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OPIS KONSTRUKCJI

1.DANE OGÓLNE

1.1. PODSTAWA OPRACOWANIA  

 Inwentaryzacja budowlana wykonana w 2019r. przez dr inż. arch. Mariusza 

Tuszyńskiego i mgr inż. arch. Krzysztofa Żywuckiego

 Dokumentacja fotograficzna.

 Wykonane odkrywki stanu istniejącego

 Program Prac Konserwatorskich opracowanego przez mgr Ewę Palacz.

1.2. ZAKRES I CEL OPRACOWANIA:   

Część konstrukcyjną opracowano w zakresie wymaganym przepisami Prawa Budowlanego dla

uzyskania pozwolenia na budowę. 

Zakres  niniejszego  opracowania dotyczy rozwiązań projektowych dla planowanej inwestycji

polegającej na: 

 projekcie napraw konstrukcyjnych i  wymiany elementów drewnianych więźby dachowej,

wieży, prezbiterium i korpusu kościoła

 projekcie wymiany poszycia dachowego i obróbek blacharskich wieży, nawy i prezbiterium

 projekcie prezbiterium kościoła wg zaleceń Inwestora i wytycznych konserwatora

 projekcie instalacji odgromowej

Konstrukcję zaprojektowano  według metody stanów granicznych nośności i użytkowania w

oparciu o normy:

Celem  niniejszego  opracowania  jest  wykonanie  dokumentacji  projektowej  w  zakresie

architektury i konserwacji dla w/w inwestycji. 
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Jednocześnie zaznacza się, że po przeprowadzonej inwestycji w oparciu o niniejszy projekt bez

zmian pozostanie dotychczasowe przeznaczenie funkcjonalne w/w obiektu oraz  jego powierzchnia

zabudowy.

1.3. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA  

Kościół  pw.  Chrystusa  Króla  oraz  teren  dawnego  cmentarza,  na  którym  obiekt  jest

zlokalizowany  podlega  ochronie  konserwatorskiej  na  podstawie  decyzji: nr  rejestru  A-1804

DZ.5130.27.2018.IW z dnia 14.12.2018r. 

Budowę obecnego  kościoła pw.  Chrystusa Króla,  gm. Stepnica datuje się na 1843-1853r.

Budynek wybudowany został na miejscu pierwszego kościoła datowanego na 1594r., wzniesionego z

kamienia  polnego,  jako  budowla  salowa  zamknięta  trójbocznym  prezbiterium  od  wschodu  i

poprzedzona od zachodu drewnianą wieżą. Kościół pw. Chrystusa Króla wzniesiono w technologii

tradycyjnej, murowