2 0 0 0
wewnetrzny
Strop 12 Dach 25 Dachy Obc. uzytkowe kat. H 0,28 2 0,5 0 -0,96 0,35
Strop 13 Dach 25 Dachy Obc. uzytkowe kat. H 0,28 2 0,5 0 -0,96 0,35
Strop4 Strop 0 Powierzchnie mieszkalne Obc. uzytkowe kat. A: stropy 0,7 2 2 0 0 0
wewnetrzny
Strop2 Strop 22 Obcigzenie na dachu 2 Obc. uzytkowe kat. A: stropy 0,28 2 2 0 0 0
wewnetrzny
Strop3 Dach 22 Dachy Obc. uzytkowe kat. H 0,28 2 0,5 0 -0,98 0,35

Obciazenia liniowe

Ponizsza tabela przedstawia wartosci charakterystyczne obcigzen liniowych dziatajgcych na belki
i stropy.

Nazwa obcigzenia:  Opis obcigzenia
Pozycja: Potozenie elementu: wewnatrz lub na zewnatrz

Funkcja uzytkowa: Kategoria obcigzenia

Gk Oddziatywania state: ciezar wtasny

Gok: Oddziatywania state

Qi Oddziatywania zmienne

Q snow.k: Oddziatywania zmienne: obcigzenie $niegiem
Q windx: Oddziatywania zmienne: obcigzenie wiatrem

Obciazenie
wewnetrzne

Belka 2 State - 0,24 0 - 0 0 0
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Belka 1 Obciazenie State . 0,24 0 . 0 0
wewnetrzne

Belka 4 Obciazenie State . 0,24 0 . 0 0
wewnetrzne

Belka 5 Obciazenie State . 0,24 0 . 0 0
wewnetrzne

Belka 6 Obcigzenie State . 0,44 0 . 0 0
wewnetrzne

Belka 10 Obciazenie State . 0,52 0 . 0 0
wewnetrzne

Belka 11 Obciazenie State . 0,24 0 . 0 0
wewnetrzne

Belka 16 Obcigzenie State . 0,24 0 . 0 0
wewnetrzne

Belka 17 Obcigzenie State . 0,24 0 . 0 0
wewnetrzne

Belka 18 Okbcigzenie State . 0,44 0 . 0 0
wewnetrzne

Belka 19 Obcigzenie State . 0,24 0 . 0 0
wewnetrzne

Belka 20 Obcigzenie State . 0,24 0 . 0 0
wewnetrzne

Belka 21 Obcigzenie State . 0,24 0 . 0 0
wewnetrzne

Belka 37 Obcigzenie State . 0,24 0 . 0 0
wewnetrzne

Belka 42 Obcigzenie State . 0,24 0 . 0 0
wewnetrzne

Belka 47 Obcigzenie State . 0,44 0 . 0 0
wewnetrzne

Belka 48 Obcigzenie State . 0,24 0 . 0 0
wewnetrzne

Belka 49 Obcigzenie State . 0,24 0 . 0 0
wewnetrzne

Belka 3 Obcigzenie State . 0,24 0 . 0 0
wewnetrzne

Belka 51 Obciazenie State . 0,52 0 . 0 0
wewnetrzne

Belka 52 Obciazenie State . 0,24 0 . 0 0
wewnetrzne
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Belka 53 Obciazenie State - 0,24 0 - 0 0
wewnetrzne

Belka 54 Obciazenie State - 0,44 0 - 0 0
wewnetrzne

Belka 56 Obciazenie State - 0,24 0 - 0 0
wewnetrzne

Belkad3 Obcigzenie State . 0,44 0 . 0 0
wewnetrzne
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Charakterystyka elementéow konstrukcyjnych

Sciany CLT

Ponizsza tabela przedstawia charakterystyke scian CLT.

XLAM 120 mm - 5 warstw | User defined 10055 T C 24 XLAM 5 100 20720 20- Pionowo
XLAM 100 mm - 3 warstwy User defined 1003s T C 24 XLAM 3 100 30-40-30 Pionowo

Ponizej podsumowano charakterystyke $cian z potgczeniami pionowymi pomiedzy panelami CLT.

ASSY 3.0
1250 TPS-10x 250
100

Deska

XLAM 120 mm - 5 warstw .
zlicowana

Rysunek: Pionowe potgczenie ptyt Sciennych — potagczenie z jedng drewniang naktadkag

Drewniane stropy belkowe

Charakterystyki geometryczne elementéow
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hp: wysokos¢ przekroju poprzecznego
bo: szerokosé przekroju poprzecznego
ib: rozstaw belek hb hb
bo e

Rysunek: Charakterystyki geometryczne stropu

Ponizsza tabela przedstawia szczegoty dotyczgce stropu belkowego.

[ N 1 t [ Materiat | Wysokos¢ przekroju h, [nm] | Szeroko$é przekroju by [mm] | Rozstaw belek i [mm] |
l Dach belkowy 140x240 | GL 24h - EN 14080 | 240 | 140 | 600

Charakterystyki geometryczne stropu

hp: grubos¢ ptyty CLT

Rysunek: Charakterystyka geometryczna
stropu CLT

Ponizsza tabela przedstawia szczegoty dotyczace stropéw CLT.

- ] n Nazwa piyty q Liczba Grubosé Kierunek warstw
o CLT Blatatal warstw h[mm] Wy zewnetrznych
Strop XLAM User defined 140 55 L C 24 XLAM 5 140 40-20-20- Réwnolegle do kierunku
20-40 obliczen
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Przekroje poprzeczne drewnianych elementéw liniowych

Ponizsza tabela przedstawia szczegdty dotyczgce przekroju poprzecznego kazdego elementu
liniowego.

. Szerokos¢ Wysokosé Pole pow.
Nazwa elementu Materiat b [mm] h (mm] A [mm?] Jyy [mm?¥] Joz [mm*]
200x240 GL 24h GL 24h - EN 14080 200 240 48000 2,30E8 1,60E8
200x440 GL 24h GL 24h - EN 14080 200 440 88000 1,42E9 2,93E8
200x520 GL 24h1 GL 24h - EN 14080 200 520 104000 2,34E9 3,47E8
zl
A —
I
|
|
|
I
I
|
i
Y. I ¢
s h
|
|
|
|
I
|
i
1 -
zi
%

Rysunek: Geometria drewnianego przekroju poprzecznego
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Ztacza

Zakotwienie

Rysunek: Wizualizacja zakotwienia (potgczenie sciana drewniana — fundament)

Rozciggane Vinylester
. Threaded rod .
ztgcze Ztgcze Anker nail - LBA chemical
podstawy - podstawy Rotho Blaas WHT 440 20 4,0 X40 INA _x5‘ig(3 M16 anchor ETA-
kotwy, #1 09/0078
Rozciggane .
Zlgcze Zigcze Boraa ltalia HOLDOWN 82 Anker nail - Threaded rod - Epa%xcyhg?%’.?fa' )
podstawy - podstawy 9 HDL 270 CE CNA4,0x 130 5.8 - M16 x 235 11/0344
kotwy, #9

Potgczenie drewno-zelbet

Scinane . Anchor AB1
y Anker nail -
ztacze Ztgcze Titan N - ETA-
podstawy - podstawy | RethoBlaas | enong 30 LBAG‘(‘)'O X 2 10/0076 - 12 1 1000
kotwy, #5 x 103
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e | e | s | TN [ o | R I
kpMy, #6

et | o | e | TN || IO I
kQMy, #26

o I P . T R P I
kQMy, #27

| | e | TN || RO I
kpt\(vy, #1 X

| o | o | TN | | RO T
kpt\(vy, #9 X

| o | e | TENG || RO T
kthy, #10 X

| o | e | TENG | w0 | RO I
kotv_vy, #11 X

T e e P I
kotv_vy, #12 X

T e e P R e
kotv_vy, #13 X

e | e | o | TN | w | G C| e
kotv_vy, #14 X

| e | o | TN | w | G C| e
koMy, #15 X

| e | o | TN | w | G C] e
koMy, #16

| e | oo | TN | w | G D]
koMy, #17

| e | oo | TN | w | G I
kQMy, #18

E:{'gcaaz:z; pfiﬁ:@y Rotho Blaas Igarxlnzh(l)(; 30 ?_Tak:; c(l)?gi;(- 2;(%:?;228112 1 1500
otwy,

E:{'gcaaz:z; pfiﬁ:@y Rotho Blaas Igarxlnzh(l)(; 30 'T_rg(:er é]gi;(- 2;(%:?;228112 1 2000
otwy,

E;%%:Z; pfiﬁ:@y Rotho Blaas Igarxlnzh(l)(; 30 'T_rg(:; ?)?gi)l(- 2;(%:?;228112 1 2000
ng%:z; pfg‘isi;:/y Rotho Blaas Pct";'\"‘z';(; 30 'T_rg(:er é]gi;(- :;;E%;; 1 2000
kotwy,

ng%:z; pfg‘isi;:/y Rotho Blaas Pct";'\"‘z';(; 30 'T_rg(:er é]gi;(- :;;E%;; 1 1250
kotwy,

p:{*g‘gzz pfg“si;\jy Rotho Blaas | qea' - 30 /T.rgf; z(t;gi;(_ 221%?7;’228112 1 1000
kotv_vy, 4

o | e | s | T | o | G e N
kotwy, #25 x 103

Podwdéjne zakotwienie
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Rysunek: Wizualizacja zakotwienia stropow posrednich

Rozciggane ztgcze Anker nail - LBA Threaded rod
przystropowe, #1 Przystropowy Rotho Blaas WHT 540 45 4,0 X 60 MGS - 4.8 - M20 1
Rozciggane ztgcze Anker nail - LBA Threaded rod
przystropowe, #3 Przystropowy Rotho Blaas WHT 540 45 4,0 X 60 MGS - 4.8 - M16 1

Ptytka perforowana/tasma perforowana do przenoszenia sity rozciggajacej

Rysunek: Wizualizacja rozcigganej tasmy perforowanej

Rozciggane
ztacze Perforated Anker nail -
przystropow | TYSIOPOW | Roiho Blaas | plate 60x600 60 600 1,5 $250 12 LBA 4,0 X 1
e, #2 y sp. 1,5 mm 60
(ucigglenie)

Ztgcza katowe: potgczenie drewno — drewno
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Rysunek:

/

/

~d

TimberTech s.r.l.

Wizualizacja potgczenia $cinanego dla potgczenia drewno — drewno z wykorzystaniem

zigczy katowych

Scinane
ztacze ) Angle bracket Anker nail - Anker nail -
przystropowe, Przystropowy User defined ™ 1 1 4.0 %60 4.0 %60 1000
#2
Scinane
ztacze ) Angle bracket Anker nail - Anker nail -
przystropowe, Przystropowy User defined ™ 1 1 4.0 %60 4.0 %60 1750
#4
Scinane
ztgcze N Angle bracket Anker nail - Anker nail -
przystropowe, Przystropowy User defined ™ 1 1 4.0 %60 4.0 %60 1250
#5
Scinane
ztgcze N Angle bracket Anker nail - Anker nail -
przystropowe, Przystropowy User defined ™ 1 1 4.0 %60 4.0 %60 1250
#6
Scinane
ztgcze . .
Anker nail - Anker nail -
pmyst;;;powe, Przystropowy Rotho Blaas WBR 100 12 14 LBA 4,0 X 60 LBA 4,0 X 60 2000
(ucigglenie)1
Scinane
ztgcze . .
Anker nail - Anker nail -
pmyst;;;powe, Przystropowy Rotho Blaas WBR 100 12 14 LBA 4.0 X 60 LBA 4.0 X 60 2000
(ucigglenie)2
Scinane
ztacze . Anker nail - Anker nail -
przystropowe, Przystropowy Rotho Blaas Titan TTN 240 36 36 LBA 4,0 X 60 LBA 4.0 X 60 500
#3
Scinane
ztacze ) Angle bracket Anker nail - Anker nail -
przystropowe, Przystropowy User defined ™ 1 1 4.0 %60 4.0 %60 1000
#7
Scinane
ztacze ) Angle bracket Anker nail - Anker nail -
przystropowe, Przystropowy User defined ™ 1 1 4.0 %60 4.0 %60 1500
#3
Scinane
ztgcze N Angle bracket Anker nail - Anker nail -
przystropowe, Przystropowy User defined 1 1 4.0 %60 4.0 %60 1250
#9
Scinane
ztagcze N Angle bracket Anker nail - Anker nail -
przystropowe, Przystropowy User defined 1 1 4.0 %60 4.0 %60 1500
#10
Scinane
ztgcze . .
Anker nail - Anker nail -
pmyst;;;powe, Przystropowy Rotho Blaas WBR 100 12 14 LBA 4,0 X 60 LBA 4,0 X 60 2000
(ucigglenie)3
Scinane
ztgcze N Angle bracket Anker nail - Anker nail -
przystropowe, Przystropowy User defined ™ 1 1 4.0 %60 4.0 %60 1750
#11
Scinane
ztagcze N Angle bracket Anker nail - Anker nail -
przystropowe, Przystropowy User defined ™ 1 1 4.0 %60 4.0 %60 500
#1
Scinane
ztgcze N Angle bracket Anker nail - Anker nail -
przystropowe, Przystropowy User defined ™ 1 1 4.0 %60 4.0 %60 2000
#12
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Scinane
ztacze N Angle bracket Anker nail - Anker nail -
przystropowe, Przystropowy User defined TT1 1 1 4.0 %60 4.0 %60 1 2000
#13
Scinane
ztacze N Angle bracket Anker nail - Anker nail -
przystropowe, Przystropowy User defined TT1 1 1 4.0 %60 4.0 %60 1 750
#14
Scinane
ztacze . .
Anker nail - Anker nail -
przyst;;powe, Przystropowy Rotho Blaas WBR 100 12 14 LBA 4,0 X 60 LBA 4,0 X 60 1 750
(ucigglenie)4
Scinane
ztacze N Angle bracket Anker nail - Anker nail -
przystropowe, Przystropowy User defined TT1 1 1 4.0 %60 4.0 %60 1 2000
#15
Scinane
ztgcze N Angle bracket Anker nail - Anker nail -
przystropowe, Przystropowy User defined TT1 1 1 4.0 %60 4.0 %60 1 1000
#16
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Kombinacje obcigzen

Dla kazdego przypadku obcigzenia decydujgcego obliczeniowe wartosci skutkow oddziatywan,
nalezy okresli¢ tgczac wartosci oddziatywan, ktore uwaza sie za wystepujace jednoczesnie.

Z Y6,jGk,j + Y010k + Z Y0,i%0,i0k,i =

j=1 =1

=VYe1-G1+Ve2 G2+ Vo Qr1+ Vo2 Yoz Qkz + Vo3 Yo3 Qks + -

gdzie:

G1  oddziatywania state: ciezar wtasny

G2  oddziatywania state

Q1 wartos¢ charakterystyczna wiodgcego oddziatywania zmiennego
Qxi  wartos¢ charakterystyczna i-tego oddziatywania zmiennego

Y1 Wspotczynnik czesciowy dla ciezaru wtasnego

Ye2 Wspotczynnik czesciowy dla oddziatywanh statych

Gdy oddziatywania state, jak rowniez ich czesc¢, sg w petni zdefiniowane w procesie projektowania,
mozliwe jest przyjecie tego samego wspétczynnika czesciowego jak dla oddziatywania od ciezaru
wiasnego.

Ponizej podano wartosci zastosowanych wspoétczynnikow kombinacji obcigzen.

od d:i:zty“\::a e Opis Czas trwania Yo (7} Y2
Qkat. A Kategoria A: powierzchnie mieszkalne Sredniotrwate 0,7 0,5 0,3
Qkat. B Kategoria B: powierzchnie biurowe Sredniotrwate 0,7 0,5 0,3
Qkat. C Kategoria C: obszary zgromadzen Sredniotrwate 0,7 0,7 0,6
Qkat. D Kategoria D: powierzchnie handlowe Sredniotrwate 0,7 0,7 0,6
Qkat. E Kategoria E: powierzchnie sktadowania Diugotrwate 1 0,9 0,8
Qkat. F Kategoria F: powierzchnie ruchu, cigzar pojazdu < 30 kN Diugotrwate 0,7 0,7 0,6
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Qkat. G Kategoria G: powierzchnie ruchu, ciezar pojazdu < 160 kN Dtugotrwate 0,7 0,5 0,3
Qkat. H Kategoria H: dachy Sredniotrwate 0 0 0
Q kat. I-A Kategoria |-A: powierzchnie dachéw uzytkowanych wg kategorii A Sredniotrwate 0,7 0,5 0,3
Qkat. I-B Kategoria I-B: powierzchnie dachéw uzytkowanych wg kategorii B Sredniotrwate 0,7 0,5 0,3
Qkat. I-C Kategoria I-C: powierzchnie dachéw uzytkowanych wg kategorii C Sredniotrwate 0,7 0,7 0,6
Qkat. I-D Kategoria I-D: powierzchnie dachéw uzytkowanych wg kategorii D+B535 Sredniotrwate 0,7 0,7 0,6
Qkat. I-E Kategoria I-E: powierzchnie dachéw uzytkowanych wg kategorii E Diugotrwate 1 0,9 0,8
Wiatr prostopadty Obcigzenie wiatrem Chwilowe 0,6 0,2 0
Snieg Obcigzenie $niegiem (wysoko$¢ <= 1000 m n.p.m.) Krétkotrwate 0,5 0,2 0
Snieg Obcigzenie $niegiem (wysoko$¢ > 1000 m n.p.m.) Sredniotrwate 0,7 0,5 0,2
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Przyjete kombinacje obcigzen

Kombinacje SGN dla obciazen pionowych

Ponizsza tabela przedstawia kombinacje SGN istotne przy weryfikacjach od obcigzen pionowych.
Zestawione wartosci wspotczynnikéw odpowiadajg iloczynowi wspotczynnika czesciowego y;
i wspotczynnika kombinacyjnego ;.

Oddziatywanie wiatru zostato potraktowane schematycznie jako obcigzenie rbwnomiernie roztozone
i prostopadte do kazdej Sciany zewnetrznej.

Nazwa Czas trwania G1 G2 Q kat. A Q kat. H Snieg Wiatr prostopadty Wiatr X Wiatr Y
SGN 1 State 1 1 0 0 0 0 0 0
SGN 2 Sredniotrwate 1 1 1,5 0 0 0 0 0
SGN 3 Krotkotrwate 1 1 1,5 0 0,75 0 0 0
SGN 4 Chwilowe 1 1 1,5 0 0 0,9 0 0
SGN 5 Chwilowe 1 1 1,5 0 0,75 0,9 0 0
SGN 6 Sredniotrwate 1 1 0 1,5 0 0 0 0
SGN7 Sredniotrwate 1 1 1,05 1,5 0 0 0 0
SGN 8 Krotkotrwate 1 1 0 1,5 0,75 0 0 0
SGN 9 Krotkotrwate 1 1 1,05 1,5 0,75 0 0 0
SGN 10 Chwilowe 1 1 0 1,5 0 0,9 0 0
SGN 11 Chwilowe 1 1 1,05 1,5 0 0,9 0 0
SGN 12 Chwilowe 1 1 0 1,5 0,75 0,9 0 0
SGN 13 Chwilowe 1 1 1,05 1,5 0,75 0,9 0 0
SGN 14 Krotkotrwate 1 1 0 0 1,5 0 0 0
SGN 15 Krotkotrwate 1 1 1,05 0 1,5 0 0 0
SGN 16 Chwilowe 1 1 0 0 1,5 0,9 0 0
SGN 17 Chwilowe 1 1 1,05 0 1,5 0,9 0 0
SGN 18 Chwilowe 1 1 0 0 0 1,5 0 0
SGN 19 Chwilowe 1 1 1,05 0 0 1,5 0 0
SGN 20 Chwilowe 1 1 0 0 0,75 1,5 0 0
SGN 21 Chwilowe 1 1 1,05 0 0,75 1,5 0 0
SGN 22 State 1 1,35 0 0 0 0 0 0
SGN 23 Sredniotrwate 1 1,35 1,5 0 0 0 0 0
SGN 24 Krétkotrwate 1 1,35 1,5 0 0,75 0 0 0
SGN 25 Chwilowe 1 1,35 1,5 0 0 0,9 0 0
SGN 26 Chwilowe 1 1,35 1,5 0 0,75 0,9 0 0
SGN 27 Sredniotrwate 1 1,35 0 1,5 0 0 0 0
SGN 28 Sredniotrwate 1 1,35 1,05 1,5 0 0 0 0
SGN 29 Krétkotrwate 1 1,35 0 1,5 0,75 0 0 0
SGN 30 Krétkotrwate 1 1,35 1,05 1,5 0,75 0 0 0
SGN 31 Chwilowe 1 1,35 0 1,5 0 0,9 0 0
SGN 32 Chwilowe 1 1,35 1,05 1,5 0 0,9 0 0
SGN 33 Chwilowe 1 1,35 0 1,5 0,75 0,9 0 0
SGN 34 Chwilowe 1 1,35 1,05 1,5 0,75 0,9 0 0
SGN 35 Krétkotrwate 1 1,35 0 0 1,5 0 0 0
SGN 36 Krétkotrwate 1 1,35 1,05 0 1,5 0 0 0
SGN 37 Chwilowe 1 1,35 0 0 1,5 0,9 0 0
SGN 38 Chwilowe 1 1,35 1,05 0 1,5 0,9 0 0
SGN 39 Chwilowe 1 1,35 0 0 0 1,5 0 0
SGN 40 Chwilowe 1 1,35 1,05 0 0 1,5 0 0
SGN 41 Chwilowe 1 1,35 0 0 0,75 1,5 0 0
SGN 42 Chwilowe 1 1,35 1,05 0 0,75 1,5 0 0
SGN 43 State 1,35 1 0 0 0 0 0 0
SGN 44 Sredniotrwate 1,35 1 1,5 0 0 0 0 0
SGN 45 Krotkotrwate 1,35 1 1,5 0 0,75 0 0 0
SGN 46 Chwilowe 1,35 1 1,5 0 0 0,9 0 0
SGN 47 Chwilowe 1,35 1 1,5 0 0,75 0,9 0 0
SGN 48 Sredniotrwate 1,35 1 0 1,5 0 0 0 0
SGN 49 Sredniotrwate 1,35 1 1,05 1,5 0 0 0 0
SGN 50 Krotkotrwate 1,35 1 0 1,5 0,75 0 0 0
SGN 51 Krotkotrwate 1,35 1 1,05 1,5 0,75 0 0 0
SGN 52 Chwilowe 1,35 1 0 1,5 0 0,9 0 0
SGN 53 Chwilowe 1,35 1 1,05 1,5 0 0,9 0 0
SGN 54 Chwilowe 1,35 1 0 1,5 0,75 0,9 0 0
SGN 55 Chwilowe 1,35 1 1,05 1,5 0,75 0,9 0 0
SGN 56 Krotkotrwate 1,35 1 0 0 1,5 0 0 0
SGN 57 Krotkotrwate 1,35 1 1,05 0 1,5 0 0 0
SGN 58 Chwilowe 1,35 1 0 0 1,5 0,9 0 0
SGN 59 Chwilowe 1,35 1 1,05 0 1,5 0,9 0 0
SGN 60 Chwilowe 1,35 1 0 0 0 1,5 0 0
SGN 61 Chwilowe 1,35 1 1,05 0 0 1,5 0 0
SGN 62 Chwilowe 1,35 1 0 0 0,75 1,5 0 0
SGN 63 Chwilowe 1,35 1 1,05 0 0,75 1,5 0 0
SGN 64 State 1,35 1,35 0 0 0 0 0 0
SGN 65 Sredniotrwate 1,35 1,35 1,5 0 0 0 0 0
SGN 66 Krétkotrwate 1,35 1,35 1,5 0 0,75 0 0 0
SGN 67 Chwilowe 1,35 1,35 1,5 0 0 0,9 0 0
SGN 68 Chwilowe 1,35 1,35 1,5 0 0,75 0,9 0 0
SGN 69 Sredniotrwate 1,35 1,35 0 1,5 0 0 0 0
SGN 70 Sredniotrwate 1,35 1,35 1,05 1,5 0 0 0 0
SGN 71 Krétkotrwate 1,35 1,35 0 1,5 0,75 0 0 0
SGN 72 Krétkotrwate 1,35 1,35 1,05 1,5 0,75 0 0 0
SGN 73 Chwilowe 1,35 1,35 0 1,5 0 0,9 0 0
SGN 74 Chwilowe 1,35 1,35 1,05 1,5 0 0,9 0 0
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SGN 75 Chwilowe 1,35 1,35 0 1,5 0,75 0,9 0 0
SGN 76 Chwilowe 1,35 1,35 1,05 15 0,75 09 0 0
SGN 77 Krétkotrwate 1,35 1,35 0 0 1,5 0 0 0
SGN 78 Krétkotrwate 1,35 1,35 1,05 0 1,5 0 0 0
SGN 79 Chwilowe 1,35 1,35 0 0 1,5 0,9 0 0
SGN 80 Chwilowe 1,35 1,35 1,05 0 1,5 0,9 0 0
SGN 81 Chwilowe 1,35 1,35 0 0 0 1,5 0 0
SGN 82 Chwilowe 1,35 1,35 1,05 0 0 1,5 0 0
SGN 83 Chwilowe 1,35 1,35 0 0 0,75 1,5 0 0
SGN 84 Chwilowe 1,35 1,35 1,05 0 0,75 1,5 0 0

Kombinacje SGN dla obciazen poziomych

Ponizsza tabela przedstawia kombinacje SGN istotne przy weryfikacjach od obcigzen poziomych.
Zestawione wartosci wspotczynnikbw odpowiadajg iloczynowi wspotczynnika czesciowego y;
i wspdtczynnika kombinacyjnego ;.

Oddziatywanie wiatru zostato potraktowane schematycznie jako obcigzenie rbwnomiernie roztozone
i prostopadte do kazdej zewnetrznej sciany oraz oddziatywujgce niezaleznie po kierunku x, -x, y, -y.

Nazwa Czas trwania G1 G2 Q kat. A Q kat. H Snieg Wiatr prostopadty Wiatr X Wiatr Y
SGN poziomo 1 Chwilowe 1 1 0 0 0 0 1,5 0
SGN poziomo 2 Chwilowe 1 1 0 0 0 0 0 1,5
SGN poziomo 3 Chwilowe 1 1 0 0 0 0 -1,5 0
SGN poziomo 4 Chwilowe 1 1 0 0 0 0 0 -1,5
SGN poziomo 5 Chwilowe 1,35 1,35 1,05 0 0,75 0 1,5 0
SGN poziomo 6 Chwilowe 1,35 1,35 1,05 0 0,75 0 0 1,5
SGN poziomo 7 Chwilowe 1,35 1,35 1,05 0 0,75 0 -1,5 0
SGN poziomo 8 Chwilowe 1,35 1,35 1,05 0 0,75 0 0 -1,5

Kombinacje obcigzen SGU (Charakterystyczne)

Nazwa Czas trwania G1 G2 Qkat. A Qkat. H Snieg Wiatr prostopadty Wiatr X Wiatr Y
Charakterystyczna SGU State 1 1 0 0 0 0 0 0
Charaktery;tyczna SGU Sredniotrwate 1 1 1 0 0 0 0 0
Charakterysztyczna SGU Krotkotrwate 1 1 1 0 0,5 0 0 0
Charakterysa;yczna SGU Chwilowe 1 1 1 0 0 0,6 0 0
Charaktery:tyczna SGU Chwilowe 1 1 1 0 0,5 0,6 0 0
Charakterysstyczna SGU Sredniotrwate 1 1 0 1 0 0 0 0
Charakterysstyczna SGU Sredniotrwate 1 1 0,7 1 0 0 0 0
Charaktery;yczna SGU Krotkotrwate 1 1 0 1 0,5 0 0 0
Charakterysstyczna SGU Kroétkotrwate 1 1 0,7 1 0,5 0 0 0
Charakterysgtyczna SGU Chwilowe 1 1 0 1 0 0,6 0 0
Charakteryl?yczna SGU Chwilowe 1 1 0,7 1 0 0,6 0 0
Charaktery1st1yczna SGU Chwilowe 1 1 0 1 0,5 0,6 0 0
Charaktery1st2yczna SGU Chwilowe 1 1 0,7 1 0,5 0,6 0 0
Charakteryl?yczna SGU Kroétkotrwate 1 1 0 0 1 0 0 0
Charakterylfyczna SGU Krotkotrwate 1 1 0,7 0 1 0 0 0
Charakterylfyczna SGU Chwilowe 1 1 0 0 1 0,6 0 0
Charakteryl?yczna SGU Chwilowe 1 1 0,7 0 1 0,6 0 0
Charaktery1s;,yczna SGU Chwilowe 1 1 0 0 0 1 0 0
Charakteryl?yczna SGU Chwilowe 1 1 0,7 0 0 1 0 0
Charakteryl?yczna SGU Chwilowe 1 1 0 0 0,5 1 0 0
Charaktery;)yczna SGU Chwilowe 1 1 0,7 0 0,5 1 0 0
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Oddziatywania poziome

Wiatr

Ponizsza tabela przedstawia sity poziome dziatajgce na kondygnacje od oddziatywania wiatru oraz
odpowiadajgce im wspotrzedne ich punktéw przytozenia.

1 3,20 7,90 2,80 25,27 38,32

[ 2 | 6,69 | 7,65 | 2,76 [ 16,00 | 22,62
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Wyniki

W tym rozdziale zestawiono sity w elementach konstrukcyjnych i ich potgczeniach od
poszczegdlnych obcigzen.

Sciany

Nazwa $ciany: Numer Sciany

N: Catkowita sita osiowa

V2: Sita $cinajgca (w ptaszczyznie)

V3: Sita Scinajgca (prostopadta do ptaszczyzny)

M2-2: Moment zginajgcy (prostopadty do ptaszczyzny)

M3-3: Moment zginajgcy (w ptaszczyznie)

Va: Sita $cinajgca w pojedynczym potgczeniu

Ta: Sita rozciggajgca w pojedynczej kotwie

dr: Przesuniecie miedzykondygnacyjne
P Nazwa N V2 V3 M2-2 M3-3 Va Ta dr

GEclazenle Sciany [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [mm]

G1 Sciana 1 8,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 3 - 1 15,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 4 5,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 6 9,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 8 4,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
G1 Sciana 9 5,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 11 11,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 13 5,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 14 - 1 19,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 15 16,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 20 49,98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 21 14,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 22 4,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 23 7,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 25 3,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 26 2,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 27 14,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 29 12,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 30 7,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
G1 Sciana 31 2,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 33 2,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 34 6,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 35 2,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 36 14,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 37 5,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
G1 Sciana 38 8,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 39 3,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
G1 Sciana 42 21,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 43 7,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 46 2,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 54 15,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 61 12,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 62 5,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 63 6,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 64 4,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
G1 Sciana 66 7,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 67 6,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 71 41,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 72 37,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 18 34,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 73 1,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 74 1,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
G1 Sciana 75 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
G1 Sciana 76 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
G1 Sciana 77 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
G1 Sciana 78 0,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
G1 Sciana 2 9,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
G1 Sciana 12 20,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 3 - 2 4,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G1 Sciana 14 - 2 5,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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G2 Sciana 1 27,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 3 - 1 44,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 4 10,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 6 17,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 8 16,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
G2 Sciana 9 9,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 11 16,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 13 9,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 14 - 1 52,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 15 45,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 20 124,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 21 38,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 22 19,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 23 28,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 25 6,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 26 4,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 27 46,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 29 38,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 30 9,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
G2 Sciana 31 4,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 33 6,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 34 10,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 35 6,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 36 53,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 37 7,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
G2 Sciana 38 31,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 39 15,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
G2 Sciana 42 70,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 43 27,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 46 4,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 54 31,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 61 18,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 62 7,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 63 23,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 64 13,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
G2 Sciana 66 12,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 67 11,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 71 110,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 72 93,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 18 93,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 73 3,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 74 1,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
G2 Sciana 75 0,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
G2 Sciana 76 0,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
G2 Sciana 77 0,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
G2 Sciana 78 1,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
G2 Sciana 2 13,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
G2 Sciana 12 39,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 3 - 2 8,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 Sciana 14 - 2 8,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 1 23,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 3 - 1 35,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 4 6,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 6 8,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 8 14,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Qkat. A Sciana 9 3,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 11 2,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 14 - 1 40,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 15 10,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 20 28,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 21 6,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 22 18,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 23 24,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 25 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 26 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 27 19,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 29 13,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Qkat. A Sciana 31 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 34 2,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 35 3,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 36 21,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 37 1,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Qkat. A Sciana 38 26,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 39 14,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Qkat. A Sciana 42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 54 14,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 61 6,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 62 0,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Qkat. A Sciana 66 3,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 67 3,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 71 64,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 72 55,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 18 60,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 73 0,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Qkat. A Sciana 75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Qkat. A Sciana 76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
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Qkat. A Sciana 77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Qkat. A Sciana 78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Qkat. A Sciana 2 1,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Qkat. A Sciana 12 18,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 3 - 2 5,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Sciana 14 - 2 6,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 3 - 1 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 4 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 6 0,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Qkat. H Sciana 9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 11 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 13 0,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 14 - 1 0,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 15 6,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 20 15,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 21 5,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 23 0,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 25 0,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 26 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 27 4,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 29 4,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Qkat. H Sciana 31 0,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 33 0,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 34 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 36 6,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 37 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Qkat. H Sciana 38 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Qkat. H Sciana 42 14,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 43 5,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 46 0,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 54 1,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 61 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 62 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 63 4,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 64 2,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Qkat. H Sciana 66 0,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 67 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 71 7,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 72 5,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 18 4,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 73 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Qkat. H Sciana 75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Qkat. H Sciana 76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Qkat. H Sciana 77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Qkat. H Sciana 78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Qkat. H Sciana 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Qkat. H Sciana 12 1,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 3 - 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Sciana 14 - 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 3 - 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Snieg Sciana 9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 14 - 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Snieg Sciana 31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Snieg Sciana 38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Snieg Sciana 42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Snieg Sciana 66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Snieg Sciana 72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Snieg Sciana 75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Snieg Sciana 76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Snieg Sciana 77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Snieg Sciana 78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Snieg Sciana 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Snieg Sciana 12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 3 - 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg Sciana 14 - 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 1 0,00 0,00 1,57 1,26 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 3 - 1 -1,10 0,00 3,13 2,50 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 4 -0,71 0,00 1,57 1,26 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 6 -1,71 0,00 1,57 1,26 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 8 0,00 0,00 0,94 0,76 0,00 0,00 0,00 N/D
Wiatr prostopadty Sciana 9 0,00 0,00 2,36 1,89 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 11 -1,13 0,00 3,94 3,15 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 13 -1,78 0,00 2,36 1,89 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 14 - 1 -1,76 0,00 3,13 2,50 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 15 -13,19 0,00 3,78 3,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 20 -33,07 0,00 12,28 9,82 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 21 -12,29 0,00 3,78 3,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 22 0,00 0,00 1,38 0,96 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 23 -0,86 0,00 2,74 1,92 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 25 -1,80 0,00 2,27 1,78 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 26 -0,90 0,00 2,27 1,78 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 27 -10,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 29 -8,86 0,00 6,77 7,62 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 30 0,00 0,00 7,45 6,80 0,00 0,00 0,00 N/D
Wiatr prostopadty Sciana 31 -1,07 0,00 1,30 0,85 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 33 -1,78 0,00 2,29 1,78 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 34 -1,13 0,00 5,22 5,563 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 35 0,00 0,00 2,29 1,78 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 36 -13,23 0,00 5,53 6,23 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 37 -0,62 0,00 4,65 3,92 0,00 0,00 0,00 N/D
Wiatr prostopadty Sciana 38 -1,11 0,00 2,74 1,92 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 39 0,00 0,00 0,70 0,49 0,00 0,00 0,00 N/D
Wiatr prostopadty Sciana 42 -30,64 0,00 10,74 7,52 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 43 -12,29 0,00 3,31 2,31 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 46 -0,89 0,00 2,29 1,78 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 54 -3,39 0,00 3,73 2,98 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 61 -0,71 0,00 4,41 3,563 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 62 -0,47 0,00 4,65 3,92 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 63 -10,33 0,00 3,31 2,31 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 64 -5,70 0,00 2,20 1,54 0,00 0,00 0,00 N/D
Wiatr prostopadty Sciana 66 -1,80 0,00 2,68 2,14 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 67 -0,90 0,00 2,68 2,14 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 71 -15,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 72 -11,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 18 -10,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 73 -0,47 0,00 1,30 0,85 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 74 0,00 0,00 1,19 0,30 0,00 0,00 0,00 N/D
Wiatr prostopadty Sciana 75 0,00 0,00 0,69 0,17 0,00 0,00 0,00 N/D
Wiatr prostopadty Sciana 76 0,00 0,00 0,69 0,17 0,00 0,00 0,00 N/D
Wiatr prostopadty Sciana 77 0,00 0,00 0,79 0,20 0,00 0,00 0,00 N/D
Wiatr prostopadty Sciana 78 0,00 0,00 0,85 0,21 0,00 0,00 0,00 N/D
Wiatr prostopadty Sciana 2 0,00 0,00 9,41 8,87 0,00 0,00 0,00 N/D
Wiatr prostopadty Sciana 12 -3,30 0,00 4,41 3,53 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 3-2 0,00 0,00 1,59 1,27 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Sciana 14 - 2 0,00 0,00 1,59 1,27 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr X Sciana 1 0,00 1,62 0,00 0,00 7,48 0,00 0,00 0,79
Wiatr X Sciana 3 - 1 0,00 2,76 0,00 0,00 13,48 0,00 0,00 0,79
Wiatr X Sciana 4 0,00 0,27 0,00 0,00 0,82 0,00 0,00 0,07
Wiatr X Sciana 6 0,00 0,15 0,00 0,00 1,17 0,00 0,00 0,07
Wiatr X Sciana 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Wiatr X Sciana 9 0,00 0,46 0,00 0,00 2,49 0,00 0,00 0,22
Wiatr X Sciana 11 0,00 0,82 0,00 0,00 4,90 0,00 0,00 0,22
Wiatr X Sciana 13 0,00 0,46 0,00 0,00 2,49 0,00 0,00 0,22
Wiatr X Sciana 14 - 1 0,00 2,76 0,00 0,00 13,48 0,00 0,00 0,79
Wiatr X Sciana 15 0,00 2,69 0,00 0,00 11,48 0,00 0,00 0,56
Wiatr X Sciana 20 0,00 7,64 0,00 0,00 34,96 0,00 0,00 0,56
Wiatr X Sciana 21 0,00 2,69 0,00 0,00 11,48 0,00 0,00 0,56
Wiatr X Sciana 22 0,00 0,82 0,00 0,00 2,29 0,00 0,00 0,55
Wiatr X Sciana 23 0,00 1,66 0,00 0,00 4,64 0,00 0,00 0,55
Wiatr X Sciana 25 0,00 1,20 0,00 0,00 3,76 0,00 0,00 0,58
Wiatr X Sciana 26 0,00 1,20 0,00 0,00 3,76 0,00 0,00 0,58
Wiatr X Sciana 27 0,00 1,37 0,00 0,00 6,15 0,00 0,00 0,43
Wiatr X Sciana 29 0,00 1,32 0,00 0,00 5,93 0,00 0,00 0,43
Wiatr X Sciana 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Wiatr X Sciana 31 0,00 0,26 0,00 0,00 0,68 0,00 0,00 0,16
Wiatr X Sciana 33 0,00 0,33 0,00 0,00 1,02 0,00 0,00 0,15
Wiatr X Sciana 34 0,00 0,54 0,00 0,00 2,28 0,00 0,00 0,15
Wiatr X Sciana 35 0,00 0,33 0,00 0,00 1,02 0,00 0,00 0,15
Wiatr X Sciana 36 0,00 0,99 0,00 0,00 4,43 0,00 0,00 0,43
Wiatr X Sciana 37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Wiatr X Sciana 38 0,00 1,66 0,00 0,00 4,64 0,00 0,00 0,55
Wiatr X Sciana 39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Wiatr X Sciana 42 0,00 3,76 0,00 0,00 10,52 0,00 0,00 0,30
Wiatr X Sciana 43 0,00 1,02 0,00 0,00 2,86 0,00 0,00 0,30
Wiatr X Sciana 46 0,00 0,87 0,00 0,00 2,71 0,00 0,00 0,32
Wiatr X Sciana 54 0,00 1,13 0,00 0,00 6,32 0,00 0,00 0,23
Wiatr X Sciana 61 0,00 0,31 0,00 0,00 0,83 0,00 0,00 0,07
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Wiatr X Sciana 62 0,00 0,05 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,01
Wiatr X Sciana 63 0,00 1,02 0,00 0,00 2,86 0,00 0,00 0,30
Wiatr X Sciana 64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Wiatr X Sciana 66 0,00 2,16 0,00 0,00 10,67 0,00 0,00 0,82
Wiatr X Sciana 67 0,00 2,16 0,00 0,00 10,67 0,00 0,00 0,82
Wiatr X Sciana 71 0,00 3,50 0,00 0,00 15,62 0,00 0,00 0,67
Wiatr X Sciana 72 0,00 3,45 0,00 0,00 16,97 0,00 0,00 0,67
Wiatr X Sciana 18 0,00 3,61 0,00 0,00 17,70 0,00 0,00 0,67
Wiatr X Sciana 73 0,00 0,01 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,01
Wiatr X Sciana 74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Wiatr X Sciana 75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Wiatr X Sciana 76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Wiatr X Sciana 77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Wiatr X Sciana 78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Wiatr X Sciana 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Wiatr X Sciana 12 0,00 1,04 0,00 0,00 3,32 0,00 0,00 0,23
Wiatr X Sciana 3 - 2 0,00 3,11 0,00 0,00 9,96 0,00 0,00 0,79
Wiatr X Sciana 14 - 2 0,00 3,11 0,00 0,00 9,96 0,00 0,00 0,79
Wiatr Y Sciana 1 0,00 0,01 0,00 0,00 1,07 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Sciana 3 - 1 0,00 0,01 0,00 0,00 2,16 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Sciana 4 0,00 8,67 0,00 0,00 32,86 0,00 0,00 2,16
Wiatr Y Sciana 6 0,00 4,53 0,00 0,00 20,74 0,00 0,00 2,16
Wiatr Y Sciana 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Wiatr Y Sciana 9 0,00 4,53 0,00 0,00 20,65 0,00 0,00 2,15
Wiatr Y Sciana 11 0,00 8,04 0,00 0,00 39,51 0,00 0,00 2,15
Wiatr Y Sciana 13 0,00 4,53 0,00 0,00 20,65 0,00 0,00 2,15
Wiatr Y Sciana 14 - 1 0,00 0,01 0,00 0,00 2,16 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Sciana 15 0,00 0,02 0,00 0,00 1,76 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Sciana 20 0,00 0,04 0,00 0,00 6,43 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Sciana 21 0,00 0,02 0,00 0,00 1,76 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Sciana 22 0,00 0,37 0,00 0,00 1,05 0,00 0,00 0,25
Wiatr Y Sciana 23 0,00 0,76 0,00 0,00 2,13 0,00 0,00 0,25
Wiatr Y Sciana 25 0,00 0,63 0,00 0,00 1,97 0,00 0,00 0,31
Wiatr Y Sciana 26 0,00 0,63 0,00 0,00 1,97 0,00 0,00 0,31
Wiatr Y Sciana 27 0,00 0,12 0,00 0,00 0,53 0,00 0,00 0,04
Wiatr Y Sciana 29 0,00 0,11 0,00 0,00 0,51 0,00 0,00 0,04
Wiatr Y Sciana 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Wiatr Y Sciana 31 0,00 2,36 0,00 0,00 6,23 0,00 0,00 1,48
Wiatr Y Sciana 33 0,00 1,98 0,00 0,00 6,17 0,00 0,00 0,94
Wiatr Y Sciana 34 0,00 3,25 0,00 0,00 13,78 0,00 0,00 0,94
Wiatr Y Sciana 35 0,00 1,98 0,00 0,00 6,17 0,00 0,00 0,94
Wiatr Y Sciana 36 0,00 0,08 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 0,04
Wiatr Y Sciana 37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Wiatr Y Sciana 38 0,00 0,76 0,00 0,00 2,13 0,00 0,00 0,25
Wiatr Y Sciana 39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Wiatr Y Sciana 42 0,00 2,24 0,00 0,00 6,28 0,00 0,00 0,18
Wiatr Y Sciana 43 0,00 0,61 0,00 0,00 1,71 0,00 0,00 0,18
Wiatr Y Sciana 46 0,00 4,74 0,00 0,00 14,74 0,00 0,00 1,76
Wiatr Y Sciana 54 0,00 10,78 0,00 0,00 49,25 0,00 0,00 2,17
Wiatr Y Sciana 61 0,00 9,92 0,00 0,00 53,15 0,00 0,00 2,16
Wiatr Y Sciana 62 0,00 6,35 0,00 0,00 21,42 0,00 0,00 1,22
Wiatr Y Sciana 63 0,00 0,61 0,00 0,00 1,71 0,00 0,00 0,18
Wiatr Y Sciana 64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Wiatr Y Sciana 66 0,00 0,01 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Sciana 67 0,00 0,01 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Sciana 71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Sciana 72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,51 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Sciana 18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,53 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Sciana 73 0,00 1,95 0,00 0,00 5,13 0,00 0,00 1,22
Wiatr Y Sciana 74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Wiatr Y Sciana 75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Wiatr Y Sciana 76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Wiatr Y Sciana 77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Wiatr Y Sciana 78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Wiatr Y Sciana 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 N/D
Wiatr Y Sciana 12 0,00 9,95 0,00 0,00 31,85 0,00 0,00 2,17
Wiatr Y Sciana 3 - 2 0,00 0,01 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Sciana 14 - 2 0,00 0,01 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00
Stupy

Nazwa stupa: Numer stupa

N: Catkowita sita osiowa
Obciazenie Nazwa stupa N

[kN]
G1 Stup 1 3,49
G1 Stup 2 8,75
G1 Stup 3 3,49
G1 Stup 6 5,27
G1 Stup 7 1,97
G1 Stup 9 1,97
G1 Stup 10 5,42
G1 Stup 12 5,45
G1 Stup 11 13,95
G2 Stup 1 7,23
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G2 Stup 2 25,03
G2 Stup 3 7,24
G2 Stup 6 21,87
G2 Stup 7 5,72
G2 Stup 9 5,74
G2 Stup 10 19,86
G2 Stup 12 17,08
G2 Stup 11 28,04
Qkat. A Stup 1 1,53
Qkat. A Stup 2 5,11
Qkat. A Stup 3 1,53
Qkat. A Stup 6 10,95
Qkat. A Stup 7 0,00
Qkat. A Stup 9 0,00
Qkat. A Stup 10 0,00
Qkat. A Stup 12 6,23
Qkat. A Stup 11 28,04
Qkat. H Stup 1 1,42
Qkat. H Stup 2 4,98
Qkat. H Stup 3 1,43
Qkat. H Stup 6 2,73
Qkat. H Stup 7 1,43
Qkat. H Stup 9 1,44
Qkat. H Stup 10 4,96
Qkat. H Stup 12 2,71
Qkat. H Stup 11 0,00
Snieg Stup 1 0,00
Snieg Stup 2 0,00
Snieg Stup 3 0,00
Snieg Stup 6 0,00
Snieg Stup 7 0,00
Snieg Stup 9 0,00
Snieg Stup 10 0,00
Snieg Stup 12 0,00
Snieg Stup 11 0,00
Wiatr prostopadty Stup 1 -3,00
Wiatr prostopadty Stup 2 -10,51
Wiatr prostopadty Stup 3 -3,01
Wiatr prostopadty Stup 6 -5,80
Wiatr prostopadty Stup 7 -3,02
Wiatr prostopadty Stup 9 -3,03
Wiatr prostopadty Stup 10 -10,48
Wiatr prostopadty Stup 12 -5,73
Wiatr prostopadty Stup 11 0,00
Wiatr X Stup 1 0,00
Wiatr X Stup 2 0,00
Wiatr X Stup 3 0,00
Wiatr X Stup 6 0,00
Wiatr X Stup 7 0,00
Wiatr X Stup 9 0,00
Wiatr X Stup 10 0,00
Wiatr X Stup 12 0,00
Wiatr X Stup 11 0,00
Wiatr Y Stup 1 0,00
Wiatr Y Stup 2 0,00
Wiatr Y Stup 3 0,00
Wiatr Y Stup 6 0,00
Wiatr Y Stup 7 0,00
Wiatr Y Stup 9 0,00
Wiatr Y Stup 10 0,00
Wiatr Y Stup 12 0,00
Wiatr Y Stup 11 0,00
Stropy
Nazwa stropu: Numer stropu
V2: Maksymalna sita thgca wzdtuz lokalnej osi 2 dla najbardziej wytezonego elementu
stropu
M3-3: Maksymalny moment zginajgcy wokoét lokalnej osi 3 dla najbardziej wytezonego
elementu stropu
Wist: Najwieksza deformacja najbardziej wytezonego elementu stropu
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Belki

Nazwa belki:

V2:

M3-3:

Wist.

Obciazenie Nazwa stropu [:(’:] [rs;:] [::';',]
G1 Strop1 1,81 1,51 0,62
G1 Strop 12 0,21 0,14 0,06
G1 Strop 13 0,21 0,14 0,06
G1 Strop4 0,83 0,51 0,17
G1 Strop2 0,37 0,36 0,28
G1 Strop3 0,36 0,35 0,00
G2 Strop1 5,17 4,31 1,76
G2 Strop 12 1,49 1,03 0,44
G2 Strop 13 1,49 1,03 0,44
G2 Strop4 2,38 1,44 0,48
G2 Strop2 2,61 2,54 2,00
G2 Strop3 2,60 2,52 0,00
Qkat. A Strop1 5,17 4,31 1,76
Qkat. A Strop 12 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Strop 13 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Strop4 2,38 1,44 0,48
Qkat. A Strop2 2,61 2,54 2,00
Qkat. A Strop3 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Strop1 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Strop 12 0,37 0,26 0,11
Qkat. H Strop 13 0,37 0,26 0,11
Qkat. H Strop4 0,00 0,00 0,00
Q kat. H Strop2 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Strop3 0,65 0,63 0,00
Snieg Strop1 0,00 0,00 0,00
Snieg Strop 12 0,00 0,00 0,00
Snieg Strop 13 0,00 0,00 0,00
Snieg Strop4 0,00 0,00 0,00
Snieg Strop2 0,00 0,00 0,00
Snieg Strop3 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Strop1 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Strop 12 0,79 0,55 0,00
Wiatr prostopadty Strop 13 0,79 0,55 0,00
Wiatr prostopadty Strop4 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Strop2 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Strop3 1,38 1,34 0,92
Wiatr X Strop1 0,00 0,00 0,00
Wiatr X Strop 12 0,00 0,00 0,00
Wiatr X Strop 13 0,00 0,00 0,00
Wiatr X Strop4 0,00 0,00 0,00
Wiatr X Strop2 0,00 0,00 0,00
Wiatr X Strop3 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Strop1 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Strop 12 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Strop 13 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Strop4 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Strop2 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Strop3 0,00 0,00 0,00
Numer belki

Maksymalna sita thgca po kierunku lokalnej osi 2

Maksymalny moment zginajgcy wokét lokalnej osi 3

Najwieksza deformacja najbardziej wytezonego elementu stropu

Obcigzenie Nazwa belki [:(’:] ['I‘("s;f] (mm]
G Belka 2 0,51 0.18 0.01
G Belka 1 0.51 0.18 0,01
G Belka 4 344 132 0.13
G Belka5 180 0.65 0.07
G Belka 6 6.06 4,53 0.24
G Belka 10 3.52 2.93 0.08
G Belka 11 414 3.66 2.40
G Belka 16 142 0.59 0.06
G Belka 17 171 0.83 0,08
G Belka 18 5.46 5,36 20,16
G Belka 19 117 0.59 0.06
G Belka 20 0.67 0.31 0.06
G Belka 21 0.67 0.31 0.06
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G1 Belka 37 0,60 0,75 0,74
G1 Belka 42 1,26 0,63 0,06
G1 Belka 47 3,25 3,77 -0,38
G1 Belka 48 1,34 1,19 0,72
G1 Belka 49 1,34 1,19 0,72
G1 Belka 3 1,20 0,41 0,03
G1 Belka 51 7,25 10,08 0,94
G1 Belka 52 0,21 0,10 0,01
G1 Belka 53 2,21 1,16 0,13
G1 Belka 54 6,07 4,58 0,26
G1 Belka 56 0,44 0,21 0,02
G1 Belka43 7,95 7,91 0,44
G2 Belka 2 0,41 0,15 0,01
G2 Belka 1 0,41 0,15 0,01
G2 Belka 4 10,08 3,87 0,39
G2 Belka 5 3,94 1,39 0,14
G2 Belka 6 13,33 10,48 0,82
G2 Belka 10 6,21 5,17 0,14
G2 Belka 11 5,65 4,05 2,66
G2 Belka 16 8,07 3,35 0,32
G2 Belka 17 9,71 4,72 0,46
G2 Belka 18 28,53 30,60 -0,81
G2 Belka 19 6,64 3,35 0,32
G2 Belka 20 2,94 1,38 0,25
G2 Belka 21 2,95 1,38 0,25
G2 Belka 37 0,00 0,00 0,00
G2 Belka 42 2,54 1,28 0,13
G2 Belka 47 14,28 15,86 -1,61
G2 Belka 48 6,37 5,40 3,23
G2 Belka 49 6,35 5,39 3,22
G2 Belka 3 2,38 0,79 0,06
G2 Belka 51 16,60 23,16 2,15
G2 Belka 52 0,00 0,00 0,00
G2 Belka 53 5,75 3,07 0,33
G2 Belka 54 15,47 11,68 0,67
G2 Belka 56 0,70 0,39 0,04
G2 Belka43 19,50 22,44 1,19

Q kat. A Belka 2 0,00 0,00 0,00
Q kat. A Belka 1 0,00 0,00 0,00
Q kat. A Belka 4 3,47 1,20 0,12
Qkat. A Belka 5 3,47 1,20 0,12
Qkat. A Belka 6 4,65 4,39 0,35
Qkat. A Belka 10 6,21 5,17 0,14
Q kat. A Belka 11 0,97 0,31 0,15
Q kat. A Belka 16 8,07 3,35 0,32
Q kat. A Belka 17 9,71 4,72 0,46
Qkat. A Belka 18 14,29 15,33 -0,41
Qkat. A Belka 19 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Belka 20 0,00 0,00 0,00
Q kat. A Belka 21 0,00 0,00 0,00
Q kat. A Belka 37 0,00 0,00 0,00
Q kat. A Belka 42 2,54 1,28 0,13
Qkat. A Belka 47 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Belka 48 3,71 3,50 2,10
Qkat. A Belka 49 3,71 3,50 2,10
Q kat. A Belka 3 1,97 0,64 0,05
Q kat. A Belka 51 15,51 20,44 1,94
Q kat. A Belka 52 0,00 0,00 0,00
Qkat. A Belka 53 5,75 3,07 0,33
Qkat. A Belka 54 15,47 11,68 0,67
Qkat. A Belka 56 0,70 0,39 0,04
Q kat. A Belka43 9,57 11,29 0,60
Q kat. H Belka 2 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Belka 1 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Belka 4 1,33 0,54 0,05
Qkat. H Belka 5 0,00 0,00 0,00
Q kat. H Belka 6 2,03 1,91 0,15
Qkat. H Belka 10 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Belka 11 0,26 0,09 0,04
Qkat. H Belka 16 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Belka 17 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Belka 18 3,56 3,82 -0,10
Q kat. H Belka 19 1,66 0,84 0,08
Q kat. H Belka 20 0,73 0,34 0,06
Q kat. H Belka 21 0,74 0,35 0,06
Qkat. H Belka 37 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Belka 42 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Belka 47 3,57 3,97 -0,40
Q kat. H Belka 48 0,66 0,48 0,28
Q kat. H Belka 49 0,66 0,48 0,28
Q kat. H Belka 3 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Belka 51 0,34 0,86 0,07
Qkat. H Belka 52 0,00 0,00 0,00
Q kat. H Belka 53 0,00 0,00 0,00
Q kat. H Belka 54 0,00 0,00 0,00
Q kat. H Belka 56 0,00 0,00 0,00
Qkat. H Belka43 1,55 2,09 0,10
Snieg Belka 2 0,00 0,00 0,00
Snieg Belka 1 0,00 0,00 0,00
Snieg Belka 4 0,00 0,00 0,00
Snieg Belka 5 0,00 0,00 0,00
Snieg Belka 6 0,00 0,00 0,00
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Snieg Belka 10 0,00 0,00 0,00
Snieg Belka 11 0,00 0,00 0,00
Snieg Belka 16 0,00 0,00 0,00
Snieg Belka 17 0,00 0,00 0,00
Snieg Belka 18 0,00 0,00 0,00
Snieg Belka 19 0,00 0,00 0,00
Snieg Belka 20 0,00 0,00 0,00
Snieg Belka 21 0,00 0,00 0,00
Snieg Belka 37 0,00 0,00 0,00
Snieg Belka 42 0,00 0,00 0,00
Snieg Belka 47 0,00 0,00 0,00
Snieg Belka 48 0,00 0,00 0,00
Snieg Belka 49 0,00 0,00 0,00
Snieg Belka 3 0,00 0,00 0,00
Snieg Belka 51 0,00 0,00 0,00
Snieg Belka 52 0,00 0,00 0,00
Snieg Belka 53 0,00 0,00 0,00
Snieg Belka 54 0,00 0,00 0,00
Snieg Belka 56 0,00 0,00 0,00
Snieg Belka43 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Belka 2 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Belka 1 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Belka 4 2,82 1,14 -0,11
Wiatr prostopadty Belka 5 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Belka 6 4,28 4,04 -0,33
Wiatr prostopadty Belka 10 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Belka 11 0,56 0,18 -0,09
Wiatr prostopadty Belka 16 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Belka 17 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Belka 18 7,57 8,12 0,21
Wiatr prostopadty Belka 19 3,53 1,78 -0,17
Wiatr prostopadty Belka 20 1,55 0,73 -0,13
Wiatr prostopadty Belka 21 1,56 0,73 -0,13
Wiatr prostopadty Belka 37 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Belka 42 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Belka 47 7,54 8,37 0,85
Wiatr prostopadty Belka 48 1,40 1,01 -0,60
Wiatr prostopadty Belka 49 1,39 1,01 -0,59
Wiatr prostopadty Belka 3 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Belka 51 0,72 1,80 -0,14
Wiatr prostopadty Belka 52 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Belka 53 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Belka 54 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Belka 56 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty Belka43 3,30 4,44 -0,22
Wiatr X Belka 2 0,00 0,00 0,00
Wiatr X Belka 1 0,00 0,00 0,00
Wiatr X Belka 4 0,00 0,00 0,00
Wiatr X Belka 5 0,00 0,00 0,00
Wiatr X Belka 6 0,00 0,00 0,00
Wiatr X Belka 10 0,00 0,00 0,00
Wiatr X Belka 11 0,00 0,00 0,00
Wiatr X Belka 16 0,00 0,00 0,00
Wiatr X Belka 17 0,00 0,00 0,00
Wiatr X Belka 18 0,00 0,00 0,00
Wiatr X Belka 19 0,00 0,00 0,00
Wiatr X Belka 20 0,00 0,00 0,00
Wiatr X Belka 21 0,00 0,00 0,00
Wiatr X Belka 37 0,00 0,00 0,00
Wiatr X Belka 42 0,00 0,00 0,00
Wiatr X Belka 47 0,00 0,00 0,00
Wiatr X Belka 48 0,00 0,00 0,00
Wiatr X Belka 49 0,00 0,00 0,00
Wiatr X Belka 3 0,00 0,00 0,00
Wiatr X Belka 51 0,00 0,00 0,00
Wiatr X Belka 52 0,00 0,00 0,00
Wiatr X Belka 53 0,00 0,00 0,00
Wiatr X Belka 54 0,00 0,00 0,00
Wiatr X Belka 56 0,00 0,00 0,00
Wiatr X Belka43 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Belka 2 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Belka 1 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Belka 4 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Belka 5 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Belka 6 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Belka 10 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Belka 11 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Belka 16 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Belka 17 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Belka 18 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Belka 19 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Belka 20 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Belka 21 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Belka 37 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Belka 42 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Belka 47 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Belka 48 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Belka 49 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Belka 3 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Belka 51 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Belka 52 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Belka 53 0,00 0,00 0,00
Wiatr Y Belka 54 0,00 0,00 0,00
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[ Wiatr Y [ Belka 56 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |
| Wiatr Y | Belka43 [ 0,00 [ 0,00 [ 0,00 |
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Sity i momenty dziatajgce w podstawie konstrukciji

W tym rozdziale zestawiono warto$ci oddziatywan w podstawie Scian i stupow znajdujgcych sie na
najnizszej kondygnacji. W odniesieniu do Scian, pierwszy wiersz tabeli przedstawia wartosci
oddziatywan odpowiadajgcych kombinacji SGN, ktéra prowadzi do najwiekszych sit osiowych. Drugi
wiersz tabeli przedstawia wartosci oddziatywan od kombinacji sejsmicznych lub kombinacji SGN
poziomych czyli takich, ktére prowadzg do najwiekszych momentéw dziatajgcych w ptaszczyznie
sciany M3-3 oraz najwiekszych sit poziomych V2 (réwniez w ptaszczyznie sciany), a jednoczesnie
wywotujg mozliwie najmniejsze sity osiowe N.

Ponizej przedstawiono oddziatywania w podstawie Scian dla réoznych obcigzeh rozpatrywanych
indywidualnie.

Sciany

Nazwa Sciany: Numer sciany

N: Catkowita sita osiowa
V2: Sita tngca (w ptaszczyznie)
Va3: Sita tngca (prostopadta do ptaszczyzny)
M2-2: Moment zginajacy (prostopadty do ptaszczyzny)
M3-3: Moment zginajgcy (w ptaszczyznie)
2 Diugosé Obciazenie / N V2 V3 M2-2 M3-3
Nazwa Sciany [m] Kombinacj [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
Sciana 1 1,00 SGN 67 84,34 0,00 1,42 0,00 0,00
SGN poziomo 1 36,25 2,43 0,00 0,00 11,22
G1 8,62 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 27,63 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A 23,61 0,00 0,00 0,00 0,00
Q kat. H 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty 0,00 0,00 1,57 0,00 0,00
Wiatr X 0,00 1,62 0,00 0,00 7,48
Wiatr Y 0,00 0,01 0,00 0,00 1,07
Sciana 3 - 1 1,99 SGN 65 134,06 0,00 0,00 0,00 0,00
SGN poziomo 1 59,96 4,14 0,00 0,00 20,21
G1 15,39 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 44 57 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A 35,41 0,00 0,00 0,00 0,00
Q kat. H 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty -1,10 0,00 3,13 0,00 0,00
Wiatr X 0,00 2,76 0,00 0,00 13,48
Wiatr Y 0,00 0,01 0,00 0,00 2,16
Sciana 4 1,00 SGN 65 31,65 0,00 0,00 0,00 0,00
SGN poziomo 4 16,72 13,00 0,00 0,00 49,29
G1 5,92 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 10,80 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A 6,05 0,00 0,00 0,00 0,00
Q kat. H 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty -0,71 0,00 1,57 0,00 0,00
Wiatr X 0,00 0,27 0,00 0,00 0,82
Wiatr Y 0,00 8,67 0,00 0,00 32,86
Sciana 6 1,00 SGN 65 48,88 0,00 0,00 0,00 0,00
SGN poziomo 4 26,53 6,80 0,00 0,00 31,10
G1 9,38 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 17,14 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A 8,72 0,00 0,00 0,00 0,00
Q kat. H 0,81 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty -1,71 0,00 1,57 0,00 0,00
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Wiatr X 0,00 0,15 0,00 0,00 1,17

Wiatr Y 0,00 4,53 0,00 0,00 20,74

Sciana 8 0,60 SGN 67 51,18 0,00 0,85 0,00 0,00
SGN poziomo 1 21,39 0,00 0,00 0,00 0,00

G1 4,50 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 16,88 0,00 0,00 0,00 0,00

Qkat. A 14,87 0,00 0,00 0,00 0,00

Qkat. H 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Snieg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Wiatr prostopadty 0,00 0,00 0,94 0,00 0,00

Wiatr X 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Wiatr Y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Sciana 9 1,50 SGN 67 25,67 0,00 2,13 0,00 0,00
SGN poziomo 4 15,29 6,79 0,00 0,00 30,97

G1 5,84 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 9,45 0,00 0,00 0,00 0,00

Qkat. A 3,35 0,00 0,00 0,00 0,00

Qkat. H 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Snieg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Wiatr prostopadty 0,00 0,00 2,36 0,00 0,00

Wiatr X 0,00 0,46 0,00 0,00 2,49

Wiatr Y 0,00 4,53 0,00 0,00 20,65

Sciana 11 2,50 SGN 65 40,24 0,00 0,00 0,00 0,00
SGN poziomo 4 27,43 12,06 0,00 0,00 59,26

G1 11,16 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 16,28 0,00 0,00 0,00 0,00

Qkat. A 2,14 0,00 0,00 0,00 0,00

Qkat. H 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00

Snieg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Wiatr prostopadty -1,13 0,00 3,94 0,00 0,00

Wiatr X 0,00 0,82 0,00 0,00 4,90

Wiatr Y 0,00 8,04 0,00 0,00 39,51

Sciana 13 1,50 SGN 71 21,89 0,00 0,00 0,00 0,00
SGN poziomo 4 15,28 6,79 0,00 0,00 30,97

G1 5,84 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 9,45 0,00 0,00 0,00 0,00

Qkat. A 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Qkat. H 0,84 0,00 0,00 0,00 0,00

Snieg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Wiatr prostopadty -1,78 0,00 2,36 0,00 0,00

Wiatr X 0,00 0,46 0,00 0,00 2,49

Wiatr Y 0,00 4,53 0,00 0,00 20,65

Sciana 14 - 1 1,99 SGN 65 157,98 0,00 0,00 0,00 0,00
SGN poziomo 1 71,93 4,14 0,00 0,00 20,21

G1 19,17 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 52,76 0,00 0,00 0,00 0,00

Qkat. A 40,58 0,00 0,00 0,00 0,00

Qkat. H 0,83 0,00 0,00 0,00 0,00

Snieg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Wiatr prostopadty -1,76 0,00 3,13 0,00 0,00

Wiatr X 0,00 2,76 0,00 0,00 13,48

Wiatr Y 0,00 0,01 0,00 0,00 2,16

Sciana 15 2,40 SGN 72 103,08 0,00 0,00 0,00 0,00
SGN poziomo 1 61,50 4,04 0,00 0,00 17,22

G1 16,46 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 45,04 0,00 0,00 0,00 0,00

Qkat. A 10,24 0,00 0,00 0,00 0,00

Qkat. H 6,20 0,00 0,00 0,00 0,00

Snieg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Wiatr prostopadty -13,19 0,00 3,78 0,00 0,00

Wiatr X 0,00 2,69 0,00 0,00 11,48

Wiatr Y 0,00 0,02 0,00 0,00 1,76

Sciana 20 7,80 SGN 72 289,46 0,00 0,00 0,00 0,00
SGN poziomo 1 174,64 11,45 0,00 0,00 52,43

G1 49,98 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 124,66 0,00 0,00 0,00 0,00

Qkat. A 28,92 0,00 0,00 0,00 0,00

Qkat. H 15,55 0,00 0,00 0,00 0,00

Snieg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Wiatr prostopadty -33,07 0,00 12,28 0,00 0,00

Wiatr X 0,00 7,64 0,00 0,00 34,96

Wiatr Y 0,00 0,04 0,00 0,00 6,43

Sciana 21 2,40 SGN 72 87,89 0,00 0,00 0,00 0,00
SGN poziomo 1 53,65 4,04 0,00 0,00 17,22

G1 14,93 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 38,72 0,00 0,00 0,00 0,00

Qkat. A 6,47 0,00 0,00 0,00 0,00

Qkat. H 5,78 0,00 0,00 0,00 0,00

Snieg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Wiatr prostopadty -12,29 0,00 3,78 0,00 0,00
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Wiatr X 0,00 2,69 0,00 0,00 11,48

Wiatr Y 0,00 0,02 0,00 0,00 1,76

Sciana 54 2,37 SGN 65 83,78 0,00 0,00 0,00 0,00
SGN poziomo 4 46,29 16,18 0,00 0,00 73,88

G1 15,27 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 31,02 0,00 0,00 0,00 0,00

Qkat. A 14,19 0,00 0,00 0,00 0,00

Qkat. H 1,60 0,00 0,00 0,00 0,00

Snieg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Wiatr prostopadty -3,39 0,00 3,73 0,00 0,00

Wiatr X 0,00 1,13 0,00 0,00 6,32

Wiatr Y 0,00 10,78 0,00 0,00 49,25

Sciana 61 2,80 SGN 65 50,31 0,00 0,00 0,00 0,00
SGN poziomo 4 30,54 14,88 0,00 0,00 79,73

G1 12,20 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 18,34 0,00 0,00 0,00 0,00

Qkat. A 6,05 0,00 0,00 0,00 0,00

Qkat. H 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00

Snieg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Wiatr prostopadty -0,71 0,00 4,41 0,00 0,00

Wiatr X 0,00 0,31 0,00 0,00 0,83

Wiatr Y 0,00 9,92 0,00 0,00 53,15

Sciana 66 1,70 SGN 65 32,56 0,00 0,00 0,00 0,00
SGN poziomo 1 20,20 3,24 0,00 0,00 16,00

G1 7,23 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 12,97 0,00 0,00 0,00 0,00

Qkat. A 3,53 0,00 0,00 0,00 0,00

Qkat. H 0,85 0,00 0,00 0,00 0,00

Snieg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Wiatr prostopadty -1,80 0,00 2,68 0,00 0,00

Wiatr X 0,00 2,16 0,00 0,00 10,67

Wiatr Y 0,00 0,01 0,00 0,00 2,00

Sciana 67 1,70 SGN 65 29,73 0,00 0,00 0,00 0,00
SGN poziomo 1 18,11 3,24 0,00 0,00 16,00

G1 6,84 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 11,27 0,00 0,00 0,00 0,00

Qkat. A 3,52 0,00 0,00 0,00 0,00

Qkat. H 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00

Snieg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Wiatr prostopadty -0,90 0,00 2,68 0,00 0,00

Wiatr X 0,00 2,16 0,00 0,00 10,67

Wiatr Y 0,00 0,01 0,00 0,00 2,00

Sciana 71 2,50 SGN 65 302,24 0,00 0,00 0,00 0,00
SGN poziomo 1 152,15 5,24 0,00 0,00 23,44

G1 41,56 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 110,58 0,00 0,00 0,00 0,00

Qkat. A 64,56 0,00 0,00 0,00 0,00

Qkat. H 7,36 0,00 0,00 0,00 0,00

Snieg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Wiatr prostopadty -15,64 0,00 0,00 0,00 0,00

Wiatr X 0,00 3,50 0,00 0,00 15,62

Wiatr Y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38

Sciana 72 3,06 SGN 65 261,15 0,00 0,00 0,00 0,00
SGN poziomo 1 131,60 5,17 0,00 0,00 25,46

G1 37,68 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 93,92 0,00 0,00 0,00 0,00

Qkat. A 55,66 0,00 0,00 0,00 0,00

Qkat. H 5,28 0,00 0,00 0,00 0,00

Snieg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Wiatr prostopadty -11,21 0,00 0,00 0,00 0,00

Wiatr X 0,00 345 0,00 0,00 16,97

Wiatr Y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,51

Sciana 18 3,14 SGN 65 262,94 0,00 0,00 0,00 0,00
SGN poziomo 1 127,87 541 0,00 0,00 26,55

G1 34,01 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 93,86 0,00 0,00 0,00 0,00

Qkat. A 60,22 0,00 0,00 0,00 0,00

Qkat. H 4,78 0,00 0,00 0,00 0,00

Snieg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Wiatr prostopadty -10,16 0,00 0,00 0,00 0,00

Wiatr X 0,00 3,61 0,00 0,00 17,70

Wiatr Y 0,00 0,00 0,00 0,00 0,53

Sciana 12 2,80 SGN 65 108,06 0,00 0,00 0,00 0,00
SGN poziomo 4 59,49 14,93 0,00 0,00 47,78

G1 20,01 0,00 0,00 0,00 0,00

G2 39,49 0,00 0,00 0,00 0,00

Qkat. A 18,49 0,00 0,00 0,00 0,00

Qkat. H 1,55 0,00 0,00 0,00 0,00

Snieg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Wiatr prostopadty -3,30 0,00 4,41 0,00 0,00
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Wiatr X 0,00 1,04 0,00 0,00 3,32
Wiatr Y 0,00 9,95 0,00 0,00 31,85
Sciana 3 - 2 1,01 SGN 67 24,60 0,00 1,43 0,00 0,00
SGN poziomo 1 12,54 4,67 0,00 0,00 14,94
G1 4,44 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 8,10 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A 5,11 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. H 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty 0,00 0,00 1,59 0,00 0,00
Wiatr X 0,00 3,11 0,00 0,00 9,96
Wiatr Y 0,00 0,01 0,00 0,00 0,04
Sciana 14 - 2 1,01 SGN 65 29,01 0,00 0,00 0,00 0,00
SGN poziomo 1 13,87 4,67 0,00 0,00 14,94
G1 5,06 0,00 0,00 0,00 0,00
G2 8,81 0,00 0,00 0,00 0,00
Qkat. A 6,86 0,00 0,00 0,00 0,00
Q kat. H 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Snieg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Wiatr prostopadty 0,00 0,00 1,59 0,00 0,00
Wiatr X 0,00 3,11 0,00 0,00 9,96
Wiatr Y 0,00 0,01 0,00 0,00 0,04
Stupy
Nazwa stupa: Numer stupa
N: Catkowita sita osiowa
Nazwa stupa 3b°'3?em?l N [kN]
Stup 1 SGN 72 18,22
G1 3,49
G2 7,23
Qkat. A 1,53
Qkat. H 1,42
Snieg 0,00
Wiatr prostopadty -3,00
Wiatr X 0,00
Wiatr Y 0,00
Stup 2 SGN 72 58,44
G1 8,75
G2 25,03
Qkat. A 5,11
Qkat. H 4,98
Snieg 0,00
Wiatr prostopadty -10,51
Wiatr X 0,00
Wiatr Y 0,00
Stup 3 SGN 72 18,24
G1 3,49
G2 7,24
Qkat. A 1,53
Qkat. H 1,43
Snieg 0,00
Wiatr prostopadty -3,01
Wiatr X 0,00
Wiatr Y 0,00
Stup 11 SGN 65 98,74
G1 13,95
G2 28,04
Qkat. A 28,04
Qkat. H 0,00
Snieg 0,00
Wiatr prostopadty 0,00
Wiatr X 0,00
Wiatr Y 0,00
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Projektowanie elementéw konstrukcyjnych

Stropy CLT

Model obliczeniowy

Model obliczeniowy przyjety do projektowania stropéw CLT poddanych zginaniu prostopadtym do
ptaszczyzny to model belki ztozonej, ktora tgczona jest podatnymi tgcznikami mechanicznymi,
zgodnie z Zatgcznikiem B normy EN 1995-1-1. Podatnos¢ na scinanie warstw poprzecznych jest
rozpatrywana przy uzyciu metody y, mianowicie teorii Mohlera dla ptyty CLT posiadajgcej do 3
warstw utozonych podtuznie wzgledem analizowanego kierunku lub teorii Shellinga dla ptyty CLT
posiadajgcej wiecej niz 3 warstwy utozone podtuznie wzgledem analizowanego kierunku.

Efektywna sztywnos$c¢ przy zginaniu wyznaczana jest ze wzoru:

n
EJerr = Z(Ei]i +vEAaf)

=1

-1

vi=|1+ #
Gr 7 ler

gdzie:
Ji moment bezwtadnosci i-tej warstwy wzgledem jej osi obojetnej
A; pole przekroju poprzecznego i-tej warstwy
a; odlegtos¢ miedzy srodkiem ciezkosci i-tej warstwy a srodkiem ciezkosci elementu CLT
lref dtugosé¢ referencyjna przesta
Gr sztywnos¢ przy scinaniu tarczowym (wartos¢ srednia)

Dtugos¢ referencyjna przeset (Ier) przyjmowana jest w zaleznosci od schematu statycznego, zgodnie
Z ponizszg tabela.

Schemat statyczny Dtugosé¢ referencyjna przesta
Swobodnie podparta belka lres = |
Rozpietos¢ belki ciagtej ler=0.8 |
Wewnetrzna podpora belki ciggtej lrer = 0.8 lmin
Wspornik lres=21

Ponizsza tabela, dla kazdej i-tej kondygnacji oraz odpowiednio do danej rozpietosci, przedstawia
wartosci referencyjnych diugosci przeset, efektywny moment bezwtadnosci przekrojow stropu CLT
oraz przyjety schemat statyczny.

Timber Tech Buildings ver. 89. - Licencja zarejestrowana dla Pawel Ordziniak



Raport z obliczen do projektu technicznego

TimberTech s.r.l.

Strop1 1 332 1,841E8 A A A
332 1,841E8
0,00 415 830
AL Bl | {2y bl REALY bl Shbed AL LAAL] AR Abily Liibd ) Lidead EASEL L
1 0 2 3 4 5 6 8 9
Strop4 ! 2,40 1,651E8 A A
0,00 240
! 1 1 ! 1 ) ! 1 ! 1 ! I 1 1 1 1 1
S5 -12 09 06 03 0 03 06 09 12 15 18 21 24 27 3 33 36 3

Nosnosé na zginanie

Weryfikacje przeprowadzane sg zgodnie z punktem § 6.1.6 normy EN 1995-1-1. Nalezy spetnic¢

nastepujgcy warunek:

ot
fm,d
gdzie:
Om.d obliczeniowe naprezenie zginajgce
fma wytrzymatos¢ obliczeniowa na zginanie

Ponizsza tabela przedstawia schematy statyczne i wykresy obwiedni momentu zginajgcego dla

najbardziej wytezonej czesci kazdego stropu.
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W ponizszej tabeli podsumowano warunki wymiarujgce. Wartosci wynikowe dla kazdej weryfikaciji
podane sg w formie procentowe;.

Nazwa . Ms.3 Jeft M frepraf Klasa fm,a Omd .
stropu Przekréj [kNm] [mm*] K j usy q Kmod ™ [MPa] [MPa] Sprawdzenie
Strop1 Strop XLAM -14,33 184126376 SGN 65 1 0,8 1,25 15,36 4,92 32%
Strop4 Strop XLAM 4,80 165077567 SGN 65 1 0,8 1,25 15,36 1,70 11%

Nos$nosé na scinanie
Nosnosé na scinanie rownolegfe do widkien (warstwy podiuzne)

Sprawdzenia sg przeprowadzane zgodnie z punktem § 6.1.7 normy EN 1995-1-1. Nalezy spetni¢
nastepujacy warunek:

Td < q
fv,d
gdzie:
Tyd obliczeniowe naprezenie Scinajgce
foa obliczeniowa wytrzymatosé na $cinanie rownolegte do witdkien

Maksymalne obliczeniowe naprezenie scinajace rownolegte do widkien (w warstwach podtuznych)
mozna wyznaczy¢ korzystajgc z ponizszego wyrazenia:

T = Va - Smax
" Jeprcb
gdzie:
V4 catkowita sita scinajgca w danym miejscu
Simax moment statyczny przekroju
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Jerr
b

Nosnosé na sScinanie prostopadie do widkien (Scinanie tarczowe w warstwach
prostopadfych)

Sprawdzenia sg przeprowadzane zgodnie z punktem § 6.1.7 normy EN 1995-1-1. Nalezy spetni¢

TimberTech s.r.l.

efektywny momentem bezwtadnosci przekroju poprzecznego elementu CLT

szeroko$¢ przekroju poprzecznego elementu CLT (k. = 1)

nastepujgcy warunek:

gdzie:
TR,d

f V,R,d

Maksymalne obliczeniowe naprezenie $Scinajgce prostopadte do widkien

obliczeniowe naprezenia scinajgce prostopadte do wtdkien

T
Rd <1
fv,R,d

obliczeniowa wytrzymatos$¢ na $cinanie prostopadte do witdkien

poprzecznych) mozna wyznaczy¢ korzystajgc z ponizszego wyrazenia:

gdzie:

SR,max

Jerr

Ponizsza tabela przedstawia schematy statyczne i wykresy obwiedni momentu zginajgcego dla

T =
BT Jeps b

catkowita sita scinajgca w danym miejscu

moment statyczny przekroju

_ Vd : SR,max

efektywny moment bezwladnosci przekroju poprzecznego elementu CLT

szeroko$¢ przekroju poprzecznego elementu (k.. = 1)

najbardziej wytezonej czesci kazdego stropu.

(w warstwach

Nazwa stropu

Kombinacja

Czas trwania

Wykres V>

Naprezenia styczne

Strop1

SGN 65

Sredniotrwate

- Obcigzenia [kN/m

6,65 ‘

1) )
0,00 415

Sitg tnaca [kN]

-17,17

-11,28

17,79

Naprezenia tngce

T
0

T

T
0,02

b kLI Ll |
004 006 008 01

T

T
0,12

T

T
014

T

I
016 0,

1
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Ll 160- —1
¢5 Obciazenia [kN/m] . Naprezenia tngce
0 6,65
140-
120-
5 2 100-
0,00 240
80-
Strop4 SGN 65 Sredniotrwate .
P Sitg tnaca [kN] 60
-7,90 40—
_/
20-
792 0-
T T T T T T T T T T A KAt bR 1A BAAS] IR i RAAR) SAAL R MAA] RAAME M) LEE! LAk Akl Rihd
-1 0 1 2 3 0 001 002 003 004 005 006 007 008

W ponizszej tabeli podsumowano warunki wymiarujgce. Wartosci wynikowe dla kazdej weryfikaciji
podane sg w formie procentowe;.

Strop! | Strop XLAM 17,19 1841263 SGN 65 1 08 1,25 2,56 017 6% 0,51 0,16 31%
Strop4 | Strop XLAM 7.92 1650775 SGN 65 1 0,8 1,25 2,56 0,08 3% 0,51 0,07 14%
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Stropy belkowe / stropy z drewna litego
Wytrzymatos¢ na zginanie

Sprawdzenia sg przeprowadzane zgodnie z punktem § 6.3.2 normy EN 1995-1-1. Nalezy spetni¢
nastepujgcy warunek:

0.
o foa =
gdzie:
Om.d obliczeniowe naprezenie przy zginaniu
fm.a wytrzymatosc¢ obliczeniowa przy zginaniu
Kerit wspotczynnik statecznosci gietno-skretnej

keit jest przyjmowany jako réwny 1.0 dla belek zabezpieczonych przed zwichrzeniem wzdtuz ich
diugosci oraz o ograniczonej mozliwosci obrotu na podporach.

Nazwa stropu | Kombinacja | Czas trwania Wykres Ms.3

Obcigzenia [kN/m] "

|

0,00
Strop 12 SGN 64 State Moment [kNm]
s s il
T T T . T T T
1 0 1 2 3 4

Obcigzenia [kN/m]

I'

Strop 13 SGN 64 State
Moment [kNm]

159
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Obcigzenia [kN/m]

Strop2 SGN 65 Sredniotrwate Moment [kNm]

Obcigzenia [kN/m]

Strop3 SGN 64 State

W ponizszej tabeli podsumowano warunki wymiarujgce. Wartosci wynikowe dla kazdej weryfikacji
podane sg w formie procentowe;.

:tarz:: Przekr6j T:ﬁ':]x [mv:‘;] Kerit Kombinacj u_,KIasa . Kn Kmod ym [I:I";da] [;'F,’;] Spr.
stop12 | Dach bekowy 1,59 1344000 1,00 SGN 64 1 10 | 06 | 125 | 1152 | 1,18 10%
swop13 | Dach bekowy 1,59 1344000 1,00 SGN 64 1 100 | 06 | 125 | 11,52 | 1,18 10%
Strop2 Daﬂoi‘?igwy 8,23 1344000 1,00 SGN 65 1 100 | 08 | 125 | 1536 | 6,12 40%
Strop3 Dach okowy 3,99 1344000 1,00 SGN 64 1 100 | 06 | 125 | 1152 | 297 | 26%
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Wytrzymatos¢ na scinanie

Sprawdzenia sg przeprowadzane zgodnie z punktem § 6.1.7 normy EN 1995-1-1. Nalezy spetni¢
nastepujgcy warunek:

<1
fv,d
gdzie:
T4 obliczeniowe naprezenie Scinajgce
foa wytrzymatosc¢ obliczeniowa na $cinanie

Sprawdzenie na $cinanie elementu poddanego zginanego wymaga uwzglednienia wptywu peknie¢
poprzez zastosowanie szerokosci efektywnej, ktérg wyznacza sie ze wzoru:

bef =ker b
gdzie b jest szerokoscig odpowiedniego przekroju poprzecznego elementu.
Nalezy przyjmowacé nastepujgce wartosci Ker
ker = 0,67 (<1) dla drewna litego

ker = 0,67 (<1) dla drewna klejonego warstwowo

Maksymalne obliczeniowe naprezenie $cinajgce przekroju prostokgtnego mozna wyznaczyc
korzystajgc z nastepujgcego wyrazenia:

Va
ke - A

N| W

Tg =

gdzie A jest polem przekroju poprzecznego belki.

Ponizsza tabela przedstawia schematy konstrukcyjne i obwiednie wykresow sit thgcych dla
najbardziej wytezonych belek w ramach kazdego stropu.

Nazwa stropu | Kombinacja | Czas trwania Wykres V;

Obcigzenia [kN/m] 185

Strop 12 SGN 64 State Sitg tnaca [kN]

229
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] Obcigzenia [kN/m]
s
275
Strop 13 SGN 64 State X
Sitg tnaca [kN]
>-<29
229
T T T T T T T T T T T
1 0 1 2 3 4
Obcigzenia [kN/m] g
3,
L2
1,00
Strop2 SGN 65 Sredniotrwate Sita tnaca [kN]
739
331
7.93
T T T T T T T T T T T T T T T T
1 0 1 2 3 4 5 6
. Obcigzenia [kN/m]
s
O%NM
449
Strop3 SGN 64 State .
P Sitg tnaca [kN]
-400
368
m—
1,70
RS B s e e e R M RASSSiasas sssssnssss s st
1 [ 1 2 3 4 5 6

Sprawdzenia zestawione sg ponizej. Wartosci wynikowe dla kazdej weryfikacji podane sg w formie

procentowe;.
Strop 12 Dafgol;‘f‘,"jgwy 2,29 33600 0,67 SGN 64 1 0,6 1,25 1,68 0,15 9%
Strop 13 Dach belkowy 229 33600 0,67 SGN 64 1 06 1,25 1,68 0,15 9%
Strop2 Dack helkowy 7.93 33600 0,67 SGN 65 1 08 1,25 2,24 0,53 24%
Strop3 Dafzoi‘;";gwy 4,00 33600 0,67 SGN 64 1 0,6 1,25 1,68 0,27 16%
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Ugiecia stropow (SGU)
Weryfikacja ugie¢ jest przeprowadzana zgodnie z punktem § 2.2.3 normy EN 1995-1-1.
Trwate ugiecie koncowe (wzgledem odcinka prostego miedzy podporami), Wnetfin, Wyznaczamy jako:

Whet,fin = Winst + Wereep — We = Wrin — We

gdzie:

Whet fin trwate ugiecie koncowe

Winst ugiecie chwilowe

Wereep ugiecie wywotane petzaniem

w, strzatka odwrotna (jezeli wystepuje)
Wrin ugiecie koncowe

-—

Winst

Win

-
Whet.fin

-—

wcrcep

Graniczne wartosci ugie¢ stropéw przedstawione sg w ponizszej tabeli.

Pomin sprawdzenie

Nazwa deformacji
ugiecia wspornika < 0

granicznej Whet, fin, wspornika

Winst, przesta Whet, fin, przesta Winst, wspornika

1/300 11250 11150 11125 Nie

Strop drewniany

Ugiecie chwilowe
Ugiecie chwilowe winst obliczane jest na podstawie kombinacji SGU Charakterystycznych.

W tabeli ponizej zestawiono ugiecia kazdego stropu (w odniesieniu do elementu, dla ktérego
sprawdzenie ugiec jest najniekorzystniejsze).

Graniczna
RERTE) wartos¢ Kombinacja Ugigcie chwilowe
stropu P
ugiecia
Obcigzenia [kN/m
470 e [di/ra] —470
\ y y y y y y L y y y
1)} L) [} A
0,00 170 270 6,85 11,00
Strop Charakterystyczna
Strop1 drewniany SGU 5 J . y
Ugiecie chwilowe [mm]
432 044 o1
Y7} ™ 0,58 E ™ =
g ] 1,58
312
495
i Il ] Rk i i i bl K i Wik b sl Wil iy el i ! Sl
1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
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Obaqzen@ [kl\i{nl]_ N
1 =
A—///—Z%
0,00
Strop Strop Charakterystyczna P .
12 drewniany SGU 7 Ugiecie chwilowe [mm]
L oo teee—"T""
\
\\\» ',/
061
T T T T T T T T T T T
1 0 1 2 3 4
Strop Strop Charakterystyczna
13 drewniany Ugiecie chwilowe [mm]
N
S
\\ //
~—
T T T T T T T T T T T
1 0 1 2 3 4
Obcigzenia [kN/m]
A AN
0,00 2,40
Strop Charakterystyczna
Strop4 drewniany SGU 5 Lo .
Ugiecie chwilowe [mm]
N —
\ b
.\\\\7 J//
112
L G AL A N i AL G DN A R L R R L R S
5 12 -09 06 03 0 03 06 09 12 15 18 21 24 27 3 33 36 3
Obcigzenia [kN/m] 7
2,
1,00
Strop2 Strop Charakterystyczna Ugiecie chwilowe [mm]
P drewniany
T T T T T T T T T T T T T T T T
-1 0 1 2 3 4 5 6
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Obcigzenia [kN/m]

‘ R I 24

Strop Charakterystyczna

Strop3 h .. .
P drewniany SGU7 Ugiecie chwilowe [mm]

W tabeli ponizej zestawiono sprawdzenie ugiecia chwilowego elementéw stropu.

" Lo Warunek Winst Winst limit Graniczne A
Nazwa stropu Przekroj Kombinacja krytyczny [mm] [mm] ugiecie Sprawdzenie

Strop1 Strop XLAM Charakterystyczna SGU 5 Przesto wewn. 4,95 13,84 1/300 36%

Strop 12 Dach belkowy 140x240 Charakterystyczna SGU 7 Przesto wewn. 0,61 9,18 1/300 7%

Strop 13 Dach belkowy 140x240 Charakterystyczna SGU 7 Przesto wewn. 0,61 9,18 1/300 7%

Strop4 Strop XLAM Charakterystyczna SGU 5 Przesto wewn. 1,12 8,01 11300 14%

Strop2 Dach belkowy 140x240 Charakterystyczna SGU 5 Belki 422 6,65 11150 64%
wspornikowe

Strop3 Dach belkowy 140x240 Charakterystyczna SGU 7 Bel.k' -2,54 6,64 11150 38%
wspornikowe

Ugiecie koncowe

W przypadku konstrukcji ztozonych z elementow, sktadnikéw i ztgczy o jednakowym przebiegu
pefzania, a ponadto przy zatozeniu liniowej zaleznosci miedzy oddziatywaniami i odpowiednimi
przemieszczeniami, przemieszczenie kohcowe win przyjmuje postac:

Wrin = Wring + Wring1 + z Wrin,0i

gdzie:

Wring = Winst.c - (1 + Kaer) w przypadku oddziatywania statego, G

Wring1 = Winst.o1 - (1 + War - Kaer) w przypadku wiodgcego oddziatywania zmiennego, Q1
Wrinoi = Winst.oi * (Wou + Wo1* Kaef) w przypadku towarzyszacych oddziatywan zmiennych,

Qi (i>1)

W tabeli ponizej zestawiono ugiecia kazdego stropu (w odniesieniu do elementu, dla ktérego
sprawdzenie ugiec jest najniekorzystniejsze).

Nazwa stropu | Graniczna wartos¢ ugiecia Kombinacja ‘ Ugigcie kornicowe
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Strop1

Strop drewniany

Charakterystyczna SGU 5

Strop 12

Strop drewniany

Charakterystyczna SGU 7

Strop 13

Strop drewniany

Charakterystyczna SGU 7

Strop4

Strop drewniany

Charakterystyczna SGU 5

T T T T T T T T T T T T T T T T
S -12 09 06 03 0 03 06 09 12 15 18 21 24 27 3 33

36
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TimberTech s.r.l.

Strop2

Strop drewniany

Charakterystyczna SGU 5

Strop3

Strop drewniany

Charakterystyczna SGU 7

W tabeli ponizej zestawiono sprawdzenie ugiecia kohcowego elementow stropu.

Nazwa M NI Klasa Warunek Wrin Wrin limit Ugiecie N
stropu ezl embinacl uzytkowania ket krytyczny [mm] [mm] graniczne SIpEeEEE
Strop1 Strop XLAM Cha’akterysstyczna SeuU 1 08 Przesfo wewn. 7,47 16,61 11250 45%
Strop 12 Dach belkowy 140x240 Charakterys%tyczna Seu 1 0,6 Przesto wewn. 0,91 11,02 1/250 8%
Strop 13 Dach belkowy 140x240 Cha’akterys;yczna SeuU 1 06 Przesfo wewn. 0,91 11,02 11250 8%
Strop4 Strop XLAM Charakterysstyczna sGu 1 0,8 Przesto wewn. 1,75 9,61 1/250 18%
Strop2 Dach belkowy 140x240 Charakderystyczna SGU 1 06 Belki 5,81 7,98 11125 73%

5 wspornikowe
Strop3 Dach belkowy 140x240 Charakterystyczna SGU 1 06 Belkd 373 7,97 11125 47%

7 wspornikowe

Belki drewniane

Wytrzymatos¢ na zginanie

Sprawdzenia sg przeprowadzane zgodnie z punktem § 6.3.2 normy EN 1995-1-1. Nalezy spetni¢

nastepujgcy warunek:

gdzie:

am,d
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Raport z obliczen do projektu technicznego TimberTech s.r.l.

fm.a to obliczeniowa nosnosc¢ przy zginaniu
Kerit to wspotczynnik statecznosci gietno-skretnej

Wspotczynnik keit przyjmuje sie rowny 1,0 w przypadku belek, ktorych pas $ciskany jest
zabezpieczony translacyjnie wzdiuz catej dlugosci oraz ma uniemozliwiony obrét na podporach
(widetkowe podparcie). W przeciwnym przypadku, warto$¢ wspotczynnika okreslany jest jak ponizej:

. dla Aveypm < 0,75

kyygy = 4 156 = 075 g1 m
1 dla 0,75 < Apgym < 1,4

2
Arel,m

dla 1,4 < Areym

gdzie smuktos¢ wzgledna przy zginaniu przyjmowana jest jako:

fm,k

Gm,crit

Arel,m -

gdzie oy, .,it, jest naprezeniem krytycznym przy zginaniu wyznaczanym w oparciu o klasyczng teorig
statecznosci:

My crie 7T\/Eo,os I; Go,05 Itor

Omycrit = w, Loy W,
gdzie:
Ey s 5% kwantyl modutu sprezystosci dla kierunku rownolegtego do witdkien
Go,o5 5% kwantyl modutu odksztatcenia postaciowego dla kierunku réwnolegtego do widkien
I, moment bezwladnosci wzgledem stabszej osi z
Lior moment bezwladnosci przy skrecaniu
ley efektywna rozpietos¢ belki, zalezy od warunkéw podparcia i rodzaju obcigzenia
W, wskaznik wytrzymatosci wzgledem silniejszej osi y

Ponizsza tabela przedstawia, dla kazdej belki, moment zginajgcy odnoszgcy sie do
najniekorzystniejszej kombinacji Stanu Granicznego Nosnosci.

Belka Kombinacja | Czas trwania Wykres Ms.3

Timber Tech Buildings ver. 89. - Licencja zarejestrowana dla Pawel Ordziniak



Raport z obliczen do projektu technicznego

TimberTech s.r.l.

Belka 2

SGN 64

b Obcigzenia [kN/m]

©

State
Moment [kNm]

N7

L |
5 -12 -1 08 -05 02 0

T T T
02 05 08 1 12 15

Belka 1

SGN 64

b Obcigzenia [kN/m]

State
Moment [kNm]

T I
5 -12 -1 -08

i
05 02 0

i | |
02 05 08 1 12 15

Belka 4

SGN 64

Obcigzenia [kN/m]

0,87

State
Moment [kNm]

\\‘ 5
701

T T T T T T T I T T
5 12 -1 -08 05 02 0 02 05 08 1 12 15

18 2 22 25 28 3

Belka 5

SGN 65

Obciﬁyignia [kN/m]

Sredniotrwate

Moment [kNm]

T T T T I
S 12 -1 08 05 -02 0 02
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4 Oogciqiepgg\[liN/m]
gl ‘#TB
059+ ¥ ¥ \I\T \I‘T y
1) [} [}
000 415 830
Belka 6 SGN 70 Sredniotrwate
Moment [kNm]
91
— ————————50s
ST —— 681 '
2643
AL b Wit R AR Al G kil ) L) (et LAt el Wi kit Rk
1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
" Obcigzepia,[kN/m] R
1) [} [}
000 415 830
Belka 10 SGN 65 Sredniotrwate
Moment [kNm]
-1870
] s = s
12,60 12,60
|Giadiesds RakLIEAS] NS ias WARLLARS: RASLULEY) IRadliot) WAL Az | iatt uida Lakddabiad Latiiiza) arl
1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Obcigzenia [kN/m
101971957 3 [kN/m]
— -6\18
y Y T I I "} " i ¥
A A
000 415
Belka 11 SGN 64 State
Moment [kNm]
\ ——006
040
LA | 1 | I | I | ) | i R R 1 1 1 | |
12 08 -04 0 04 08 12 16 2 24 28 32 36 4 44 48 52 5¢
Obcigzenia [kN/m] 5580
17 4
1,00 2,00 441
Belka 16 SGN 65 Sredniotrwate
Moment [kNm]
1035 -1007 -1002
.// W [ \\\ /ﬂ’ ]
_//
298
[ IABaAS Aaaasiasas anasiasassasasnasas ases
-1 0 1 2 3 4 5 6

Timber Tech Buildings ver. 89. - Licencja zarejestrowana dla Pawel Ordziniak



Raport z obliczen do projektu technicznego

TimberTech s.r.l.

5574 Obcigzenia [kN/m]
g 2
199 489 540
Belka 17 SGN 65 Sredniotrwate
Moment [kNm]
-14,56 1451
[\\\ ///W '2'5?
722
| R AR i b Ll Rien Rl s e i R s b Rt [ e |
-1 0 1 2 3 4 5 6 7
Obcigzenia [kN/m]
2016 26; 2016
2
[} 13 7 3 1
050 590 1146 1316 1630
Belka 18 SGN 65 Sredniotrwate
Moment [kNm]
1284
-252 P& 485 -AT2 -1008
N 241
2078
1 1 1 I 1 I 1 ) 1 il | 1 1 | | | 1 | 1 1
1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
; Obcigzenia [kN/m] |-
2 p
13 1 13 T
050 290 450 16,30
Belka 19 SGN 64 State
Moment [kNm]
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A
53 221 227 \
a N A \
113
1 1 1 1 1 I 1 ) 1 ) 1 1 | | | I 1 | 1 1
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A A A
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364K Obcigzenia [kN/m] 455
[
A Ay JAY
0,00 1,00 270
Belka 21 SGN 64 State
Moment [kNm]
229
-071 2 S &
— N5
044 052
T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5
36440 Obcigzenia [kN/m] 364N
A A
000 5,00
Belka 37 SGN 64 State
Moment [kNm]
\\\\ //
101
) R s LS B Rt ] R S A MR LR
0 1 2 3 4 5 6
1057 Obcigzenia,[kN/m] 10434N
A [AY A
000 2,50 500
Belka 42 SGN 65 Sredniotrwate
Moment [kNm]
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\~\M__/ S ~—_ | 006
304 304
] T e Lt s Al Rl Al A Bt R Lt |
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Obcigzenia [kN/m]

Belka 48 SGN 65 Sredniotrwate Moment [kNm]

Belka 49 SGN 65 Sredniotrwate

Moment [kNm]
\\\
S 25
\\\\- ///d
1813
T T T T T T T T T T T T T
1 0 1 2 3 4 5
Ob1ci zenia [kN/m] N
Yy
AN AN
000 1,40
Belka 3 SGN 65 Sredniotrwate
Moment [kNm]
\ 08
N\
\\‘/
258
| S DGR TR YL VLR D VT I G YRR e Y e VLI s R e
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Obcigzenia [kN/m
 Obdigiania N/}
/
| 10,71
’
G,IQ’
Y Yy A y y y
A AN
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Moment [kNm]
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Sprawdzenia zestawione sg ponizej. Wartosci wynikowe dla kazdej weryfikacji podane sg w formie
procentowe;j.

Nazwa . M3.3 max w Podparcia Om,crit Pt fm,a Omd
belki Rizekic] [kNm] [mm?] boczne [MPa Kerit Kombinaci kn | kmoa | | vpg | (MPa) | SP™
Belka 2 200x240 GL 24h 0,44 1920000 Brak - 1,00 SGN 64 1,00 0,6 1,25 11,52 0,23 2%
zwichrzenia
Brak
Belka 1 200x240 GL 24h 0,44 1920000 swichrzenia - 1,00 SGN 64 1,00 0,6 1,25 11,52 0,23 2%
Belka 4 200x240 GL 24h 7,01 1920000 Brak - 1,00 SGN 64 1,00 0,6 1,25 11,52 3,65 32%
zwichrzenia
Belka 5 200x240 GL 24h 4,55 1920000 .Brak . - 1,00 SGN 65 1,00 0,8 1,25 15,36 2,37 15%
zwichrzenia
Belka 6 200x440 GL 24h 26,43 6453333 Brak - 1,00 SGN 70 1,00 0,8 1,25 15,36 4,10 27%
zwichrzenia
Belka 10 | 200x520 GL 24h1 18,70 9013333 .Brak . - 1,00 SGN 65 1,00 0,8 1,25 15,36 2,07 14%
zwichrzenia
Belka 11 200x240 GL 24h 10,40 1920000 Brak - 1,00 SGN 64 1,00 0,6 1,25 11,52 5,41 47%
zwichrzenia
Belka 16 200x240 GL 24h 10,35 1920000 Brak - 1,00 SGN 65 1,00 0,8 1,25 15,36 5,39 35%
zwichrzenia
Brak o
Belka 17 200x240 GL 24h 14,56 1920000 swichrzenia - 1,00 SGN 65 1,00 0,8 1,25 15,36 7,59 49%
Belka 18 200x440 GL 24h 72,84 6453333 Brak - 1,00 SGN 65 1,00 0,8 1,25 15,36 | 11,29 73%
zwichrzenia
Belka 19 200x240 GL 24h 5,32 1920000 .Brak . - 1,00 SGN 64 1,00 0,6 1,25 11,52 2,77 24%
zwichrzenia
Belka 20 200x240 GL 24h 2,28 1920000 Brak - 1,00 SGN 64 1,00 0,6 1,25 11,52 1,19 10%
zwichrzenia
Belka 21 200x240 GL 24h 2,29 1920000 Brak - 1,00 SGN 64 1,00 0,6 1,25 11,52 1,19 10%
zwichrzenia
Belka 37 200x240 GL 24h 1,01 1920000 Brak - 1,00 SGN 64 1,00 0,6 1,25 11,52 0,53 5%
zwichrzenia
Belka 42 200x240 GL 24h 4,50 1920000 Brak - 1,00 SGN 65 1,00 0,8 1,25 15,36 2,34 15%
zwichrzenia
Belka 47 200x440 GL 24h 27,12 6453333 .Brak . - 1,00 SGN 64 1,00 0,6 1,25 11,52 4,20 36%
zwichrzenia
Belka 48 200x240 GL 24h 14,14 1920000 Brak - 1,00 SGN 65 1,00 0,8 1,25 15,36 7,36 48%
zwichrzenia
Belka 49 200x240 GL 24h 14,13 1920000 .Brak . - 1,00 SGN 65 1,00 0,8 1,25 15,36 7,36 48%
zwichrzenia
Belka 3 200x240 GL 24h 2,58 1920000 Brak - 1,00 SGN 65 1,00 0,8 1,25 15,36 1,34 9%
zwichrzenia
Belka 51 | 200x520 GL 24h1 75,55 9013333 Brak - 1,00 SGN 65 1,00 0,8 1,25 15,36 8,38 55%
zwichrzenia
Brak
Belka 52 200x240 GL 24h 0,13 1920000 swichrzenia - 1,00 SGN 64 1,00 0,6 1,25 11,52 0,07 1%
Belka 53 200x240 GL 24h 10,33 1920000 Brak - 1,00 SGN 65 1,00 0,8 1,25 15,36 5,38 35%
zwichrzenia
Belka 54 200x440 GL 24h 39,47 6453333 .Brak . - 1,00 SGN 65 1,00 0,8 1,25 15,36 6,12 40%
zwichrzenia
Belka 56 200x240 GL 24h 1,39 1920000 Brak - 1,00 SGN 65 1,00 0,8 1,25 15,36 0,72 5%
zwichrzenia
Belka43 200x440 GL 24h 57,91 6453333 .Brak . - 1,00 SGN 65 1,00 0,8 1,25 15,36 8,97 58%
zwichrzenia
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Wytrzymatos¢ na scinanie

Sprawdzenia przeprowadzane sg zgodnie z punktem § 6.1.7 normy EN 1995-1-1. Nastepujace
wyrazenie powinno by¢ spetnione:

<
fv,d
gdzie:
T4 obliczeniowe naprezenie Scinajgce
foa obliczeniowa wytrzymatos$¢ na $cinanie w danym przypadku

W przypadku sprawdzania wytrzymatosci na Scinanie elementéw poddanych zginaniu, nalezy
uwzgledni¢ wptyw peknie¢ przez wprowadzenie efektywnej szerokosci elementu:

bef =ker b
gdzie b jest szerokoscig odpowiedniego przekroju poprzecznego elementu.
Zaleca sie stosowac ponizsze wartosci wspotczynnika Ke
ker = 0,67 (<1) dla drewna litego

ker = 0,67 (<1) dla drewna klejonego warstwowo

Maksymalne obliczeniowe naprezenia styczne przekroju prostokgtnego mozna okresli¢ korzystajgc
Z ponizszego wyrazenia:

Va
ke - A

N| W

Tg =

gdzie A jest pole powierzchni przekroju belki.

Ponizsza tabela ilustruje schematy konstrukcyjne i obwiednie wykresu sity $cinajacej dla kazdej
belki.
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18 H81
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Sprawdzenia zestawione sg ponizej. Wartosci wynikowe dla kazdej weryfikacji podane sg w formie

procentowej.
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Klasa
Nazwa belki Przekroj ‘E;"""]‘ P?::rﬂzo]w' Ker Kombinacja uiytk:wani Kmod ™ [Ivfl‘g’a] [;F’,"a] Spr.
Belka 2 200x240 GL 24h 1,25 48000 0,67 SGN 64 1 0,6 1,25 1,68 0,06 3%
Belka 1 200x240 GL 24h 1,25 48000 0,67 SGN 64 1 0,6 1,25 1,68 0,06 3%
Belka 4 200x240 GL 24h 18,25 48000 0,67 SGN 64 1 0,6 1,25 1,68 0,85 51%
Belka 5 200x240 GL 24h 12,95 48000 0,67 SGN 65 1 0,8 1,25 2,24 0,60 27%
Belka 6 200x440 GL 24h 25,66 88000 0,67 SGN 64 1 0,6 1,25 1,68 0,65 39%
Belka 10 200x520 GL 24h1 22,44 104000 0,67 SGN 65 1 0,8 1,25 2,24 0,48 22%
Belka 11 200x240 GL 24h 13,22 48000 0,67 SGN 64 1 0,6 1,25 1,68 0,62 37%
Belka 16 200x240 GL 24h 24,92 48000 0,67 SGN 65 1 0,8 1,25 2,24 1,16 52%
Belka 17 200x240 GL 24h 29,99 48000 0,67 SGN 65 1 0,8 1,25 2,24 1,40 62%
Belka 18 200x440 GL 24h 67,68 88000 0,67 SGN 65 1 0,8 1,25 2,24 1,72 77%
Belka 19 200x240 GL 24h 10,53 48000 0,67 SGN 64 1 0,6 1,25 1,68 0,49 29%
Belka 20 200x240 GL 24h 4,90 48000 0,67 SGN 64 1 0,6 1,25 1,68 0,23 14%
Belka 21 200x240 GL 24h 4,92 48000 0,67 SGN 64 1 0,6 1,25 1,68 0,23 14%
Belka 37 200x240 GL 24h 0,81 48000 0,67 SGN 64 1 0,6 1,25 1,68 0,04 2%
Belka 42 200x240 GL 24h 8,94 48000 0,67 SGN 65 1 0,8 1,25 2,24 0,42 19%
Belka 47 200x440 GL 24h 23,66 88000 0,67 SGN 64 1 0,6 1,25 1,68 0,60 36%
Belka 48 200x240 GL 24h 15,97 48000 0,67 SGN 65 1 0,8 1,25 2,24 0,74 33%
Belka 49 200x240 GL 24h 15,95 48000 0,67 SGN 65 1 0,8 1,25 2,24 0,74 33%
Belka 3 200x240 GL 24h 7,79 48000 0,67 SGN 65 1 0,8 1,25 2,24 0,36 16%
Belka 51 200x520 GL 24h1 55,46 104000 0,67 SGN 65 1 0,8 1,25 2,24 1,19 53%
Belka 52 200x240 GL 24h 0,29 48000 0,67 SGN 64 1 0,6 1,25 1,68 0,01 1%
Belka 53 200x240 GL 24h 19,36 48000 0,67 SGN 65 1 0,8 1,25 2,24 0,90 40%
Belka 54 200x440 GL 24h 52,27 88000 0,67 SGN 65 1 0,8 1,25 2,24 1,33 59%
Belka 56 200x240 GL 24h 2,59 48000 0,67 SGN 65 1 0,8 1,25 2,24 0,12 5%
Belka43 200x440 GL 24h 51,40 88000 0,67 SGN 65 1 0,8 1,25 2,24 1,31 58%
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Ugiecie belek (SGU)
Sprawdzenie ugiec jest przeprowadzane zgodnie z punktem § 2.2.3 normy EN 1995-1-1.

Trwate ugiecie koncowe (wzgledem odcinka prostego miedzy podporami) Wnetfin Wyznaczane jest
jako:

Whet,fin = Winst T Wereep — We = Wrin — We
gdzie:

Wret fin trwate ugiecie koncowe

Winst ugiecie chwilowe

Wereep ugiecie wywotane petzaniem

we wygiecie konstrukcyjne (jezeli zastosowano)
Wrin ugiecie koncowe

-

s inst
Win

-
Whet, fin

-

Wereep

Graniczne wartosci ugie¢ belek przyjmuje sie z tabeli ponizej.

Nazwa deformacji o o o o Pomin sprawdzenie
granicznej linst, span net, fin, span inst, overhang net, fin, overhang ugiecia wspornika <0
Belka drewniana 1/300 11250 1/150 11125 Nie

Ugiecie chwilowe

Ugiecie chwilowe winst jest wyznaczane dla kombinacji SGU Charakterystyczne;.

Ponizsza tabela pokazuje ugiecie kazdej belki.

| Nazwa belki | Nazwa deformacji granicznej Kombinacja Ugiecie chwilowe
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Belka 6 Belka drewniana Charakterystyczna SGU 7
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415 830

Ugiecie chwilowe [mm]

Belka 10 Belka drewniana Charakterystyczna SGU 5

Obciazenia,[kN/m]
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T, .,
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L e

Belka 16 Belka drewniana Charakterystyczna SGU 5

Obcigzenia [kN/m]

=
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AIu‘ll

0,00 313

Belka43 Belka drewniana Charakterystyczna SGU 3
Ugiecie chwilowe [mm]

-14 -1 07 03 0 04 07 1 14 18 21 24 28 32 35 39 42 46

Ponizsza tabela przedstawia sprawdzenia chwilowego ugiecia belek.

Nazwa belki Przekroj Kombinacja Najni:!(:zr:ystni s 3 Ugiecie Spr.
) ] spra\{vdzenie [mm] [mm] graniczne [
Belka 2 200x240 GL 24h Charakterystyczna SGU 14 Przesto wewn. 0,03 4,67 1/300 1%
Belka 1 200x240 GL 24h Charakterystyczna SGU 14 Przesto wewn. 0,02 4,67 1/300 1%
Belka 4 200x240 GL 24h Charakterystyczna SGU 7 Przesto wewn. 0,66 5,33 1/300 12%
Belka 5 200x240 GL 24h Charakterystyczna SGU 5 Przesto wewn. 0,32 5,33 1/300 6%
Belka 6 200x440 GL 24h Charakterystyczna SGU 7 Przesto wewn. 1,44 13,83 1/300 10%
Belka 10 200x520 GL 24h1 Charakterystyczna SGU 5 Przesto wewn. 0,46 13,83 1/300 3%
Belka 11 200x240 GL 24h Charakterystyczna SGU 3 Przesto wewn. 5,20 13,83 1/300 38%
Belka 16 200x240 GL 24h Charakterystyczna SGU 5 Belki 0,69 6,67 11150 10%
wspornikowe
Belka 17 200x240 GL 24h Charakterystyczna SGU 5 Przesto wewn. 1,02 9,67 1/300 11%
Belka 18 200x440 GL 24h Charakterystyczna SGU 3 Belki 1,37 3,33 11150 41%
wspornikowe
Belka 19 200x240 GL 24h Charakterystyczna SGU 7 Belki 045 6,67 11150 7%
wspornikowe
Belka 20 200x240 GL 24h Charakterystyczna SGU 7 Bel.k' 0,40 6,67 1/150 6%
wspornikowe
Belka 21 200x240 GL 24h Charakterystyczna SGU 7 Belii 0,40 6,67 11150 6%
wspornikowe
Belka 37 200x240 GL 24h Charakterystyczna SGU 14 Przesto wewn. 0,74 16,67 1/300 4%
Belka 42 200x240 GL 24h Charakterystyczna SGU 5 Przesto wewn. 0,41 8,33 1/300 5%
Belka 47 200x440 GL 24h Charakterystyczna SGU 7 Belki 2,49 6,67 11150 37%
wspornikowe
Belka 48 200x240 GL 24h Charakterystyczna SGU 3 Przesto wewn. 6,04 13,09 1/300 46%
Belka 49 200x240 GL 24h Charakterystyczna SGU 3 Przesto wewn. 6,03 13,09 1/300 46%
Belka 3 200x240 GL 24h Charakterystyczna SGU 5 Przesto wewn. 0,14 4,67 1/300 3%
Belka 51 200x520 GL 24h1 Charakterystyczna SGU 3 Przesto wewn. 5,02 16,67 1/300 30%
Belka 52 200x240 GL 24h Charakterystyczna SGU 14 Przesto wewn. 0,01 6,00 1/300 0%
Belka 53 200x240 GL 24h Charakterystyczna SGU 5 Przesto wewn. 0,79 5,66 1/300 14%
Belka 54 200x440 GL 24h Charakterystyczna SGU 5 Przesto wewn. 1,60 10,00 1/300 16%
Belka 56 200x240 GL 24h Charakterystyczna SGU 5 Przesto wewn. 0,10 5,33 1/300 2%
Belka43 200x440 GL 24h Charakterystyczna SGU 3 Przesto wewn. 2,24 10,43 1/300 21%

Ugiecie koncowe

W przypadku konstrukcji ztozonych z elementéw, sktadnikéw i ztgczy o jednakowym przebiegu
pefzania, a ponadto przy zatozeniu liniowej zaleznosci miedzy oddziatywaniami i odpowiednimi
przemieszczeniami, przemieszenie kohcowe, win, mozna wyznaczy¢ jako:

Wrin = Wring + Wring1 + Z Wrin,0i

gdzie:

Wring = Winse.c - (1 + Kaer) dla oddziatywania statego, G

Wrino1 = Winst.o1 - (1 + Wa1 - Kaer) dla wiodgcego oddziatywania zmiennego, Q1

Wrinoi = Winst.o.i * (Poi + Pa1 - Kaer) dla towarzyszacych oddziatywan zmiennych, Q; (i>1)
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W ponizszej tabeli przedstawiono odksztatcenia kazdego stropu (w odniesieniu do elementu, w
ktérym kontrole ugiecia sg najbardziej niekorzystne).

Nazwa belki Nazwa deformacji granicznej Kombinacja Ugiecie koncowe
Belka 2 Belka drewniana Charakterystyczna SGU 14
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0,00 140
1 1 1 | | ) 1 1 1 ) | 1 1 ) | | I
12 -1 _-08 -05 02 0 02 05 08 1 12 15 18 2 22 25 28
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Belka43

Belka drewniana

Charakterystyczna SGU 3
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W ponizszej tabeli przedstawiono sprawdzenie ugie¢ korncowych dla kazdej belki.

Nazwa » — Klasa Najniekorzystniejs: Wrin et Graniczne

belki BEzeRol Rontinacla uzytkowania ko ' waru!:]ek = [mm] [::f;] ugiecie BES
Belka 2 200x240 GL 24h Charakterystyczna SGU 14 1 0,6 Przesto wewn. 0,04 5,60 1/250 1%
Belka 1 200x240 GL 24h Charakterystyczna SGU 14 1 0,6 Przesto wewn. 0,04 5,60 11250 1%
Belka 4 200x240 GL 24h Charakterystyczna SGU 7 1 0,6 Przesto wewn. 1,00 6,40 1/250 16%
Belka 5 200x240 GL 24h Charakterystyczna SGU 5 1 0,6 Przesto wewn. 0,47 6,40 11250 7%
Belka 6 200x440 GL 24h Charakterystyczna SGU 7 1 0,6 Przesto wewn. 2,13 16,60 1/250 13%
Belka 10 200x520 GL 24h1 Charakterystyczna SGU 5 1 0,6 Przesto wewn. 0,64 16,60 1/250 4%
Belka 11 200x240 GL 24h Charakterystyczna SGU 3 1 0,6 Przesto wewn. 8,26 16,60 1/250 50%
Belka 16 200x240 GL 24h Charakterystyczna SGU 5 1 0,6 Belki wspornikowe 0,97 8,00 11125 12%
Belka 17 200x240 GL 24h Charakterystyczna SGU 5 1 0,6 Przesto wewn. 1,43 11,61 11250 12%
Belka 18 200x440 GL 24h Charakterystyczna SGU 3 1 0,6 Belki wspornikowe -2,02 4,00 11125 51%
Belka 19 200x240 GL 24h Charakterystyczna SGU 7 1 0,6 Belki wspornikowe 0,67 8,00 1/125 8%
Belka 20 200x240 GL 24h Charakterystyczna SGU 7 1 0,6 Belki wspornikowe 0,58 8,00 1/125 7%
Belka 21 200x240 GL 24h Charakterystyczna SGU 7 1 0,6 Belki wspornikowe 0,58 8,00 1/125 7%
Belka 37 200x240 GL 24h Charakterystyczna SGU 14 1 0,6 Przesto wewn. 1,18 20,00 11250 6%
Belka 42 200x240 GL 24h Charakterystyczna SGU 5 1 0,6 Przesto wewn. 0,57 10,00 11250 6%
Belka 47 200x440 GL 24h Charakterystyczna SGU 7 1 0,6 Belki wspornikowe -3,68 8,00 1/125 46%
Belka 48 200x240 GL 24h Charakterystyczna SGU 3 1 0,6 Przesto wewn. 8,79 15,70 1/250 56%
Belka 49 200x240 GL 24h Charakterystyczna SGU 3 1 0,6 Przesto wewn. 8,78 15,70 1/250 56%
Belka 3 200x240 GL 24h Charakterystyczna SGU 5 1 0,6 Przesto wewn. 0,20 5,60 1/250 4%
Belka 51 200x520 GL 24h1 Charakterystyczna SGU 3 1 0,6 Przesto wewn. 7,22 20,00 11250 36%
Belka 52 200x240 GL 24h Charakterystyczna SGU 14 1 0,6 Przesto wewn. 0,02 7,20 11250 0%
Belka 53 200x240 GL 24h Charakterystyczna SGU 5 1 0,6 Przesto wewn. 1,13 6,79 11250 17%
Belka 54 200x440 GL 24h Charakterystyczna SGU 5 1 0,6 Przesto wewn. 2,29 12,00 1/250 19%
Belka 56 200x240 GL 24h Charakterystyczna SGU 5 1 0,6 Przesto wewn. 0,14 6,40 1/250 2%
Belka43 200x440 GL 24h Charakterystyczna SGU 3 1 0,6 Przesto wewn. 3,33 12,52 1/250 27%
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Stupy drewniane

Statecznos¢ stupow

Statecznos¢ stupdw osiowo Sciskanych jest sprawdzane zgodnie z punktem § 6.3.2 normy EN 1995-
1-1.

Wzgledne smuktosci wyznaczane sg z zaleznosci:

2 _ A,y fc,O,k
rely — _ °
T Eo,05
i
ﬂ. _ A,z fc,O,k
rel,z — __ °
T Eo,05

gdzie:
Ay ide, S8 smukiosciami odpowiadajgcymi wyboczeniu wokot osi y
Az idrer; S8 smuktosciami odpowiadajgcymi wyboczeniu wokot osi z

Naprezenia powinny spetnia¢ wyrazenie (6.19) i (6.20) z punktu 6.2.4 normy EN 1995-1-1
w przypadku gdy )\re|’z S 0,3 | )\re|’y S 0,3

W pozostatych przypadkach naprezenia powinny spetniaé¢ ponizsze wyrazenia:

Gc,o,d Um,y,d O'm,z,d

+k,, - <1
kc,y : fc,O,d fm,y,d m fm,z,d
O0co,d Gm,y,d Om,z,d
—_" 4k, - +—""<1
kc,z ' fc,O,d m fm,y,d fm,z,d
gdzie:
1
ke, =
ky + A ’ k}zl_lf”el,y
1
kc,z =
kz + ’k; _Aiel,z
ky =05 (1+ B (Arery —0.3) + 221,)
kz =0,5- (1 + ﬁc : (Arel,z - 0'3) + Agel,z)
oraz.

B. jako wspotczynnik prostoliniowosci, ktérego granice okreslono w rozdziale 10 normy EN 1995-1-
1, przyjmuje nastepujgce wartosci:
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0,2 dla drewna litego
0,1 dla drewna klejonego warstwowo i LVL

pe={

Wartosci oddziatywan dla kazdego stupa przedstawiono w tabelach ponizej, gdzie wartosci odnosza
sie do najbardziej niekorzystnej ze wzgledu na niestateczno$¢ kombinacji obcigzen Stanu
Granicznego Nosnosci.

Kombinacja.: Decydujgca kombinacja obcigzenh

Czas trwania: Czas trwania obcigzenia

N:
Vo2
Va:
Ma.2:

M3.3Z

Sita osiowa

Sita tngca po kierunku lokalnej osi 2
Sita tngca po kierunku lokalnej osi 3
Moment zginajgcy wokot lokalnej osi 2

Moment zginajgcy wokét lokalnej osi 3

Nazwa stupa Kombinacja Czas trwania [k':dl [Xﬁ] [x:] [:Iﬁ;:] [:ﬁ;:]
Stup 1 SGN 64 State 14,47 0,00 0,00 0,00 0,00
Stup 2 SGN 64 State 45,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Stup 3 SGN 64 State 14,49 0,00 0,00 0,00 0,00
Stup 6 SGN 65 Sredniotrwate 53,06 0,00 0,00 0,00 0,00
Stup 7 SGN 64 State 10,38 0,00 0,00 0,00 0,00
Stup 9 SGN 64 State 10,41 0,00 0,00 0,00 0,00
Stup 10 SGN 64 State 34,13 0,00 0,00 0,00 0,00
Stup 12 SGN 70 Sredniotrwate 41,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Stup 11 SGN 65 Sredniotrwate 98,74 0,00 0,00 0,00 0,00

Ponizsza tabela podsumowuje sprawdzenie stupéw ze wzgledu na kryterium statecznosci.

Przekroj:
h:

Pole pow.:
Jy:

Jz:

Komb.:

Kmod:

™

fc,o,di

Oc,0,d:

Przekrdj poprzeczny stupa

Wysokos$¢ stupa

Pole powierzchni przekroju stupa

Moment bezwtadnosci przekroju wzgledem osi y
Moment bezwtadnosci przekroju wzgledem osi z
Najniekorzystniejsza kombinacja obcigzen

Wspodtczynnik modyfikujgcy efekt czasu trwania obcigzenia i zmiany wilgotnosci
materiatu

Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa wiasciwosci materiatu, uwzgledniajacy takze
niedoskonatosci modelowania i odchytki wymiarowe

Wytrzymatosc¢ obliczeniowa na sciskanie wzdtuz wtokien

Obliczeniowe naprezenie sciskajgce wzdtuz widkien
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Stup 1 200x240 GL 24h 3.2 48000 2,30E8 1,60E8 0,92 0,85 SGN 64 1 0,6 1,25 11,52 0,30 3%
Stup 2 200x240 GL 24h 3.2 48000 2,30E8 1,60E8 0,92 0,85 SGN 64 1 0,6 1,25 11,62 0,95 10%
Stup 3 200x240 GL 24h 3.2 48000 2,30E8 1,60E8 0,92 0,85 SGN 64 1 0,6 1,25 11,62 0,30 3%
Stup 6 200x240 GL 24h 4,5 48000 2,30E8 1,60E8 0,74 0,57 SGN 65 1 0,8 1,25 15,36 1,11 13%
Stup 7 200x240 GL 24h 2,8 48000 2,30E8 1,60E8 0,95 0,91 SGN 64 1 0,6 1,25 11,52 0,22 2%
Stup 9 200x240 GL 24h 2,8 48000 2,30E8 1,60E8 0,95 0,91 SGN 64 1 0,6 1,25 11,52 0,22 2%
Stup 10 200x240 GL 24h 3,95 48000 2,30E8 1,60E8 0,84 0,69 SGN 64 1 0,6 1,25 11,52 0,71 9%
Stup 12 200x240 GL 24h 3,95 48000 2,30E8 1,60E8 0,84 0,69 SGN 70 1 0,8 1,25 15,36 0,85 8%
Stup 11 200x240 GL 24h 3.2 48000 2,30E8 1,60E8 0,92 0,85 SGN 65 1 0,8 1,25 15,36 2,06 16%
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Sciany CLT
Wyboczenie scian CLT

Weryfikacja statecznosci scian CLT jest przeprowadzana zgodnie z punktem 6.3.2 normy EN 1995-1-
1.

Wartosci oddziatywan dla kazdej $ciany przedstawiono w ponizszej tabeli, gdzie wartosci te odnosza
sie do decydujgcych ze wzgledu na statecznos¢ kombinacji SGN.

Nazwa $ciany DIIErgn(])sc Komb. Czas trwania [k':l] [rﬁ;:]
Sciana 1 1,00 SGN 65 Sredniotrwate 84,34 0,00
Sciana 3 - 1 1,99 SGN 65 Sredniotrwate 134,06 0,00
Sciana 4 1,00 SGN 82 Chwilowe 27,86 1,89
Sciana 6 1,00 SGN 65 Sredniotrwate 48,88 0,00
Sciana 8 0,60 SGN 65 Sredniotrwate 51,18 0,00
Sciana 9 1,50 SGN 82 Chwilowe 24,16 2,83
Sciana 11 2,50 SGN 82 Chwilowe 37,58 4,72
Sciana 13 1,50 SGN 82 Chwilowe 17,96 2,83
Sciana 14 - 1 1,99 SGN 65 Sredniotrwate 157,98 0,00
Sciana 15 2,40 SGN 64 State 83,02 0,00
Sciana 20 7,80 SGN 64 State 235,77 0,00
Sciana 21 2,40 SGN 64 State 72,42 0,00
Sciana 22 1,00 SGN 65 Sredniotrwate 60,16 0,00
Sciana 23 1,99 SGN 65 Sredniotrwate 85,36 0,00
Sciana 25 1,47 SGN 82 Chwilowe 9,84 2,67
Sciana 26 1,47 SGN 82 Chwilowe 8,36 2,67
Sciana 27 3,14 SGN 65 Sredniotrwate 111,62 0,00
Sciana 29 3,06 SGN 65 Sredniotrwate 89,37 0,00
Sciana 30 4,15 SGN 82 Chwilowe 22,51 10,20
Sciana 31 1,00 SGN 82 Chwilowe 7,11 1,28
Sciana 33 1,50 SGN 82 Chwilowe 9,56 2,67
Sciana 34 2,50 SGN 82 Chwilowe 23,17 8,30
Sciana 35 1,50 SGN 82 Chwilowe 15,77 2,67
Sciana 36 2,50 SGN 65 Sredniotrwate 124,53 0,00
Sciana 37 2,80 SGN 82 Chwilowe 18,18 5,88
Sciana 38 1,99 SGN 65 Sredniotrwate 92,62 0,00
Sciana 39 0,51 SGN 65 Sredniotrwate 48,04 0,00
Sciana 42 7,80 SGN 64 State 123,93 0,00
Sciana 43 2,40 SGN 64 State 46,69 0,00
Sciana 46 1,50 SGN 82 Chwilowe 8,25 2,67
Sciana 54 2,37 SGN 65 Sredniotrwate 83,78 0,00
Sciana 61 2,80 SGN 82 Chwilowe 46,52 5,29
Sciana 62 2,80 SGN 82 Chwilowe 17,35 5,88
Sciana 63 2,40 SGN 64 State 40,83 0,00
Sciana 64 1,60 SGN 82 Chwilowe 15,12 2,31
Sciana 66 1,70 SGN 82 Chwilowe 28,27 3,21
Sciana 67 1,70 SGN 82 Chwilowe 26,79 3,21
Sciana 71 2,50 SGN 65 Sredniotrwate 302,24 0,00
Sciana 72 3,06 SGN 65 Sredniotrwate 261,15 0,00
Sciana 18 3,14 SGN 65 Sredniotrwate 262,94 0,00
Sciana 73 1,00 SGN 82 Chwilowe 7,25 1,28
Sciana 74 2,41 SGN 82 Chwilowe 3,59 0,44
Sciana 75 1,40 SGN 82 Chwilowe 2,08 0,26
Sciana 76 1,40 SGN 82 Chwilowe 2,08 0,26
Sciana 77 1,60 SGN 82 Chwilowe 2,38 0,30
Sciana 78 1,73 SGN 82 Chwilowe 2,57 0,32
Sciana 2 5,07 SGN 82 Chwilowe 32,85 13,30
Sciana 12 2,80 SGN 65 Sredniotrwate 108,06 0,00
Sciana 3 - 2 1,01 SGN 82 Chwilowe 22,30 1,91
Sciana 14 - 2 1,01 SGN 82 Chwilowe 25,93 1,91

Weryfikacja statecznosci scian CLT przeprowadzana jest rozpatrujgc jednostkowg dtugosé sciany.

Naprezenia powinny spetnia¢ wyrazenia (6.19) i (6.20) z punktu 6.2.4 normy EN 1995-1-1
w przypadku gdy Az 0,3 i Arery <0,3.
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W pozostatych przypadkach warto$ci naprezen (ulegajgce zwiekszeniu ze wzgledu na wygiecie)
powinny spetnia¢ warunek:

0c,0,d Omy.d
kc : fc,O,d fm,y,d

Model mechaniczny dla rozktadu naprezen wewnetrznych w elementach CLT

<1

Model obliczeniowy przyjety do projektowania elementéw CLT poddanych zginaniu prostopadle do
ptaszczyzny, odpowiada modelowi belek ztozonych z zastosowaniem podatnych tgcznikow
mechanicznych, zgodnie z Zatgcznikiem B normy EN 1995-1-1. Podatnos¢ na scinanie warstw
poprzecznych jest rozpatrywana przy uzyciu metody vy - teoria Méhlera dla ptyt CLT sktadajgcych sie
z maksymalnie 3 warstw utozonych podtuznie wzgledem analizowanego kierunku lub teoria
Shellinga dla ptyt CLT posiadajgcych wiecej niz 3 warstwy utozone podiuznie wzgledem
analizowanego kierunku.

Sztywnos¢ zastepczg przy zginaniu nalezy wyznaczaé ze wzoru:

n
EJerr = Z(Ei]i +viEAal)
i=1

-1

T2E;A;
vi=|tt—p—
Gr v h h2

gdzie:
Ji moment bezwtadnosci i-tej warstwy wzgledem osi obojetnej
A; pole powierzchni przekroju i-tej warstwy
a; odlegtos¢ pomiedzy srodkiem ciezkosci i-tej warstwy a srodkiem ciezkosci elementu CLT
h wysokos¢ sciany
Gr sztywnos¢ przy scinaniu tarczowym (wartos¢ srednia)

Wyniki weryfikacji statecznosci przedstawione sg w procentach ponize;.

Anet: pole powierzchni przekroju fragmentu sciany uwzglednianej w sprawdzeniach (metr
biezacy)

Jerr: efektywny moment bezwtadnosci rozpatrywanego fragmentu Sciany

Komb.: decydujgca kombinacja obcigzen

Kmod: wspotczynnik modyfikujgcy efekt czasu trwania obcigzenia i zmiany wilgotnosSci
materiatu

™: wspotczynnik materiatowy ze wzgledu na wtasciwosci materiatowe
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feox: obliczeniowa wytrzymatos¢ na $ciskanie rownolegte do widkien

fnk: obliczeniowa wytrzymatos¢ na zginanie

Ocod: obliczeniowe naprezenie sciskajgce rownolegte do widkien
::;":; Przekréj himl | | ":ﬂil [m":li] ke Komb. l&*‘: Kmod . [:E-_;-:';]_ [’;“;';] [‘n’ﬁ’:] _[;"‘L;] Spr.
Sciana1 | XLAM 120 mm-5warstw | 3,2 60000 60996130 032 S§5N 1 08 1,25 21 24 1,39 | 000 32%
Scianad | XLAM120mm-5warstw | 32 | 60000 60996130 032 | SN 1 08 | 125 | 21 2 115 | 000 | 27%
Sciana4 | XLAM 120 mm-5warstw | 3,2 60000 60996130 032 SSZN 1 1,1 1,25 21 24 0,46 1,45 15%
Scianab | XLAM 120 mm-5warstw | 3,2 60000 60996130 032 SoN 1 0.8 1,25 21 24 081 | 000 | 19%
Sciana8 | XLAM 120 mm-5warstw | 3,2 60000 60996130 0,32 SG%N 1 08 1,25 21 24 1,39 | 000 32%
Sciana9 | XLAM 120 mm-5warstw | 3,2 60000 60996130 032 SoN 1 11 1,25 21 24 030 | 145 | 12%
Scﬁna XLAM 120 mm - 5 warstw 32 60000 60996130 0,32 Sz?zN 1 11 1,25 21 24 0,26 1,45 1%
S°1i§”"‘ XLAM 120 mm - 5 warstw | 3,2 60000 60996130 032 SoN 1 11 1,25 21 24 020 | 145 | 10%
Sciana | X AM 120 mm-5warstw | 32 | 60000 60996130 032 | SN 1 08 | 125 | 21 2 147 | 000 | 34%
S°1ia5”a XLAM 120 mm - 5 warstw 32 60000 60996130 0,32 Séi” 1 0,6 1,25 21 24 0,70 0,00 21%
SZ‘%”"‘ XLAM 120 mm - 5 warstw | 3,2 60000 60996130 032 SN 1 06 1,25 21 24 068 | 000 | 21%
Sczii”a XLAM 120 mm - 5 warstw 32 60000 60996130 0,32 S;N 1 0,6 1,25 21 24 0,70 0,00 22%
S°2i32”"‘ XLAM 100 mm - 3 warstwy | 2,8 60000 67528183 045 SoN 1 0,8 1,25 21 24 099 | 000 16%
Sczigna XLAM 100 mm - 3 warstwy | 2.8 60000 67528114 0,45 SG%N 1 0,8 1,25 21 24 0,83 0,00 14%
Sczigna XLAM 100 mm - 3 warstwy | 3,03 60000 69410246 0,40 SSZN 1 1,1 1,25 21 24 0,12 1,20 7%
S°2i36”"‘ XLAM 100 mm - 3warstwy | 3,03 | 60000 69410246 0,40 SN 1 1”1 1,25 21 24 010 | 120 7%
Sczie;”a XLAM 100 mm - 3 warstwy | 4.5 60000 73557192 0,20 36G5N 1 0,8 1,25 21 24 0,73 0,00 27%
S°2i2”"‘ XLAM 100 mm - 3 warstwy | 4,5 60000 73557192 0,20 SoN 1 0,8 1,25 21 24 072 | o000 | 27%
Scf(‘)”a XLAM 100 mm - 3 warstwy | 4.3 60000 71453156 0,21 Sz?zN 1 11 1,25 21 24 0,11 1,61 10%
Sﬁ”"‘ XLAM 100 mm - 3 warstwy | 2,6 60000 66397730 0,51 SoN 1 1”1 1,25 21 24 012 | og6 5%
S%Z”"‘ XLAM 100 mm - 3 warstwy | 3,01 60000 69262293 0,41 SéazN 1 11 1,25 21 24 012 | 1,18 7%
Scéi”a XLAM 100 mm - 3 warstwy | 4,4 60000 73039629 0,21 SSZN 1 1,1 1,25 21 24 0,18 2,17 15%
Sﬁ”"‘ XLAM 100 mm - 3 warstwy | 3,01 60000 69262293 0,41 SN 1 1”1 1,25 21 24 022 | 118 8%
chzna XLAM 100 mm - 3 warstwy | 45 60000 73557192 0,20 SG%N 1 0,8 1,25 21 24 1,52 0,00 56%
S°f7”"‘ XLAM 100 mm - 3 warstwy | 3,01 60000 70450857 0,41 SoN 1 1”1 1,25 21 24 014 | 138 8%
chasna XLAM 100 mm - 3 warstwy | 2.8 60000 67528110 0,45 SG%N 1 0,8 1,25 21 24 0,91 0,00 15%
S%”"‘ XLAM 100 mm - 3 warstwy | 2,8 60000 67528183 045 SoN 1 0,8 1,25 21 24 154 | 000 | 25%
Sﬂaz”"‘ XLAM 100 mm - 3 warstwy | 2,8 60000 67528183 0,45 Séi“ 1 06 1,25 21 24 038 | 0,00 8%
Si‘g‘a XLAM 100 mm - 3 warstwy | 2.8 60000 67528183 0,45 Séi” 1 0,6 1,25 21 24 0,39 0,00 8%
Sﬂaﬁ”"‘ XLAM 100 mm - 3 warstwy | 3,01 60000 69262293 0,41 SN 1 1”1 1,25 21 24 010 | 118 7%
Scéi”a XLAM 120 mm - 5 warstw 32 60000 60996130 0,32 SG%N 1 0,8 1,25 21 24 0,94 0,00 22%
S°éa1”"‘ XLAM 120 mm - 5 warstw | 3,2 60000 60996130 032 SoN 1 11 1,25 21 24 047 | 145 | 15%
Scfig‘a XLAM 100 mm - 3 warstwy | 3,74 60000 70450857 0,27 Sz?zN 1 11 1,25 21 24 0,09 1,38 8%
Scégna XLAM 100 mm - 3 warstwy | 2,8 60000 67528183 0,45 36G4N 1 0,6 1,25 21 24 0,33 0,00 7%
S%j”"‘ XLAM 100 mm - 3 warstwy | 2,8 60000 67528183 0,45 SéazN 1 11 1,25 21 24 016 | 096 6%
Scé%”a XLAM 120 mm - 5 warstw 32 60000 60996130 0,32 SSZN 1 11 1,25 21 24 0,27 1,45 1%
S°éa7”"‘ XLAM 120 mm - 5 warstw | 3,2 60000 60996130 032 SoN 1 11 1,25 21 24 027 | 145 | 11%
Sc;i”a XLAM 120 mm - 5 warstw 32 60000 60996130 0,32 SG%N 1 0,8 1,25 21 24 3,10 0,00 72%
S°;32”"‘ XLAM 120 mm - 5 warstw | 3,2 60000 60996130 032 SoN 1 0.8 1,25 21 24 187 | 000 | 43%
S°1ias”"‘ XLAM 120 mm - 5 warstw | 3,2 60000 60996130 032 SoN 1 0.8 1,25 21 24 185 | 000 | 43%
Sc;gna XLAM 100 mm - 3 warstwy | 2,6 60000 66397730 0,51 SSZN 1 1,1 1,25 21 24 0,12 0,86 5%
S°;j”"‘ XLAM 100 mm - 3 warstwy | 1,0 60000 36417835 0,93 SN 1 1”1 1,25 21 24 002 | 015 1%
Sc;a;a XLAM 100 mm - 3 warstwy | 1,0 60000 36417835 0,93 SSZN 1 11 1,25 21 24 0,02 0,15 1%
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Sciana

o XLAM 100 mm - 3 warstwy | 1,0 60000 36417835 0,93 02 1.1 1,25 21 24 002 | 015 1%
Sc;é;”a XLAM 100 mm - 3 warstwy | 1,0 60000 36417835 0,93 SBGZN 1,1 1,25 21 24 0,02 0,15 1%
S°;"‘8”"‘ XLAM 100 mm - 3 warstwy | 1,0 60000 36417835 0,93 SN 1”1 1,25 21 24 002 | 015 1%

Sciana2 | XLAM 100 mm -3 warstwy | 4,44 60000 71827962 0,20 szN 1.1 1,25 21 24 0,11 1,72 11%
S°1iaZ”"‘ XLAM 120 mm - 5 warstw | 3,2 60000 60996130 032 SoN 0.8 1,25 21 24 117 | 000 | 27%

SCi_a“a 8 | XLAM 120 mm - 5 warstw 32 60000 60996130 0,32 Sz?zN 11 1,25 21 24 0,37 1,45 13%
313‘?”28 XLAM 120 mm - 5 warstw | 3,2 60000 60996130 0,32 SBGZN 1,1 1,25 21 24 043 | 145 14%
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Sciskanie prostopadte do wtékien

W miejscu podparcia sciany wystepujg duze naprezenia lokalne prostopadte do widkien. Ponizsze
wyrazenie powinno by¢ spetnione:

0c90a < kco0,d * feo0d

oraz
0c,90,d = M
U A
gdzie:
0c,90,d obliczeniowe naprezenie Sciskajgce prostopadte do widkien w strefie kontaktu
Fo0.d obliczeniowe obcigzenie sciskajgce prostopadte do widkien
Afun powierzchnia kontaktu, na ktérg oddziatuje obcigzenie $ciskajgce (prostopadie do
widkien)
fe90,d obliczeniowa wytrzymato$¢ na sciskanie prostopadte do widkien
kcoo.a wspotczynnik uwzgledniajgcy rozktad obcigzenia, mozliwosé powstania peknie¢ oraz

stopien odksztatcenia przy sciskaniu

Wartosci oddziatywan dla kazdej sciany przedstawiono w ponizszej tabeli, gdzie wartosci te
powigzane sg z decydujgcymi kombinacjami obcigzen SGN.

Nazwa sciany D"Eﬁ:l)sc Komb. Czas trwania [k’:l]
Sciana 1 1,00 SGN 65 Sredniotrwate 84,34
Sciana 3 - 1 1,99 SGN 65 Sredniotrwate 134,06
Sciana 4 1,00 SGN 65 Sredniotrwate 31,65
Sciana 6 1,00 SGN 65 Sredniotrwate 48,88
Sciana 8 0,60 SGN 65 Sredniotrwate 51,18
Sciana 9 1,50 SGN 65 Sredniotrwate 25,67
Sciana 11 2,50 SGN 64 State 37,03
Sciana 13 1,50 SGN 64 State 20,63
Sciana 14 - 1 1,99 SGN 65 Sredniotrwate 157,98
Sciana 15 2,40 SGN 64 State 83,02
Sciana 20 7,80 SGN 64 State 235,77
Sciana 21 2,40 SGN 64 State 72,42
Sciana 22 1,00 SGN 65 Sredniotrwate 60,16
Sciana 23 1,99 SGN 65 Sredniotrwate 85,36
Sciana 25 1,47 SGN 64 State 12,52
Sciana 26 1,47 SGN 64 State 9,70
Sciana 27 3,14 SGN 65 Sredniotrwate 111,62
Sciana 29 3,06 SGN 65 Sredniotrwate 89,37
Sciana 30 4,15 SGN 64 State 22,51
Sciana 31 1,00 SGN 64 State 8,25
Sciana 33 1,50 SGN 64 State 12,24
Sciana 34 2,50 SGN 64 State 22,62
Sciana 35 1,50 SGN 65 Sredniotrwate 17,27
Sciana 36 2,50 SGN 65 Sredniotrwate 124,53
Sciana 37 2,80 SGN 64 State 17,99
Sciana 38 1,99 SGN 65 Sredniotrwate 92,62
Sciana 39 0,51 SGN 65 Sredniotrwate 48,04
Sciana 42 7,80 SGN 64 State 123,93
Sciana 43 2,40 SGN 64 State 46,69
Sciana 46 1,50 SGN 64 State 9,59
Sciana 54 2,37 SGN 65 Sredniotrwate 83,78
Sciana 61 2,80 SGN 65 Sredniotrwate 50,31
Sciana 62 2,80 SGN 64 State 17,15
Sciana 63 2,40 SGN 64 State 40,83
Sciana 64 1,60 SGN 64 State 23,68
Sciana 66 1,70 SGN 64 State 27,26
Sciana 67 1,70 SGN 64 State 24,44
Sciana 71 2,50 SGN 65 Sredniotrwate 302,24
Sciana 72 3,06 SGN 65 Sredniotrwate 261,15
Sciana 18 3,14 SGN 65 Sredniotrwate 262,94
Sciana 73 1,00 SGN 64 State 7,05
Sciana 74 2,41 SGN 64 State 3,59
Sciana 75 1,40 SGN 64 State 2,08
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Sciana 76 1,40 SGN 64 State 2,08
Sciana 77 1,60 SGN 64 State 2,38
Sciana 78 1,73 SGN 64 State 2,57
Sciana 2 5,07 SGN 65 Sredniotrwate 33,60
Sciana 12 2,80 SGN 65 Sredniotrwate 108,06
Sciana 3 - 2 1,01 SGN 65 Sredniotrwate 24,60
Sciana 14 - 2 1,01 SGN 65 Sredniotrwate 29,01

Sprawdzenia na sciskanie ptyt CLT przeprowadzane sg dla fragmentu sciany o jednostkowej
diugosci.

Przekroj:  przekrodj elementu CLT

Asu: powierzchnia kontaktu, w obrebie ktérej oddziatuje obcigzenie sciskajgce (prostopadte
do wibkien)

Komb.: decydujgca kombinacja obcigzen
Kmod: wspotczynnik modyfikujgcy efekt czasu trwania obcigzenia i zmiany wilgotnosci
materiatu

Y™ wspotczynnik czesciowy wiasciwosci materiatowych

fe.00.k: wytrzymatosc charakterystyczna na sciskanie w poprzek wtokien

Oc,90,d: obliczeniowe naprezenia Sciskajgce na powierzchni kontaktu prostopadte do widkien

Klasa

g:izav:; Przekroj [m’;l';;'m] Kc90 Komb. uiytk:wani Kmod ™ [ﬁ?&f} ﬂz;“:] Spr.
Sciana 1 XLAM 120 mm - 5 warstw 100000 1,5 SGN 65 1 0,8 1,25 25 0,83 35%
Sciana 3 - 1 XLAM 120 mm - 5 warstw 100000 1,5 SGN 65 1 0,8 1,25 25 0,69 29%
Sciana 4 XLAM 120 mm - 5 warstw 100000 1,5 SGN 65 1 0.8 1,25 25 0,32 13%
Sciana 6 XLAM 120 mm - 5 warstw 100000 1,5 SGN 65 1 0.8 1,25 25 0,49 20%
Sciana 8 XLAM 120 mm - 5 warstw 100000 1,5 SGN 65 1 0,8 1,25 25 0,84 35%
Sciana 9 XLAM 120 mm - 5 warstw 100000 1,5 SGN 65 1 0,8 1,25 25 0,20 8%
Sciana 11 XLAM 120 mm - 5 warstw 100000 1,5 SGN 64 1 0,6 1,25 25 0,15 9%
Sciana 13 XLAM 120 mm - 5 warstw 100000 1,5 SGN 64 1 0,6 1,25 25 0,15 8%
Sciana14- |y AM 120 mm - 5 warstw 100000 1,5 SGN 65 1 08 1,25 2,5 0,88 37%
Sciana 15 XLAM 120 mm - 5 warstw 100000 1,5 SGN 64 1 0,6 1,25 25 0,42 23%
Sciana 20 XLAM 120 mm - 5 warstw 100000 1,5 SGN 64 1 0,6 1,25 25 0,41 23%
Sciana 21 XLAM 120 mm - 5 warstw 100000 1,5 SGN 64 1 0,6 1,25 25 0,42 23%
Sciana 22 XLAM 100 mm - 3 warstwy 100000 1,5 SGN 65 1 0,8 1,25 2,5 0,59 25%
Sciana 23 XLAM 100 mm - 3 warstwy 100000 1,5 SGN 65 1 0,8 1,25 2,5 0,50 21%
Sciana 25 XLAM 100 mm - 3 warstwy 100000 1,5 SGN 64 1 0,6 1,25 25 0,10 6%
Sciana 26 XLAM 100 mm - 3 warstwy 100000 1,5 SGN 64 1 0,6 1,25 25 0,07 4%
Sciana 27 XLAM 100 mm - 3 warstwy 100000 1,5 SGN 65 1 0,8 1,25 25 0,44 18%
Sciana 29 XLAM 100 mm - 3 warstwy 100000 1,5 SGN 65 1 0,8 1,25 25 0,43 18%
Sciana 30 XLAM 100 mm - 3 warstwy 100000 1,5 SGN 64 1 0,6 1,25 25 0,06 4%
Sciana 31 XLAM 100 mm - 3 warstwy 100000 1,5 SGN 64 1 0,6 1,25 2,5 0,08 5%
Sciana 33 XLAM 100 mm - 3 warstwy 100000 1,5 SGN 64 1 0,6 1,25 25 0,10 5%
Sciana 34 XLAM 100 mm - 3 warstwy 100000 1,5 SGN 64 1 0,6 1,25 25 0,10 6%
Sciana 35 XLAM 100 mm - 3 warstwy 100000 1,5 SGN 65 1 0,8 1,25 25 0,15 6%
Sciana 36 XLAM 100 mm - 3 warstwy 100000 1,5 SGN 65 1 0,8 1,25 2,5 0,91 38%
Sciana 37 XLAM 100 mm - 3 warstwy 100000 1,5 SGN 64 1 0,6 1,25 2,5 0,08 5%
Sciana 38 XLAM 100 mm - 3 warstwy 100000 1,5 SGN 65 1 0,8 1,25 2,5 0,54 23%
Sciana 39 XLAM 100 mm - 3 warstwy 100000 1,5 SGN 65 1 0,8 1,25 25 0,92 38%
Sciana 42 XLAM 100 mm - 3 warstwy 100000 1,5 SGN 64 1 0,6 1,25 25 0,23 13%
Sciana 43 XLAM 100 mm - 3 warstwy 100000 1,5 SGN 64 1 0,6 1,25 25 0,23 13%
Sciana 46 XLAM 100 mm - 3 warstwy 100000 1,5 SGN 64 1 0,6 1,25 2,5 0,07 4%
Sciana 54 XLAM 120 mm - 5 warstw 100000 1,5 SGN 65 1 0.8 1,25 25 0,57 24%
Sciana 61 XLAM 120 mm - 5 warstw 100000 1,5 SGN 65 1 0.8 1,25 25 0,32 13%
Sciana 62 XLAM 100 mm - 3 warstwy 100000 1,5 SGN 64 1 0,6 1,25 25 0,08 4%
Sciana 63 XLAM 100 mm - 3 warstwy 100000 1,5 SGN 64 1 0,6 1,25 25 0,20 11%
Sciana 64 XLAM 100 mm - 3 warstwy 100000 1,5 SGN 64 1 0,6 1,25 25 0,15 8%
Sciana 66 XLAM 120 mm - 5 warstw 100000 1,5 SGN 64 1 0,6 1,25 25 0,17 10%
Sciana 67 XLAM 120 mm - 5 warstw 100000 1,5 SGN 64 1 0,6 1,25 25 0,15 8%
Sciana 71 XLAM 120 mm - 5 warstw 100000 1,5 SGN 65 1 0.8 1,25 25 1,86 78%
Sciana 72 XLAM 120 mm - 5 warstw 100000 1,5 SGN 65 1 0,8 1,25 25 1,12 47%
Sciana 18 XLAM 120 mm - 5 warstw 100000 1,5 SGN 65 1 0,8 1,25 25 1,11 46%
Sciana 73 XLAM 100 mm - 3 warstwy 100000 1,5 SGN 64 1 0,6 1,25 25 0,07 4%
Sciana 74 XLAM 100 mm - 3 warstwy 100000 1,5 SGN 64 1 0,6 1,25 2,5 0,01 1%
Sciana 75 XLAM 100 mm - 3 warstwy 100000 1,5 SGN 64 1 0,6 1,25 2,5 0,01 1%
Sciana 76 XLAM 100 mm - 3 warstwy 100000 1,5 SGN 64 1 0,6 1,25 2,5 0,01 1%
Sciana 77 XLAM 100 mm - 3 warstwy 100000 1,5 SGN 64 1 0,6 1,25 25 0,01 1%
Sciana 78 XLAM 100 mm - 3 warstwy 100000 1,5 SGN 64 1 0,6 1,25 25 0,01 1%
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Sciana 2 XLAM 100 mm - 3 warstwy 100000 15 SGN 65 1 0,8 1,25 2,5 0,10 4%
Sciana 12 XLAM 120 mm - 5 warstw 100000 1,5 SGN 65 1 0,8 1,25 2,5 0,70 29%
Sciana 3 - 2 XLAM 120 mm - 5 warstw 100000 1,5 SGN 65 1 0,8 1,25 2,5 0,24 10%
Sc'a“; 14- XLAM 120 mm - 5 warstw 100000 15 SGN 65 1 08 1,25 2,5 0,29 12%
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Scinanie (obcigzenie w ptaszczyznie)

Wewnetrzny rozktad naprezeh w elemencie CLT poddanego sitom $cinajgcym moze spowodowac
powstanie dwdch réznych mechanizméw zniszczenia: przekroczenie wytrzymatosci na $cinanie
w jego elementach tworzgcych ptyte CLT (mechanizm |) oraz mechanizm jak przy skrecaniu w
ptaszczyznach klejenia (mechanizm II).

Wartosci oddziatywan dla kazdej $ciany przedstawiono w ponizszej tabeli, gdzie wartosci te odnosza
do decydujgcych przy $cinaniu kombinacji obcigzen SGN.

Naz'wa $ciany ml['gl_]osc Komb. Czas trwania [m]
Sciana 1 1,00 SGN poziomo 1 Chwilowe 2,43
Sciana 3 - 1 1,99 SGN poziomo 1 Chwilowe 4,14
Sciana 4 1,00 SGN poziomo 6 Chwilowe 13,00
Sciana 6 1,00 SGN poziomo 6 Chwilowe 6,80
Sciana 9 1,50 SGN poziomo 6 Chwilowe 6,79
Sciana 11 2,50 SGN poziomo 6 Chwilowe 12,06
Sciana 13 1,50 SGN poziomo 6 Chwilowe 6,79
Sciana 14 - 1 1,99 SGN poziomo 1 Chwilowe 4,14
Sciana 15 2,40 SGN poziomo 1 Chwilowe 4,04
Sciana 20 7,80 SGN poziomo 1 Chwilowe 11,45
Sciana 21 2,40 SGN poziomo 1 Chwilowe 4,04
Sciana 22 1,00 SGN poziomo 1 Chwilowe 1,23
Sciana 23 1,99 SGN poziomo 1 Chwilowe 2,49
Sciana 25 1,47 SGN poziomo 1 Chwilowe 1,80
Sciana 26 1,47 SGN poziomo 1 Chwilowe 1,80
Sciana 27 3,14 SGN poziomo 1 Chwilowe 2,05
Sciana 29 3,06 SGN poziomo 1 Chwilowe 1,98
Sciana 31 1,00 SGN poziomo 6 Chwilowe 3,55
Sciana 33 1,50 SGN poziomo 6 Chwilowe 2,98
Sciana 34 2,50 SGN poziomo 6 Chwilowe 4,87
Sciana 35 1,50 SGN poziomo 6 Chwilowe 2,98
Sciana 36 2,50 SGN poziomo 1 Chwilowe 1,48
Sciana 38 1,99 SGN poziomo 1 Chwilowe 2,49
Sciana 42 7,80 SGN poziomo 1 Chwilowe 5,63
Sciana 43 2,40 SGN poziomo 1 Chwilowe 1,53
Sciana 46 1,50 SGN poziomo 6 Chwilowe 7,12
Sciana 54 2,37 SGN poziomo 6 Chwilowe 16,18
Sciana 61 2,80 SGN poziomo 6 Chwilowe 14,88
Sciana 62 2,80 SGN poziomo 6 Chwilowe 9,52
Sciana 63 2,40 SGN poziomo 1 Chwilowe 1,53
Sciana 66 1,70 SGN poziomo 1 Chwilowe 3,24
Sciana 67 1,70 SGN poziomo 1 Chwilowe 3,24
Sciana 71 2,50 SGN poziomo 1 Chwilowe 5,24
Sciana 72 3,06 SGN poziomo 1 Chwilowe 5,17
Sciana 18 3,14 SGN poziomo 1 Chwilowe 5,41
Sciana 73 1,00 SGN poziomo 6 Chwilowe 2,92
Sciana 12 2,80 SGN poziomo 6 Chwilowe 14,93
Sciana 3 - 2 1,01 SGN poziomo 1 Chwilowe 4,67
Sciana 14 - 2 1,01 SGN poziomo 1 Chwilowe 4,67

Mechanizm | — Scinanie

Wewnetrzne naprezenia scinajgce mozna wyznaczy¢ z ponizszych wzoréw:

gdzie:

ti,ext

tiint

2= Z ti,ext
= 2 tiine

sita scinajgca na metr dlugosci elementu CLT
grubos¢ i-tej warstwy o zorientowaniu réwnolegtym do warstwy zewnetrznej
grubos¢ i-tej warstwy o zorientowaniu rownolegtym do warstwy wewnetrznej

naprezenie styczne dziatajgce na warstwy majgce zorientowanie réwnolegte do warstwy
zewnetrznej
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7y naprezenie styczne dziatajgce na warstwy majgce zorientowanie rownolegte do warstwy
wewnetrzne;j
Do sprawdzenia przyjmuje sie wartos¢ maksymalnego naprezenia:
Tq = max (T, Ty)

Nalezy spetni¢ ponizszy warunek

Tq < fya
gdzie:
foa wytrzymatosc¢ obliczeniowa na $cinanie
_ kmod 'fv,k
fv,d -
Ym

Mechanizm Il — skrecenie

Wewnetrzne naprezenia od skrecania wyrazone sg jako:

— My
Trd = A
gdzie:
My wewnetrzy moment skrecajgcy
w biegunowy wskaznik wytrzymatosci

Biegunowy wskaznik wytrzymatosci jest okreslony ponizszym wyrazeniem

3
QAre f

W =
3

gdzie arer jest Srednig szerokosci desek (elementéw tworzgcych ptyte) przyjetg jako rowng 150 mm.

Maksymalna warto$é¢ wewnetrznego momentu skrecajacego M na powierzchniach klejonych wyznacza sie
zgodnie z modelem zaproponowanym w pracy “Mauro Andreolli, Roberto Tomasi, Andrea Polastri,
Experimental investigation on in-plane behaviour of cross-laminated timber elements, CIB-W18 Meeting
2012":

— 2
My =1, Aref™ - ext

Ponizsze wyrazenie powinno zosta¢ spetnione

Tra < fra

gdzie
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fra obliczeniowa wartos¢ wytrzymatosci przy skrecaniu dla ptaszczyzny klejenia

kmod ' fT,k

f, =
T,d Yu

W ponizszej tabeli zestawiono weryfikacje scinania dla kazdej $ciany CLT. Sprawdzane sg dwa
rézne mechanizmy ($cinanie i skrecanie).

Komb.: decydujgca kombinacja obcigzen
Kmod: wspotczynnik modyfikujgcy efekt czasu trwania obcigzenia i zmiany wilgotnosSci
materiatu

™ wspotczynnik czesciowy ze wzgledu na wlasciwosci materiatowe

fuk: wytrzymatos¢ charakterystyczna przy scinaniu CLT (Mechanizm [)

Td: obliczeniowe naprezenie $cinajgce w warstwach

Mr: moment skrecajgcy w kazdej warstwie klejowej

W: biegunowy wskaznik wytrzymatosci

fr charakterystyczna wytrzymato$¢ na $cinanie przy skrecaniu w warstwach kleju

TTd: obliczeniowe naprezenie Scinajgce (wywotane skrecaniem) w warstwach zewnetrznych
Nazwa Przekrdi Komb. Klasa K fuk Td Spr. M w fr CL:d slfrp :;a
Sciany J] . uzyt. med U [MPa] [MPa] $cinania [Nmm] [mm?] [MPa] | [MPa] niea
Sciana 1| XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 11 | 1,25 4 0,06 2% 18245 | 1125000 | 25 0,02 1%
Scarad | XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 11 | 1,25 4 0,05 1% 15622 | 1125000 | 25 0,01 1%
Sciana 4 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 6 1 1,1 1,25 4 0,32 9% 97498 1125000 2,5 0,09 4%
Sciana6 | XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 6 1 11 | 1,25 4 0,17 5% 50993 | 1125000 | 25 0,05 2%
Sciana 9| XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 6 1 11 | 1,25 4 0,11 3% 33044 | 1125000 | 25 0,03 1%
S°1'a1”"‘ XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 6 1 1,1 | 125 4 0,12 3% 36171 1125000 | 2,5 0,03 1%
Scig”a XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 6 1 11 | 125 4 0,11 3% 33944 1125000 | 25 0,03 1%
Sﬂa_”f XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 1,1 | 125 4 0,05 1% 15622 1125000 | 2,5 0,01 1%
S°1‘35”a XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 1,1 1,25 4 0,04 1% 12631 1125000 25 0,01 1%
Sg%”"‘ XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 1,1 | 125 4 0,04 1% 11014 1125000 | 2,5 0,01 0%
Sana | XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 11 | 125 4 0,04 1% 12631 | 1125000 | 25 | 001 1%
chazna XLAM 100 mm - 3 warstwy SGN poziomo 1 1 1,1 1,25 4 0,03 1% 13796 1125000 25 0,01 1%
S°;a3”"‘ XLAM 100 mm - 3 warstwy SGN poziomo 1 1 1,1 | 125 4 0,03 1% 14073 1125000 | 2,5 0,01 1%
ScéaS”a XLAM 100 mm - 3 warstwy SGN poziomo 1 1 1,1 1,25 4 0,03 1% 13768 1125000 25 0,01 1%
Sg%”"‘ XLAM 100 mm - 3 warstwy SGN poziomo 1 1 1,1 | 125 4 0,03 1% 13768 1125000 | 25 0,01 1%
chna XLAM 100 mm - 3 warstwy SGN poziomo 1 1 11 | 125 4 0,02 0% 7341 1125000 | 25 0,01 0%
chagna XLAM 100 mm - 3 warstwy SGN poziomo 1 1 1,1 | 125 4 0,02 0% 7273 1125000 | 2,5 0,01 0%
Sana | XLAM 100 mm - 3 warstwy SGN poziomo 6 1 11 | 125 4 0,09 3% 39888 | 1125000 | 25 | 0,04 2%
Scég”a XLAM 100 mm - 3 warstwy SGN poziomo 6 1 1,1 1,25 4 0,05 1% 22324 1125000 25 0,02 1%
Sﬁ”"‘ XLAM 100 mm - 3 warstwy SGN poziomo 6 1 1,1 | 125 4 0,05 1% 21930 1125000 | 2,5 0,02 1%
ScéaS”a XLAM 100 mm - 3 warstwy SGN poziomo 6 1 1,1 1,25 4 0,05 1% 22324 1125000 25 0,02 1%
Sﬁ”"‘ XLAM 100 mm - 3 warstwy SGN poziomo 1 1 1,1 | 125 4 0,01 0% 6652 1125000 | 2,5 0,01 0%
Scéasna XLAM 100 mm - 3 warstwy SGN poziomo 1 1 1,1 1,25 4 0,03 1% 14073 1125000 25 0,01 1%
Scfzna XLAM 100 mm - 3 warstwy SGN poziomo 1 1 1,1 | 125 4 0,02 1% 8127 1125000 | 25 0,01 0%
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Sﬁ”"‘ XLAM 100 mm - 3 warstwy SGN poziomo 1 1 1,1 1,25 4 0,02 0% 7183 1125000 2,5 0,01 0%
Sci%”a XLAM 100 mm - 3 warstwy SGN poziomo 6 1 1,1 | 125 4 0,12 3% 53378 1125000 | 2,5 0,05 2%
Sﬁ”"‘ XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 6 1 1,1 | 125 4 0,17 5% 51187 1125000 | 2,5 0,05 2%
Scéi”a XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 6 1 11 | 125 4 0,13 4% 39844 1125000 | 25 0,04 2%
S%EZ”"‘ XLAM 100 mm - 3 warstwy SGN poziomo 6 1 1,1 | 125 4 0,09 2% 38262 1125000 | 2,5 0,03 2%
Sct‘%”a XLAM 100 mm - 3 warstwy SGN poziomo 1 1 11 | 125 4 0,02 0% 7183 1125000 | 25 0,01 0%
Scé%”a XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 1,1 | 125 4 0,05 1% 14290 1125000 | 2,5 0,01 1%
S°éa7”"‘ XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 1,1 1,25 4 0,05 1% 14290 1125000 2,5 0,01 1%
Sc;ﬁ”a XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 1,1 1,25 4 0,05 1% 15735 1125000 25 0,01 1%
S°;32”"‘ XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 1,1 | 125 4 0,04 1% 12681 1125000 | 2,5 0,01 1%
Sﬂ‘%"a XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 11 | 125 4 0,04 1% 12921 1125000 | 25 0,01 1%
S°;§”"‘ XLAM 100 mm - 3 warstwy SGN poziomo 6 1 1,1 | 125 4 0,07 2% 32835 1125000 | 2,5 0,03 1%
chna XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 6 1 1,1 1,25 4 0,13 4% 39995 1125000 25 0,04 2%
SC‘_aga 3 | XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 1,1 | 125 4 0,12 3% 34593 1125000 | 2,5 0,03 1%
%iia_”; XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 1,1 1,25 4 0,12 3% 34593 1125000 2,5 0,03 1%
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Potgczenia pionowe miedzy ptytami scian CLT

Wartosci oddziatywan na potgczenia pionowe dla kazdej Sciany zestawiono w ponizszej tabeli.
Odpowiadajg one decydujgcym przy $cinaniu kombinacjom obcigzeh SGN.

Nazwa $ciany Wysok?:’]: Sclany Komb. Czas trwania [:(’ﬁ] \?ﬁ'ﬁ‘]"
Sciana 1 3,2 SGN poziomo 1 Chwilowe 2,43 Brak potaczen
Sciana 3 - 1 3,2 SGN poziomo 1 Chwilowe 4,14 6,67
Sciana 4 3,2 SGN poziomo 6 Chwilowe 13 Brak potaczen
Sciana 6 3,2 SGN poziomo 6 Chwilowe 6,8 Brak potaczen
Sciana 9 3,2 SGN poziomo 6 Chwilowe 6,79 14,48
Sciana 11 3,2 SGN poziomo 6 Chwilowe 12,06 15,43
Sciana 13 3,2 SGN poziomo 6 Chwilowe 6,79 14,48
Sciana 14 - 1 3,2 SGN poziomo 1 Chwilowe 4,14 6,67
Sciana 15 3,2 SGN poziomo 1 Chwilowe 4,04 5,39
Sciana 20 3,2 SGN poziomo 1 Chwilowe 11,45 4,7
Sciana 21 3,2 SGN poziomo 1 Chwilowe 4,04 5,39
Sciana 54 3,2 SGN poziomo 6 Chwilowe 16,18 21,84
Sciana 61 3,2 SGN poziomo 6 Chwilowe 14,88 17
Sciana 66 3,2 SGN poziomo 1 Chwilowe 3,24 6,1
Sciana 67 3,2 SGN poziomo 1 Chwilowe 3,24 6,1
Sciana 71 3,2 SGN poziomo 1 Chwilowe 5,24 6,71
Sciana 72 3,2 SGN poziomo 1 Chwilowe 5,17 5,41
Sciana 18 3,2 SGN poziomo 1 Chwilowe 5,41 5,51
Sciana 12 3,2 SGN poziomo 6 Chwilowe 14,93 17,06
Sciana 3 - 2 3,2 SGN poziomo 1 Chwilowe 4,67 Brak potagczen
Sciana 14 - 2 3,2 SGN poziomo 1 Chwilowe 4,67 Brak potaczen

Potgczenia pionowe w Scianach CLT — nosnosé tacznikéw

Nosnos¢ potgczen pionowych w $cianach CLT jest obliczana zgodnie z normg EN 1995-1-1.
Nosnos¢ potgczen sciany moze zostac¢ obliczona wg ponizszego wyrazenia

F,r-h
gdzie:
Ry charakterystyczna wytrzymatos¢ na $cinanie potgczen pionowych miedzy ptytami sciany
CLT
Fyk nosnos¢ charakterystyczna pojedynczego fgcznika
h wysokos¢ Ssciany w odniesieniu do ztgcza
s rozstaw tgcznikow ztgcza pionowego

Obliczeniowa nos$nos¢ na scinanie ztgcza pionowego wyraza sie wzorem

Kmoa " Ryx
Rya = B
gdzie
Kmod wspotczynnik modyfikujgcy efekt czasu trwania obcigzenia i zmiany wilgotno$ci materiatu
Yum wspoétczynnik czedciowy dla potgczen

Nosnosé charakterystyczna tacznikow
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Nosnos¢ tacznikdbw wyznaczana jest w oparciu o teorie Johansena (pkt. 8.2.2 EN 1995-1-1) dla
jednocietego potgczenia drewno-drewno.

Nosno$¢ charakterystyczna pojedynczego fgcznika jednocietego, nalezy przyjmowacC jako
minimalng z wartosci otrzymanych z ponizszych wyrazen:

- dlatagcznikéw jednocietych
Forica = frk ti-d

Forir = fnzu -tz d
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Fomke = 105 2950 [\/25 1+B)+ AT I R
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Rysunek: Mechanizmy zniszczenia dla
potgczenia  drewno-ptyta (jedna
ptaszczyzna $cinania).
- . “ ‘2 “
- dlatgcznikow dwucietych -
7z Z

Forkg = faak-ti-d

Foricn = 05 frop -tz d

Fymey = 1,05 frakti-d ) [\jzﬁ(l )+ 482 + BIM, pi —ﬁ] + Foxri

2+p frage - d -t 4

2B For
Foese = L1s m 2 MJ’,Rk : fh,l,k -d+ —aZR
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Rysunek: Mechanizmy zniszczenia dla
potgczenia drewno-piyta (dwie
ptaszczyzny scinania).

W powyzszych wzorach ich pierwszy czton odnosi sie do nosnosci wynikajgcej z teorii Johansena,
. . Fax,Rk . .
natomiast drugi czton (T) uwzglednia efekt liny.

Nosno$c¢ charakterystyczna na wycigganie

Nosnos¢ charakterystyczna na wycigganie gwozdzi F,, gz, powinna byC przyjeta jako mniejsza
wartos¢ z ponizszych wyrazen:

- Dla gwozdzi gtadkich:

fax,k,tip d tpen,l

Foxrk = {
f 2
fax,k,head d tpen,z + fhead,k dh

- Dla gwozdzi o poprawionej przyczepnosci:

pk,tip 0
fax,k,tip d tpen,l = fax,k,350 (m) d tpen,l

Foxrr = Dk head\ -8
frea ki = fread,k,350 (W) d
- Dla srub
d _ pk,tip 0 d
fax,k,tip tpen,l - fax,k,350 (m) tpen,l
Faxric = Pk heaa\’?
fax,k,head d tpen,z + fhead,k di21 = [fax,k,350 d tpen,z + fhead,k,350 dfz'l.] (W)
gdzie:
fax k. tip wytrzymatos¢ charakterystyczna na wycigganie ostrza
faxkhead  Wytrzymatosé charakterystyczna na wycigganie gtowki
fread,k wytrzymatos¢ charakterystyczna gwozdzia na przecigganie tba
d srednica gwozdzia
dn Srednica gtowki gwozdzia
toen,1 dlugosc¢ zakotwienia gwozdzia lub dtugosc¢ od strony ostrza czesci profilowanej gwozdzia,
zagtebionej w elemencie

toen,2 grubos¢ elementu od strony gtowki gwozdzia gtadkiego lub dtugos¢ gwintowanej czesci

od strony gtéwki w przypadku srub
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Zgodnie z punktem 8.3.2 (7), dla gwozdzi gtadkich gteboko$¢ zakotwienia od strony ostrza powinna
wynosi¢ przynajmniej 8d. W przypadku gwozdzi o gtebokosci zakotwienia od strony ostrza mniejszej

. Iy . . . , . t
od 12d, nosnos$¢ na wycigganie powinna by¢ przemnozona przez

pen

d

—2).

W przypadku gwozdzi profilowanych, gtebokosé zakotwienia powinna wynosi¢ co najmniej 6d. W
przypadku gwozdzi, ktoérych gtebokosé zakotwienia jest mniejsza niz 8d, nosnos¢ na wycigganie

nalezy pomnozyc¢ przez (t’z”% -3).

Ponizsza tabela przedstawia wyznaczone nos$nosci charakterystyczne na wycigganie od strony
ostrza (Faxkip) i NOSN0Sci charakterystyczne na przeciggniecie gtéwki gwozdzia (Faxhead).

. ’ Pk.1 faxktip d tpen,1 Faxk.tip Pk2 faxkhead fhead k dn toen,2 Faxkhead
Przekroj Scznik [kg/m®] [MPa] [mm] | [mm] [N] [kg/m®] [MPa] | [MPa] | [mm] | [mm] [N]
XLAM 120 mm - 5 ASSY3.0TPS - 10 350 10,00 10,00 60,00 6000 480 12,87 16,74 18,60 0,00 5790
warstw x 100
Nosnosé poprzeczna

W tabeli ponizej zestawiono nosnosci tacznikow zastosowanych do mocowania ptyt sciennych.

Fax,Rk

Ogran. efekt liny

Fv,rk

no$nosc¢ charakterystyczna na wycigganie tgcznika

ograniczenie efektu liny jako procentowej czesci z teorii Johansena

nosnos¢ charakterystyczna pojedynczego tgcznika jednocietego
Przekroj tacznik R Mechanizm o Ogran. efekt liny e
XLAM 120 mm - 5 ASSY 3.0 TPS-10 x 3000 d 5790 100% 5120
warstw 100

Potaczenia pionowe w Scianach CLT — Sprawdzenie nosnosci fgcznikéw

Tabela ponizej przedstawia charakterystyki geometryczne piyt kazdej Sciany oraz nos$nos¢ na
Scinanie potgczen pionowych Ry .

s . Wys. potaczenia sc Ruk
Nazwa sciany Przekréj [mm] [mm] [kN]
& XLAM 120 mm - . . i
Sciana 1 5 warstw Brak potgczen Brak potaczen Brak potgczen
$ciana 3 - 1 XLAM 120 tim - 3200 250 65,53
warstw
& XLAM 120 mm - . . i
Sciana 4 5 warstw Brak potgczen Brak potaczen Brak potgczen
. XLAM 120 mm - . . .
Sciana 6 5 warstw Brak potgczen Brak potgczen Brak potgczen
Sciana 9 XLAM 120 mm - 3200 250 65,53
5 warstw
Sciana 11 XLAM 120 mm - 3200 250 65,53
5 warstw
. XLAM 120 mm -
Sciana 13 5 warstw 3200 250 65,53
Sciana 14 - 1 XLAM 120 mm - 3200 250 65,53
5 warstw
Sciana 15 XLAM 120 tim - 3200 250 65,53
warstw
Sciana 20 XLAM 120 mm - 3200 250 65,53
5 warstw
Sciana 21 XLAM 120 tim - 3200 250 65,53
warstw
Sciana 54 XLAM 120 mm - 3200 250 65,53
5 warstw
Sciana 61 XLAM 120 tim - 3200 250 65,53
warstw
Sciana 66 XLAM 120 tim - 3200 250 65,53
warstw
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XLAM 120 mm -

Sciana 67 3200 250 65,53
5 warstw
Sciana 71 XLAM 120 tim - 3200 250 65,53
warstw
. XLAM 120 mm -
Sciana 72 5 warstw 3200 250 65,53
Sciana 18 XLAM 120 mm - 3200 250 65,53
5 warstw
Sciana 12 XLAM 120 tim - 3200 250 65,53
warstw
& XLAM 120 mm - . . i
Sciana 3 - 2 5 warstw Brak potgczen Brak potaczen Brak potgczen
: XLAM 120 mm - . . ,
Sciana 14 - 2 5 warstw Brak potgczen Brak potgczen Brak potgczen

Weryfikacje nosnosci potgczen pionowych dla kazdej sciany zestawiono w tabeli ponizej. Wartosci
te odpowiadajg decydujgcej przy scinaniu kombinacji obcigzen SGN.

Komb.: decydujgca kombinacja obcigzen
Kmod: wspotczynnik modyfikujgcy efekt czasu trwania obcigzenia i zmiany wilgotnosSci
materiatu
™: wspotczynnik czesciowy wiasciwosci materiatowych
Ry.q: no$nos¢ obliczeniowa $ciany CLT zwigzana ze zniszczeniem potgczen pionowych
Vioint,d: sita poprzeczna wystepujgca w najbardziej wytezonym ztgczu
W przypadku gdy potgczenie sktada sie z dwoch elementéw drewnianych o réznych wiasciwosciach
reologicznych, wyznaczenie obliczeniowej nosnosci powinno by¢ przeprowadzone
z uwzglednieniem modyfikacji wspétczynnika Kmod:
kmod = \/kmod,CLT ' kmod,board
Nazwa . Klasa n Rva Vioint,d
Sciany Przekroj Komb. uzytkowania Czas trwania Kmod ™ [kN] [kN] Spr.
i Brak Brak Brak
Sciana 1 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 Chwilowe 11 1,3 potacz potacz potacz
en en en
Sciana 3 - 1 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 Chwilowe 1,1 1,3 55,45 6,67 12%
Brak Brak Brak
Sciana 4 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 6 1 Chwilowe 1.1 1,3 potacz potacz potacz
en en en
Brak Brak Brak
Sciana 6 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 6 1 Chwilowe 1.1 1,3 potacz potacz potacz
en en en
Sciana 9 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 6 1 Chwilowe 1,1 1,3 55,45 14,48 26%
Sciana 11 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 6 1 Chwilowe 1,1 1,3 55,45 15,43 28%
Sciana 13 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 6 1 Chwilowe 1,1 1,3 55,45 14,48 26%
Sciana 14 - 1 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 Chwilowe 1,1 1,3 55,45 6,67 12%
Sciana 15 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 Chwilowe 1,1 1,3 55,45 5,39 10%
Sciana 20 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 Chwilowe 1,1 1,3 55,45 4,7 8%
Sciana 21 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 Chwilowe 1,1 1,3 55,45 5,39 10%
Sciana 54 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 6 1 Chwilowe 1,1 1,3 55,45 21,84 39%
Sciana 61 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 6 1 Chwilowe 1,1 1,3 55,45 17 31%
Sciana 66 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 Chwilowe 1,1 1,3 55,45 6,1 11%
Sciana 67 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 Chwilowe 1,1 1,3 55,45 6,1 11%
Sciana 71 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 Chwilowe 1,1 1,3 55,45 6,71 12%
Sciana 72 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 Chwilowe 1,1 1,3 55,45 5,41 10%
Sciana 18 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 Chwilowe 1,1 1,3 55,45 5,51 10%
Sciana 12 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 6 1 Chwilowe 1,1 1,3 55,45 17,06 31%
Brak Brak Brak
Sciana 3 - 2 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 Chwilowe 1,1 1,3 potacz potacz potacz
en en en
Brak Brak Brak
Sciana 14 - 2 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 Chwilowe 1,1 1,3 potacz potacz potacz
en en en

Wytrzymatosé na scinanie deski w potaczeniu pionowym
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Nosnos¢ charakterystyczna na Scinanie desek wykorzystanych w potgczeniach pomiedzy ptytami
tej samej sciany CLT, okresla sie weditug nastepujgcego wzoru

Rv,board,k = fv,k “h-t

gdzie:

fox wytrzymatos¢ na Scinanie materiatu, z ktérego zbudowana jest ptyta
h wysokos¢ sciany w miejscu styku

t grubos¢ deski w ztgczu

Nosnos¢ obliczeniowa na scinanie deski wykorzystanej w ztgczu pionowym wyznacza ze wzoru

kmod : Rv,board,k

Ry poard,a = Vor
gdzie
Kmod wspotczynnik modyfikujgcy efekt czasu trwania obcigzenia i zmiany wilgotnosci materiatu
Yum wspotczynnik czesciowy ze wzgledu na wlasciwosci materiatowe

Nosnos¢ na $cinanie desek wykorzystanych w potgczeniach pionowych zestawiono w tabeli ponize;.

Nazwa . . h t Rvpoardk

Sciany Przekréj Materiat ptyty [mm] [mm] TkN]
Sciana 1 XLAM 120 mm - 5 warstw Kerto Q 3200 27 389
Sciana 3 - 1 XLAM 120 mm - 5 warstw Kerto Q 3200 27 389
Sciana 4 XLAM 120 mm - 5 warstw Kerto Q 3200 27 389
Sciana 6 XLAM 120 mm - 5 warstw Kerto Q 3200 27 389
Sciana 9 XLAM 120 mm - 5 warstw Kerto Q 3200 27 389
Sciana 11 XLAM 120 mm - 5 warstw Kerto Q 3200 27 389
Sciana 13 XLAM 120 mm - 5 warstw Kerto Q 3200 27 389
Sciana 14 - 1 XLAM 120 mm - 5 warstw Kerto Q 3200 27 389
Sciana 15 XLAM 120 mm - 5 warstw Kerto Q 3200 27 389
Sciana 20 XLAM 120 mm - 5 warstw Kerto Q 3200 27 389
Sciana 21 XLAM 120 mm - 5 warstw Kerto Q 3200 27 389
Sciana 54 XLAM 120 mm - 5 warstw Kerto Q 3200 27 389
Sciana 61 XLAM 120 mm - 5 warstw Kerto Q 3200 27 389
Sciana 66 XLAM 120 mm - 5 warstw Kerto Q 3200 27 389
Sciana 67 XLAM 120 mm - 5 warstw Kerto Q 3200 27 389
Sciana 71 XLAM 120 mm - 5 warstw Kerto Q 3200 27 389
Sciana 72 XLAM 120 mm - 5 warstw Kerto Q 3200 27 389
Sciana 18 XLAM 120 mm - 5 warstw Kerto Q 3200 27 389
Sciana 12 XLAM 120 mm - 5 warstw Kerto Q 3200 27 389
Sciana 3 -2 XLAM 120 mm - 5 warstw Kerto Q 3200 27 389
Sciana 14 - 2 XLAM 120 mm - 5 warstw Kerto Q 3200 27 389

Weryfikacja nosnosci na scinanie potgczen pionowych w scianach CLT zestawiono w tabeli ponize;j.

Klasa

2:;’:; Przekréj Komb. uiytk:wani Czas trwania Kmod ™ R"['m']""’ ‘?I:md Spr.
Sciana 1 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 Chwilowe 1,1 1,2 356,4 8 NaN
Sciana 3 - 1 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 Chwilowe 1,1 1,2 356,4 7 2%
Sciana 4 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 6 1 Chwilowe 1,1 1,2 356,4 42 NaN
Sciana 6 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 6 1 Chwilowe 1,1 1,2 356,4 22 NaN
Sciana 9 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 6 1 Chwilowe 1,1 1,2 356,4 14 4%
Sciana 11 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 6 1 Chwilowe 1,1 1,2 356,4 15 4%
Sciana 13 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 6 1 Chwilowe 1,1 1,2 356,4 14 4%
Sciana 14 - 1 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 Chwilowe 1,1 1,2 356,4 7 2%
Sciana 15 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 Chwilowe 1,1 1,2 356,4 5 2%
Sciana 20 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 Chwilowe 1,1 1,2 356,4 5 1%
Sciana 21 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 Chwilowe 1,1 1,2 356,4 5 2%
Sciana 54 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 6 1 Chwilowe 1,1 1,2 356,4 22 6%
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Sciana 61 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 6 1 Chwilowe 1,1 1,2 356,4 17 5%
Sciana 66 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 Chwilowe 1,1 1,2 356,4 6 2%
Sciana 67 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 Chwilowe 1,1 1,2 356,4 6 2%
Sciana 71 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 Chwilowe 1,1 1,2 356,4 7 2%
Sciana 72 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 Chwilowe 1,1 1,2 356,4 5 2%
Sciana 18 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 Chwilowe 1,1 1,2 356,4 6 2%
Sciana 12 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 6 1 Chwilowe 1,1 1,2 356,4 17 5%
Sciana 3 - 2 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 Chwilowe 1,1 1,2 356,4 15 NaN
Sciana 14 -2 XLAM 120 mm - 5 warstw SGN poziomo 1 1 Chwilowe 1,1 1,2 356,4 15 NaN
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Zlacza

Potaczenia w podstawie konstrukcji - Zakotwienie

Nosnos¢ obliczeniowa Ry zakotwienia jest okreslana jako wartos¢ minimalna z nosnosci
wynikajgcych z nastepujgcych mechanizmow zniszczenia:

e zniszczenie potgczenia na gwozdzie;
e zniszczenie stalowego ztgcza kotwigcego;

e zniszczenie kotew do betonu.

Sity dziatajgce w zakotwieniu

Sita rozciggajgca dziatajgca w zakotwieniu (T,) jest okreslona w sposdb opisany w TTa
rozdziale ,Opis modelu”. I

Sita rozciggajgca dziatajgca na kotwy do betonu jest wyznaczana z uwzglednieniem
dodatkowego momentu (wyrazonego przez wspotczynnik k:), wynikajgcego z braku
wspotosiowosci miedzy zewnetrzng sitg dziatajgcg na Scianke pionowg ztgcza
katowego a kotwa.

Tp = Ta . k t
an Liczba kotew
Nazwa sciany D"['g:]’sc Nazwa zlacza na kazdym Komb. Czas trwania [k':l] [I'(\:j;:l] [I;] kt [m]
koncu Sciany

Sciana 1 1,00 Rozciagane ztacze 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 36,25 11,22 0,00 1 0,00
podstawy - kotwy, #1

Sciana 3 - 1 1,99 Rozciagane ziacze 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 59,96 20,21 0,00 1 0,00
podstawy - kotwy, #1

Sciana 4 1,00 Rozciagane ziacze 1 SGN poziomo 4 Chwilowe 16,72 49,29 40,93 1 40,93
podstawy - kotwy, #9

Sciana 6 1,00 Rozciagane ziacze 1 SGN poziomo 4 Chwilowe 26,53 31,10 17,84 1 17,84
podstawy - kotwy, #1

Sciana 9 1,50 Rozciagane ziacze 1 SGN poziomo 4 Chwilowe 15,29 30,97 13,00 1 13,00
podstawy - kotwy, #1

Sciana 11 2,50 Rozciagane ztacze 1 SGN poziomo 4 Chwilowe 27,43 59,26 9,99 1 9,99
podstawy - kotwy, #1

Sciana 13 1,50 Rozoiagane ziacze 1 SGN poziomo 4 Chwilowe 1528 30,97 13,01 1 13,01
podstawy - kotwy, #1

Sciana 14 - 1 1,99 Rozciagane ztacze 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 71,93 20,21 0,00 1 0,00
podstawy - kotwy, #1

Sciana 15 2,40 Rozciagane ztacze 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 61,50 17,22 0,00 1 0,00
podstawy - kotwy, #1

. Rozciggane ztgcze . .

Sciana 20 7,80 podstawy - kotwy. #1 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 174,64 52,43 0,00 1 0,00

Sciana 21 2,40 Rozciagane ztacze 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 53,65 17,22 0,00 1 0,00
podstawy - kotwy, #1

Sciana 54 2,37 Rozciagane ziacze 1 SGN poziomo 4 Chwilowe 46,29 73,88 8,03 1 8,03
podstawy - kotwy, #1

Sciana 61 2,80 Rozciagane ztacze 1 SGN poziomo 4 Chwilowe 30,54 79,73 13,20 1 13,20
podstawy - kotwy, #1

Sciana 66 1,70 Rozciagane ziacze 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 20,20 16,00 0,00 1 0,00
podstawy - kotwy, #1

Sciana 67 1,70 Rozciagane ziacze 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 18,11 16,00 0,36 1 0,36
podstawy - kotwy, #1
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Sciana 71 2,50 Rozciagane ziacze SGN poziomo 1 Chwilowe 152,15 23,44 0,00 0,00
podstawy - kotwy, #1

Sciana 72 3,06 Rozciagane ztacze SGN poziomo 1 Chwilowe 131,60 25,46 0,00 0,00
podstawy - kotwy, #1

. Rozciggane ztgcze . .

Sciana 18 3,14 podstawy - kotwy. #1 SGN poziomo 1 Chwilowe 127,87 26,55 0,00 0,00

Sciana 12 2,80 Rozciagane ztacze SGN poziomo 1 Chwilowe 59,49 4,99 0,00 0,00
podstawy - kotwy, #1

Sciana 3 - 2 1,01 Rozciagane ziacze SGN poziomo 1 Chwilowe 12,54 14,94 8,49 8,49
podstawy - kotwy, #9

Sciana 14 - 2 1,01 Rozciagane ztacze SGN poziomo 1 Chwilowe 13,87 14,94 7,82 7,82
podstawy - kotwy, #9

Nosnos¢ potgczenia na gwozdzie
Obliczeniowa nosnosc¢ potaczenia na gwozdzie wyrazona jest ponizszym réwnaniem

kmod : Rc,k,dens

Rc,d = v
M
gdzie:

R aens NOSNOSC charakterystyczna potgczenia na gwozdzie. Wartos¢ ta redukowana jest za
pomocg wspoétczynnika Kqens Wtedy, kiedy gestosc¢ uzytego materiatu jest mniejsza od 350

2
kg/m?®. Wspotczynnik keens mozna wyznaczy¢ z zaleznos$ci Re x gens = Rex - (%) ;

Kmod wspotczynnik modyfikujacy efekt czasu trwania obcigzenia i zmiany wilgotnosci materiatu;

Yum wspotczynnik czesciowy dla potgczeh.

Nosnosé¢ elementu stalowego zfgcza katowego

Nosnos¢ na rozcigganie stalowego elementu ztgcza katowego moze byé wyznaczona ze wzoru

Rsq = Rk
' Ym2
gdzie:
Rk charakterystyczna nosnosc¢ ztgcza kgtowego;
Ym2 wspotczynnik czesciowy przy sprawdzaniu nosnosci przekroju na rozerwanie.

Nosnos¢ na rozcigganie kotew do betonu

Nosnos¢ na rozcigganie kotew do betonu mozna wyznaczy¢ ze wzoru

Ry
Rpa = 7
gdzie:
Ry k charakterystyczna nosnos¢ kotew do betonu;
y wspotczynnik bezpieczehstwa.
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Pod

sumowanie weryfikacji z charakterystycznymi wartosciami nosnosci zwigzanych ze

zniszczeniem poszczegolnych komponentéw zawarto w ponizszej tabeli.

Nazwa: Nazwa ztgcza kotwigcego

Komb.: Decydujgca kombinacja obcigzen
Taq: Obliczeniowa wartos¢ sity rozciggajgcej dziatajgcej na zakotwienie
Tp.d: Obliczeniowa wartos$¢ sity rozciggajgcej dziatajgcej na kotwy do betonu
Kmod: wspotczynnik modyfikujgcy efekt czasu trwania obcigzenia i zmiany wilgotnosci
materiatu
™ wspotczynnik czesciowy
Rad: obliczeniowa warto$¢ nosnosci ztgcza kotwigcego, przyjeta jako najmniejsza wartosc
z obliczeniowych nosnosci odpowiadajgcych roznym mechanizmom jego zniszczenia
Rp.d obliczeniowa nosnosc¢ kotew do betonu
Ta,d < Ra,d = min(Rc,d; Rs,d)
Tp,d S Rp,d
Mechan
Nazwa Klasa Ta, Re .k dens Rs, Ra, To. Ro, Ry, izm
ciany | Nazwazlacza e uzytk. [kNd] [kkN] [ka] kmod (2 N2 [kNd] [k‘h“] [k;dk] 7 [k'ﬁd] ziszez | SP©
enia
Rozciggane
Sciana 1 Zacze SGN 1 0,00 | 31,40 | 634 11 13 1,25 - 0,00 | 35,06 1,8 0%
podstawy - poziomo 1
kotwy, #1
) Rozciggane
SC|ar11a3 Zacze SGN 1 000 | 3140 | 634 | 1.1 13 1,25 . 000 | 3506 | 18 0%
- podstawy - poziomo 1
kotwy, #1
Rozciggane Rozciag
Sciana 4 2acze SGN 1 40,93 | 14834 | 1% | 14 13 125 | 1255 | 40903 | 1294 | 15 | 8032 | anie: 51%
podstawy - poziomo 4 875 2 8 Kotw
kotwy, #9 y
Rozciggane Rozciag
Sciana 6 Zacze SGN 1 17,84 | 3140 | 634 11 1,3 125 | 2657 | 17,84 | 35,06 1,8 19,48 anie: 92%
podstawy - poziomo 4 Kotwy
kotwy, #1
Rozciggane Rozciag
Sciana 9 2acze SGN 1 13,00 | 3140 | 634 11 1,3 125 | 26557 | 13,00 | 35,06 1,8 19,48 anie: 67%
podstawy - poziomo 4 kotwy
kotwy, #1
L Rozciggane Rozcigg
S°1'a1”"‘ zlacze SGN 1 099 | 3140 | 634 | 11 13 125 | 2657 | 999 | 3506 | 18 | 1948 | anie: 51%
podstawy - poziomo 4 kotwy
kotwy, #1
L Rozciggane Rozcigg
Scana poﬂzgzvjy_ pojfn'fo“ 1 1301 | 3140 | 634 | 1.1 13| 125 | 2657 | 1301 | 3506 | 18 | tods | ame: | 67%
kotwy, #1 y
. Rozciggane
Sciana ztgcze SGN o,
e podstany - poziomo 1 1 0,00 | 3140 | 634 11 13 1,25 - 0,00 | 3506 1,8 0%
kotwy, #1
- Rozciggane
Scana Ziacze SGN 1 000 | 3140 | 634 | 11 13 | 125 ; 000 | 3506 | 18 0%
podstawy - poziomo 1
kotwy, #1
- Rozciggane
Scana zZiacze SGN 1 000 | 3140 | 634 | 11 13 | 125 ; 000 | 3506 | 18 0%
podstawy - poziomo 1
kotwy, #1
- Rozciggane
Scana Ziacze SGN 1 000 | 3140 | 634 | 11 13 | 125 ; 000 | 3506 | 18 0%
podstawy - poziomo 1
kotwy, #1
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) Rozciggane Rozcigg
Sciana 2acze SGN 1 803 | 31,40 | 634 11 13 125 | 26,57 | 803 | 3506 1,8 19,48 anie: 41%
54 podstawy - poziomo 4 Kotw!
kotwy, #1 y
Rozciggane i
. Rozcigg
Sciana 2acze SGN 1 1320 | 3140 | 634 11 13 1,25 | 26,57 | 13,20 | 35,06 1,8 19,48 anie: 68%
61 podstawy - poziomo 4 Kotw:
kotwy, #1 y
Rozciggane
Sciana ztacze SGN 1 0,00 | 31,40 | 634 11 1,3 1,25 - 000 | 3506 | 18 - - 0%
66 podstawy - poziomo 1
kotwy, #1
Rozciggane i
.. Rozcigg
Sciana zlacze SGN 1 0,36 31,40 | 634 1,1 1,3 1,25 | 26,57 | 0,36 | 3506 18 19,48 anie: 2%
67 podstawy - poziomo 1 K
otwy
kotwy, #1
. Rozciggane
Sciana Zacze SGN 1 000 | 3140 | 634 | 1.4 13 | 125 - 000 | 3506 | 18 - - 0%
71 podstawy - poziomo 1
kotwy, #1
Rozciggane
Sciana zlgcze SGN
72 podstawy - poziomo 1 1 0,00 31,40 63,4 1.1 1,3 1,25 - 0,00 35,06 1,8 - - 0%
kotwy, #1
Rozciggane
Sciana zlgcze SGN
18 podstawy - poziomo 1 1 0,00 31,40 63,4 1.1 1,3 1,25 - 0,00 35,06 1,8 - - 0%
kotwy, #1
. Rozciggane
Sciana zacze SCN 1 000 | 3140 | 634 | 11 13 | 125 - 000 | 3506 | 18 - - 0%
12 podstawy - poziomo 1
kotwy, #1
i Rozciggane Rozcigg
Sciana 3 zacze SCN 1 849 | 14834 | 199 | 14 13 | 125 | 1225 | 49 | 04| 45 | 8032 | anie: 1%
-2 podstawy - poziomo 1 875 2 8 K
otwy
kotwy, #9
. Rozciggane Rozcigg
Sciana zlacze SGN 1 782 | 14834 | 8% | 44 13 | 125 | 185 | 782 | 1204 | 45 | 8032 | anie: 10%
14 -2 podstawy - poziomo 1 875 2 8 Kotw!
kotwy, #9 y

Timber Tech Buildings ver. 89. - Licencja zarejestrowana dla Pawel Ordziniak




Raport z obliczen do projektu technicznego TimberTech s.r.l.

Potaczenia przystropowe - Zakotwienie/ucigglenie

Nosnos¢ obliczeniowa Rq ucigglenia jest okreslana jako wartos¢ minimalna z nosnosci wynikajgcych
z nastepujgcych mechanizmow zniszczenia:

e zniszczenie potgczenia na gwozdzie;
e zniszczenie stalowego elementu ztgcza;

e zniszczenie sruby.

Sity dziatajace w uciagleniu

Sita rozciggajgca dziatajaca w ztgczu (T.) jest okreslona w oparciu o rozdziat “Opis TTH
modelu”.

Sita rozciggajgca dziatajgca na pojedynczg srube jest wyznaczana z uwzglednieniem
liczby srub i dodatkowego momentu (wyrazonego przez wspétczynnik ki) wynikajgcego
z braku wspoétosiowosci miedzy zewnetrzng sitg dziatajgcg na $cianke pionowg ztgcza a
Srubg u.

T _ Ta * k t
b =
np
an Liczba kotew na
Nazwa Dtugosé S . N Ms.3 Ta Tb
s Nazwa zlacza kazdym koncu Komb. Czas trwania kt Ny
sciany [m] <ciany [kN] [kNm] [kN] [kN]
Sciana 22 1,00 Rozciagane ztacze 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 24,41 3,43 0,00 1 1 0,00
przystropowe, #1
Sciana 23 1,99 Rozoiagane zlacze 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 3657 | 6,96 0,00 1 1 0,00
przystropowe, #1
Sciana 25 1,47 Rozciggane ziacze 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 9,28 5,64 0,00 1 1 0,00
przystropowe, #1
Sciana 26 1,47 Rozciagane ztacze 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 7,19 5,64 0,25 1 1 0,25
przystropowe, #1
. Rozciggane ztgcze . .
Sciana 31 1,00 przystropowe, #1 1 SGN poziomo 4 Chwilowe 6,11 9,35 6,29 1 1 6,29
Sciana 33 1,50 Rozciagane ztacze 1 SGN poziomo 4 Chwilowe 9,06 9,25 1,63 1 1 1,63
przystropowe, #1
Sciana 34 2,50 Rozoiagane zlacze 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 1676 | 342 0,00 1 1 0,00
przystropowe, #1
Sciana 35 1,50 Rozciagane ztacze 1 SGN poziomo 4 Chwilowe 9,07 9,25 1,63 1 1 1,63
przystropowe, #1
Sciana 38 1,99 Rozciagane ztacze 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 39,63 | 6,96 0,00 1 1 0,00
przystropowe, #1
Sciana 42 7,80 Rozciggane ziacze 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 91,80 15,78 0,00 1 1 0,00
przystropowe, #1
Sciana 43 2,40 Rozciagane ztacze 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 34,58 4,29 0,00 1 1 0,00
przystropowe, #1
Sciana 46 1,50 Rozoiagane zlacze 1 SGN poziomo 4 Chwilowe 710 | 2212 | 1119 1 1 .1
przystropowe, #1 9
Sciana 63 2,40 Rozciagane ztacze 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 30,25 4,29 0,00 1 1 0,00
przystropowe, #1
Sciana 73 1,00 Rozoiagane zlacze 1 SGN poziomo 4 Chwilowe 5,22 7,69 5,08 1 1 5,08
przystropowe, #1

Nosnos¢ potgczenia na gwozdzie

Obliczeniowa nosnosc¢ potagczenia na gwozdzie wyrazona jest ponizszym réwnaniem
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kmod : Rc,k,dens

Rea = 1471
gdzie:

R aens NOSNOSC charakterystyczna potgczenia na gwozdzie. Wartos¢ ta redukowana jest za
pomocg wspoétczynnika Kqens Wtedy, kiedy gestosc¢ uzytego materiatu jest mniejsza od 350

2
kg/m®. Wspotczynnik keens mozna wyznaczy¢ z zaleznos$ci R; x gens = Rex - (%) ;

Kmod wspotczynnik modyfikujacy efekt czasu trwania obcigzenia i zmiany wilgotnosci materiatu;

Yum wspotczynnik czesciowy dla potagczenia.

Nosnosé elementu stalowego zakotwienia/ucigglenia

Nosnos$¢ na rozcigganie stalowego elementu zakotwienia/ucigglenia mozna okresli¢ ze wzoru

Rs k
Rsa = Ym2
gdzie:
Rk charakterystyczna no$nos¢ ucigglenia/ucigglenia;
Ym2 wspotczynnik czesciowy wytrzymatosci przekrojow poddanych rozcigganiu.

Nosnos¢ na rozcigganie Srub

Nosnos¢ na rozcigganie sruby jest okreslona w oparciu o wzér podany w tabeli 3.4 normy EN 1993-
1-8

Ry, = 00 fun As
Ym2
gdzie:
fub wytrzymatos¢ na rozcigganie sruby;
A, pole przekroju czynnego sruby;
Ym2 wspotczynnik czesciowy przy sprawdzaniu nosnosci przekroju na rozerwanie.

Podsumowanie weryfikacji z charakterystycznymi wartosciami nosnosci zwigzanych ze
zniszczeniem poszczegodlnych komponentdéw zawarto w ponizszej tabeli.

Nazwa: nazwa ztgcza, w ktérym zastosowano zakotwienie

Komb.: decydujgca kombinacja obcigzen
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Taq: obliczeniowa wartos¢ sity rozciggajgcej w zakotwieniu

To,a: obliczeniowa sita rozciggajgca dziatajgca w srubie

Kmod: wspotczynnik modyfikujgcy efekt czasu trwania obcigzenia i zmiany wilgotnosSci
materiatu

Ym: wspotczynnik czesciowy

Rad: obliczeniowa warto$¢ nosnosci ztgcza kotwigcego, przyjeta jako najmniejsza wartosc

z obliczeniowych nosnosci odpowiadajgcych roznym mechanizmom jego zniszczenia
Ry obliczeniowa no$nos¢ sruby
Taq < Rga = min(Rc,d; Rs,d)

y

Tpa < Rpa

N Klasa T R Re R o = o Mechani
azwa s ad . K,dens. K ,d bd K ,d zm
éciany Razwal2scze Komb: usytkowan | Ny | (kN | [kN) | Kme m w2 eNp | kN] | [kN] | [kN] | zniszeze | SP™
nia
Rozciggane .
Sciana 22 Zacze SGN poziomo 1 000 | 8685 | 634 | 1.1 13 1,25 : 000 | 882 - : 0%
przystropowe, #1
Rozciggane .
Sciana 23 Zlgcze SGN '°1°Z'°m° 1 0,00 | 86,85 | 634 1.1 13 1,25 - 0,00 88,2 - - 0%
przystropowe, #1
Rozciggane .
Sciana 25 Zacze SGN poziomo 1 000 | 8685 | 634 | 1.1 13 1,25 : 000 | 882 - : 0%
przystropowe, #1
Rozcigg
Rozciggane SGN poziomo anie:
Sciana 26 ztgcze p1 1 0,25 86,85 63,4 11 1,3 1,25 50,72 0,25 88,2 70,56 stalowy 0%
przystropowe, #1 element
zigczny
Rozcigg
i Rozciggane SGN poziomo anie:
Sciana 31 zlgcze 4 1 6,29 86,85 63,4 1,1 1,3 1,25 50,72 6,29 88,2 70,56 stalowy 12%
przystropowe, #1 element
ztgczny
Rozcigg
Rozciggane . anie:
Sciana 33 Zlgcze SGN pj’z'°m° 1 163 | 8685 | 634 1.1 13 125 | 50,72 | 1,63 882 | 7056 | stalowy 3%
przystropowe, #1 element
ztgczny
Rozciggane .
Sciana 34 Zacze SGN poziomo 1 000 | 8685 | 634 | 11 13 1,25 . 000 | 882 . . 0%
przystropowe, #1
Rozcigg
i Rozciggane SGN poziomo anie:
Sciana 35 zlgcze 4 1 1,63 86,85 63,4 1,1 1,3 1,25 50,72 1,63 88,2 70,56 stalowy 3%
przystropowe, #1 element
ztgczny
Rozciggane .
Sciana 38 Zacze SGN poziomo 1 000 | 8685 | 634 | 1.1 13 1,25 : 000 | 882 - : 0%
przystropowe, #1
Rozciggane .
Sciana 42 Zacze SGN poziomo 1 000 | 8685 | 634 | 1.1 13 1,25 : 000 | 882 - : 0%
przystropowe, #1
Rozciggane .
Sciana 43 Zlgcze SGN '°1°Z'°m° 1 0,00 | 86,85 | 634 11 13 1,25 - 0,00 88,2 - - 0%
przystropowe, #1
Rozcigg
Rozciggane . anie:
Sciana 46 Zlgcze SGN pj’z'°m° 1 11,19 | 86,85 | 634 11 13 125 | 50,72 | 11,19 | 882 | 70,56 | stalowy 22%
przystropowe, #1 element
ztgczny
Rozciggane .
Sciana 63 Zlgcze SGN '°1°Z'°m° 1 0,00 | 86,85 | 634 1.1 13 1,25 - 0,00 88,2 - - 0%
przystropowe, #1
Rozcigg
i Rozciggane SGN poziomo anie:
Sciana 73 zlgcze 4 1 5,08 86,85 63,4 1,1 1,3 1,25 50,72 5,08 88,2 70,56 stalowy 10%
przystropowe, #1 element
ztgczny
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Potaczenia na perforowane ptytki/tasmy

TimberTech s.r.l.

Nosnos¢ obliczeniowa Ry elementu perforowanego okreslana jest jako warto§¢ minimalna z

nosnosci wynikajgcych z nastepujgcych mechanizméw zniszczenia:
e zniszczenie potgczenia na gwozdzie;

e zniszczenie elementu perforowanego.

Sity dziatajgce na zigcza

an Liczba ztaczy
Nazwa $ciany Dhig‘z])sc Nazwa ziacza na kazdym Komb. Czas trwania [k':d] [I'(\:j;:'] [I;]
koncu Sciany
Rozciggane ztgcze
Sciana 27 3,14 przystropowe, #2 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 61,33 9,23 0,00
(ucigglenie)
Rozciggane ztgcze
Sciana 29 3,06 przystropowe, #2 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 51,22 8,90 0,00
(ucigglenie)
Rozciggane ztacze
Sciana 36 2,50 przystropowe, #2 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 68,10 6,65 0,00
(ucigglenie)
Rozciggane ztacze
Sciana 62 2,80 przystropowe, #2 1 SGN poziomo 4 Chwilowe 12,71 32,13 5,12
(ucigglenie)

Nosnosé na rozcigganie elementu perforowanego

Nosnos¢ na rozcigganie elementu perforowanego okreslana jest na podstawie wytycznych z 6.2.3
normy EN 1993-1-1. Dla przekrojow z otworami obliczeniowa nosnos¢ na rozcigganie N, 5 powinna
odpowiadaé¢ mniejszej z obliczeniowych nosnosci plastycznej przekroju brutto lub przekroju netto z

uwzglednieniem otwordéw na tgczniki.

Obliczeniowa no$nos$c¢ przekroju brutto okreslona jest wzorem

A-f,
Rpl,Rd = m
gdzie:
A pole powierzchni brutto;
fy granica plastyczno$ci stali;
Ymo wspotczynnik czesciowy dla okreslania nosnosci przekroju.

Obliczeniowa wytrzymatos¢ przekroju netto jest okreslona wzorem:

09 A fo
' Ym2
gdzie:
Anet pole przekroju netto;
fu wytrzymatos¢ na rozcigganie stali;
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Ym2 wspotczynnik czesciowy przy sprawdzaniu noSnosci przekroju na rozerwanie.

Nosnosé¢ potgczenia na gwozdzie

Charakterystyczna nosnosc¢ potgczenia okreslona jest jako iloczyn efektywnej liczby tgcznikow
i wytrzymatosci pojedynczego tgcznika

Rc,k = Ney - Rk.conn

gdzie nosnos¢ pojedynczego tgcznika R.,nn OKreslana jest w oparciu o teori¢ Johansena, a
efektywna liczba tgcznikéw przyjmowana jest wedtug punktu 8.3.1.1 (8) 1 8.5.1.1 (4) normy EN 1995-
1-1.

Rozstaw
Liczba & ikow ¢ ikow w Efektywna liczba Reonn,k Rek
w rzedzie rzedzie tacznikow [kN] [kN]
[mm]

N $ciany N zlacza Liczba rzedéw

Rozciggane
Sciana 27 dacze 1 12 40 12 1,99 23,87
przystropowe, #2
(ucigglenie)
Rozciggane
Sciana 29 dacze 1 12 40 12 1,99 23,87
przystropowe, #2
(ucigglenie)
Rozciggane
Sciana 36 dacze 1 12 40 12 1,99 23,87
przystropowe, #2
(ucigglenie)
Rozciggane
Sciana 62 dacze 1 12 40 12 1,99 23,87
przystropowe, #2
(ucigglenie)

Obliczeniowa nosnos¢ wyrazona jest wzorem

Kmoa - Rex
Rc,dzT
gdzie:
R.x charakterystyczna nosnosc tgcznika;
Kmod wspotczynnik modyfikujgcy efekt czasu trwania obcigzenia i zmiany wilgotnosSci
materiatu;
Ym wspotczynnik czesdciowy dla potgczen.

Podsumowanie weryfikacji z charakterystycznymi wartosciami nosnosci zwigzanych ze
zniszczeniem poszczegodlnych komponentdéw zawarto w ponizszej tabeli.

Nazwa: nazwa ztgcza, w ktérym zastosowano tasmy perforowane

Komb.: decydujgca kombinacja obcigzen

Taa: Obliczeniowa sita dziatajgca na potgczenia

Kmod: wspotczynnik modyfikujgcy efekt czasu trwania obcigzenia i zmiany wilgotnosci
materiatu
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Y™m:
RdZ

wspotczynnik czesciowy

TimberTech s.r.l.

obliczeniowa nos$nosé, przyjeta jako minimalna z wytrzymatosci uzyskanych dla réznych

mechanizmdow zniszczenia

Taa < min(Ryira; Ruas Rea)

.- Rozciggane ztacze
chna przystropowe, #2 SGN poziomo 1 0,00 23,87 225 20,;)47 1,1 13 1,25 - 0%
(ucigglenie)
& Rozciggane ztgcze
Scana przystropowe, #2 SGN poziomo 1 000 | 2387 | 225 | 202 | 14 13 1,25 B 0%
(ucigglenie)
. Rozciggane ztgcze
Scé%"a przystropowe, #2 SGN poziomo 1 0,00 23,87 22,5 20'247 11 13 1,25 - 0%
(ucigglenie)
Sciana Rozciggane ziacze 20,047 Pt
62 przystropowe, #2 SGN poziomo 4 5,12 23,87 22,5 ’5 1,1 1,3 1,25 16,04 i rzekrc')’y 32%
(ucigglenie) pnetto d
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Ztagcza katowe z kotwami — potgczenia scinane drewno-
beton

Nosnos$¢ obliczeniowa Ry ztgcza katowego okreslana jest jako wartos¢ minimalna z nosnosci
wynikajgcych z nastepujgcych mechanizmoéw zniszczenia:

e zniszczenie przy $cinaniu ztgcza katowego i/lub grupy fgcznikow ztgcza;

e zniszczenie przy $cinaniu kotew tgczacych z betonem.

Sity poprzeczne

Sita poprzeczna dziatajgca na pojedyncze ztgcze katowe wyznaczana jest przez podzielenie
catkowitej sity poprzecznej V. przez liczbe ztgczy katowych $ciany (uwzgledniajgc mozliwosé
wystepowania zigczy katowych po obu strona elementu konstrukcyjnego).

V, = -
Nanc
gdzie:
v, obliczeniowa sita poprzeczna w rozpatrywanej scianie;
Nane liczba scinanych ztgczy w scianie.

Sita poprzeczna dziatajgca na kotwy w kazdym ztgczu katowym jest rowna V.

Nazwa Diugosé Liczba n V2 Va
Sciany [m] Nazwa zlacza Ziaczy Komb. Czas trwania [kN] [kN]
Sciana 1 1,00 Scinane ziacze podstawy - 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 2,43 2,43
kotwy, #5
Sciana 3 - 1 1,99 Scinane zlacze podstawy - 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 414 414
kotwy, #6
Sciana 4 1,00 Scinane ziacze podstawy - 2 SGN poziomo 6 Chwilowe 13,00 6,50
kotwy, #26
Sciana 6 1,00 Scinane zlacze podstawy - 2 SGN poziomo 6 Chwilowe 6,80 3,40
kotwy, #27
Sciana 9 1,50 Scinane ziacze podstawy - 1 SGN poziomo 6 Chwilowe 6,79 6,79
kotwy, #9
. Scinane zlgcze podstawy - . .
Sciana 11 2,50 Kotwy, #10 2 SGN poziomo 6 Chwilowe 12,06 6,03
Sciana 13 1,50 Scinane ziacze podstawy - 1 SGN poziomo 6 Chwilowe 6,79 6,79
] kotwy, #11
Sciana 14 - 1 1,99 Scinane zlacze podstawy - 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 4,14 4,14
kotwy, #12
Sciana 15 2,40 Scinane ziacze podstawy - 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 4,04 4,04
kotwy, #13
Sciana 20 7,80 Scinane ziacze podstawy - 3 SGN poziomo 1 Chwilowe 11,45 3,82
kotwy, #14
. Scinane zlgcze podstawy - . .
Sciana 21 2,40 Kotwy, #15 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 4,04 4,04
Sciana 54 2,37 Scinane ziacze podstawy - 2 SGN poziomo 6 Chwilowe 16,18 8,09
kotwy, #16
Sciana 61 2,80 Scinane zlacze podstawy - 2 SGN poziomo 6 Chwilowe 14,88 7,44
kotwy, #17
Sciana 66 1,70 Scinane ziacze podstawy - 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 3,24 3,24
] kotwy, #18
Sciana 67 1,70 Scinane zlacze podstawy - 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 3,24 3,24
kotwy, #19
Sciana 71 2,50 Scinane zlacze podstawy - 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 5,24 5,24
kotwy, #20
Sciana 72 3,06 Scinane ziacze podstawy - 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 5,17 5,17
kotwy, #21
. Scinane zlgcze podstawy - . .
Sciana 18 3,14 Kotwy, #22 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 5,41 5,41
Sciana 12 2,80 Scinane ziacze podstawy - 2 SGN poziomo 6 Chwilowe 14,93 7,47
] kotwy, #23
Sciana 3 - 2 1,01 Scinane zlacze podstawy - 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 4,67 4,67
kotwy, #24
Sciana 14 - 2 1,01 Scinane ziacze podstawy - 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 4,67 467
kotwy, #25
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Nosnosé zfgcza katowego

Obliczeniowa nosno$¢ na $cinanie ztgcza katowego moze byé okreslona za pomoca ponizszego

wzoru

gdzie:

Ra,k,dens

_ kmod : Ra,k,dens
Ra,d -
Ym

nosnos¢ charakterystyczna potgczenia na gwozdzie. Wartos¢ ta redukowana jest za
pomocg wspoétczynnika keens Wiedy, kiedy gestosé materiatu jest mniejsza od 350 kg/m?.

2
Wspotczynnik Kdens mozna wyznaczyC z zaleznosci R,  gens = Rak (S'kaO) .

Nosnosé na scinanie kotew do betonu

Nosnos¢ na $cinanie kotew do betonu okreslana jest wzorem

Ry k
Ry =2
14

charakterystyczna nosnos¢ na scinanie kotew do betonu,

wspotczynnik bezpieczenstwa.

Podsumowanie weryfikacji z charakterystycznymi wartosciami nosnosci zwigzanych ze
zniszczeniem poszczegodlnych komponentdéw zawarto w ponizszej tabeli.

Nazwa:
Komb.:
Va’d:

Kmod:

Ym:

Ra,d:

nazwa ztgcza, w ktérym zastosowano ztgcze katowe
decydujgca kombinacja obcigzen
sita poprzeczna dziatajgca na ztgcze katowe i kotwy do betonu

wspotczynnik modyfikujgcy efekt czasu trwania obcigzenia i zmiany wilgotnosci
materiatu

wspoétczynnik bezpieczenstwa

obliczeniowa nosnosc¢ zigcza kgtowego

obliczeniowa nosnosc¢ kotew do betonu
Va,d < Ra,d

Va,d < Rp,d
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Klasa Mechani
Nazwa ; Vad Raons Ragd Rpk Rp.d zm
éciany pazaglziscza Komb: ‘;:;':"I‘: [kN (kN] | Kmee [Ny | kN v [kN] | zniszez ShE
enia
Scinanie
. Scinane zlgcze podstawy - . : o
Sciana 1 Kotwy, #5 SGN poziomo 1 1 2,43 22,10 11 1,3 18,7 44,25 1,25 35,4 element 13%
zlgcza
Scinanie
Sciana 3 Scinane zlgcze podstawy - . : o
-1 Kotwy, #6 SGN poziomo 1 1 4,14 22,10 1.1 1,3 18,7 44,25 1,25 35,4 element 22%
zlgcza
Scinanie
Sciana 4 | Scinane zlacze podstawy - SGN poziomo 6 1 650 | 2210 | 11 | 13 | 187 | 4425 | 125 | 354 : 35%
kotwy, #26 element
ztgcza
Scinanie
Sciana g | Scinane zlacze podstawy - SGN poziomo 6 1 340 | 2210 | 11 | 13 | 187 | 4425 | 125 | 354 : 18%
kotwy, #27 element
ztgcza
Scinanie
Sciana9 | Scinane zlacze podstawy - SGN poziomo 6 1 679 | 2210 | 11 | 13 | 187 | 4425 | 125 | 354 : 36%
kotwy, #9 element
ztgcza
Scinanie
Sciana | Scinane ziacze podstawy - SGN poziomo 6 1 603 | 2210 | 11 | 13 | 187 | 4425 | 125 | 354 : 32%
11 kotwy, #10 element
zlgcza
Scinanie
Sciana | Scinane ziacze podstawy - SGN poziomo 6 1 679 | 2210 | 11 | 13 | 187 | 4425 | 125 | 354 : 36%
13 kotwy, #11 element
zlgcza
Scinanie
Sciana Scinane ztgcze podstawy - . :
14 -1 Kotwy, #12 SGN poziomo 1 1 4,14 22,10 1,1 1,3 18,7 44,25 1,25 35,4 element 22%
zlgcza
Scinanie
Sciana Scinane zigcze podstawy - . :
15 Kotwy, #13 SGN poziomo 1 1 4,04 22,10 1,1 1,3 18,7 44,25 1,25 35,4 element 22%
zlgcza
Scinanie
Sciana Scinane zigcze podstawy - . :
20 Kotwy, #14 SGN poziomo 1 1 3,82 22,10 1,1 1,3 18,7 44,25 1,25 35,4 element 20%
zigcza
Scinanie
Sciana Scinane zigcze podstawy - . : o
21 Kotwy, #15 SGN poziomo 1 1 4,04 22,10 1,1 1,3 18,7 44,25 1,25 35,4 element 22%
zigcza
Scinanie
Sciana Scinane zigcze podstawy - . : o
54 Kotwy, #16 SGN poziomo 6 1 8,09 22,10 1,1 1,3 18,7 44,25 1,25 35,4 element 43%
zigcza
Scinanie
Sciana Scinane zlgcze podstawy - . : o
51 Kotwy, #17 SGN poziomo 6 1 7,44 22,10 1,1 1,3 18,7 44,25 1,25 35,4 element 40%
zlgcza
Scinanie
Sciana Scinane zlgcze podstawy - . : o
56 Kotwy, #18 SGN poziomo 1 1 3,24 22,10 1,1 1,3 18,7 44,25 1,25 35,4 element 17%
zlacza
Scinanie
Sciana Scinane zlgcze podstawy - . : o
67 Kotwy, #19 SGN poziomo 1 1 3,24 22,10 1.1 1,3 18,7 44,25 1,25 35,4 element 17%
zlgcza
Scinanie
Sciana Scinane zlgcze podstawy - . :
71 Kotwy, #20 SGN poziomo 1 1 5,24 22,10 1.1 1,3 18,7 44,25 1,25 35,4 element 28%
zlgcza
Scinanie
Sciana | Scinane zigcze podstawy - SGN poziomo 1 1 517 | 2210 | 11 | 13 | 187 | 4425 | 125 | 354 : 28%
72 kotwy, #21 element
ztgcza
Scinanie
Sciana | Scinane zigcze podstawy - SGN poziomo 1 1 541 | 2210 | 11 | 13 | 187 | 4425 | 125 | 354 : 29%
18 kotwy, #22 element
ztgcza
Scinanie
Sciana | Scinane zigcze podstawy - SGN poziomo 6 1 747 | 2210 | 11 | 13 | 187 | 4425 | 125 | 354 : 40%
12 kotwy, #23 element
ztgcza
Scinanie
Sciana3 | Scinane ziacze podstawy - SGN poziomo 1 1 467 | 2210 | 11 | 13 | 187 | 4425 | 125 | 354 : 25%
-2 kotwy, #24 element
zlgcza
Scinanie
Sciana Scinane zigcze podstawy - . :
14-2 Kotwy, #25 SGN poziomo 1 1 4,67 22,10 1.1 1,3 18,7 44,25 1,25 35,4 element 25%
zlgcza
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Ztacza katowe — potgczenia Scinane drewno-drewno

Nosnos¢ obliczeniowa Ry ztacza katowego okreslona jest ze wzgledu na ponizszy mechanizm
zniszczenia:

e zniszczenie przy $cinaniu ztgcza katowego i/lub grupy tgcznikow w potgczeniu.

Sity poprzeczne

Sita poprzeczna dziatajgca na pojedyncza ptytke wyznaczana jest przez podzielenie catkowitej sity
poprzecznej V. przez liczbe ztgczy kgtowych wystepujgcych w scianie (uwzgledniajgc mozliwos¢
wystepowania ztgczy kgtowych po obu strona elementu konstrukcyjnego).

V.
2
V, =
nanc
gdzie:
v, obliczeniowa sita poprzeczna dziatajgca w Scianie;
Nane liczba potgczenh wystepujacych w Scianie.
A Dilugosé A . v2 Va
Nazwa sciany [m] Nazwa ztacza Liczba ztaczy Komb. Czas trwania [kN] [N]
Sciana 22 1,00 Scinane zigcze 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 1,23 1,23
pl:zystropowe, #2
Sciana 23 1,99 Scinane zlacze 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 2,49 2,49
p[zystropowe, #4
Sciana 25 1,47 Scinane zlgcze 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 1,80 1,80
przystropowe, #5
Sciana 26 1,47 Scinane zlgcze 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 1,80 1,80

przystropowe, #6

Scinane zlgcze
Sciana 27 3,14 przystropowe, #2 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 2,05 2,05
(uciaglenie)1

] Scinane zlgcze
Sciana 29 3,06 przystropowe, #2 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 1,98 1,98
(ucigglenie)2

Scinane zlgcze

Sciana 31 1,00 przystropowe, #7 1 SGN poziomo 6 Chwilowe 3,55 3,55

Sciana 33 1,50 Scinane zlacze 1 SGN poziomo 6 Chwilowe 2,98 2,98
przystropowe, #8

$Sciana 34 2,50 pf;;gﬁgﬁgf:zgg 2 SGN poziomo 6 Chwilowe 4,87 2,44

Sciana 35 1,50 Scinane zlgcze 1 SGN poziomo 6 Chwilowe 2,98 2,98

przystropowe, #10

Scinane zlgcze
Sciana 36 2,50 przystropowe, #2 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 1,48 1,48
’(ucianlenie)3

Scinane zilgcze

Sciana 38 1,99 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 2,49 2,49
przystropowe, #11

Sciana 42 7,80 Scinane zlgeze 3 SGN poziomo 1 Chwilowe 5,63 1,88
przystropowe, #12

Sciana 43 2,40 Scinane zlgcze 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 1,53 1,53
przystropowe, #13

) Scinane zlgcze . .
Sciana 46 1,50 przystropowe, #14 2 SGN poziomo 6 Chwilowe 7,12 3,56
Scinane zlgcze
Sciana 62 2,80 przystropowe, #2 3 SGN poziomo 6 Chwilowe 9,52 3,17
(uciaglenie)4

Sciana 63 2,40 Scinane zlgeze 1 SGN poziomo 1 Chwilowe 1,53 1,53
przystropowe, #15

Sciana 73 1,00 Scinane zlgcze 1 SGN poziomo 6 Chwilowe 2,92 2,92

przystropowe, #16

Nosnosé zftgcza katowego
Obliczeniowa nosnosc¢ na $cinanie kotew jest okreslona

kmod : Ra,k,dens

R. .=
d Ym
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gdzie:

Ry kdens NOSNOSC charakterystyczna potgczenia na gwozdzie. Wartos¢ ta redukowana jest za
pomocg wspotczynnika kdens wtedy, kiedy gesto$¢ materiatu jest mniejsza od 350

2
kg/m®. Wspotczynnik kdens mozna wyznaczy¢ z zalezno$ci Ry  gens = Ra - (&) ;

350
Kmod wspotczynnik modyfikujacy efekt czasu trwania obcigzenia i zmiany wilgotnosci
materiatu;
Yum wspotczynnik czesciowy dla potgczenia.

Podsumowanie weryfikacji z charakterystycznymi i obliczeniowymi wartosciami nosnosci zigczy
katowych zestawiono w ponizszej tabeli.

Nazwa: nazwa ztgcza, w ktérym zastosowano ztgcze katowe
Komb.: decydujgca kombinacja obcigzen
Vagd: obliczeniowa wartos¢ sity dziatajgcej na jedno ztgcze
Kmod: wspotczynnik modyfikujgcy efekt czasu trwania obcigzenia i zmiany wilgotnosSci
materiatu
™ wspotczynnik bezpieczenstwa
Va,d < Ra,d
Nazwa N " K o Klkasa Va,a Rak,dens K Ragd s
Sciany azwa ztaczy omb. uzyt ; :wan [kN] [kN] mod ™ [kN] pr.
Sciana 22 Scinane zigcze SGN poziomo 1 1 1,23 10,00 1.1 13 8,46 14%
p[zystropowe, #2
Sciana 23 Scinane zlacze SGN poziomo 1 1 2,49 10,00 11 13 8,46 29%
przystropowe, #4
Sciana 25 Scinane zlgcze SGN poziomo 1 1 1,80 10,00 1.1 13 8,46 21%
przystropowe, #5
Sciana 26 Scinane zlgcze SGN poziomo 1 1 1,80 10,00 11 13 8,46 21%

przystropowe, #6

Scinane zlgcze
Sciana 27 przystropowe, #2 SGN poziomo 1 1 2,05 8,94 11 1,3 7,56 27%
’(ucianlenie)1

. Scinane zilgcze
Sciana 29 przystropowe, #2 SGN poziomo 1 1 1,98 8,94 1,1 1,3 7,56 26%
(ucigglenie)2

Scinane zlgcze

$ciana 31 oreraonans #7 SGN poziomo 6 1 3,55 10,00 11 13 8,46 42%

Sciana 33 Scinane zlacze SGN poziomo 6 1 2,98 10,00 11 13 8,46 35%
przystropowe, #8

Sciana 34 pf;;gﬁgﬁgf:zgg SGN poziomo 6 1 2,44 10,00 1.1 13 8,46 29%

Sciana 35 Scinane zlgcze SGN poziomo 6 1 2,98 10,00 1.1 13 8,46 35%

przystropowe, #10

Scinane zlgcze
Sciana 36 przystropowe, #2 SGN poziomo 1 1 1,48 8,94 11 1,3 7,56 20%
(uciaglenie)3

Scinane zlgcze

Sciana 38 SGN poziomo 1 1 2,49 10,00 11 1,3 8,46 29%
przystropowe, #11

Sciana 42 Scinane zlgeze SGN poziomo 1 1 1,88 10,00 1,1 13 8,46 22%
przystropowe, #12

Sciana 43 Scinane zlgcze SGN poziomo 1 1 1,53 10,00 11 13 8,46 18%
przystropowe, #13

Sciana 46 Scinane zlacze SGN poziomo 6 1 3,56 10,00 11 13 8,46 42%

przystropowe, #14

] Scinane zlgcze
Sciana 62 przystropowe, #2 SGN poziomo 6 1 3,17 8,94 1,1 1,3 7,56 42%
(ucigglenie)4

Scinane zlgcze

Sciana 63 przystropowe, #15

SGN poziomo 1 1 1,53 10,00 1.1 1.3 8,46 18%

Scinane zlgcze
przystropowe, #16

Sciana 73 SGN poziomo 6 1 2,92 10,00 1.1 1.3 8,46 34%
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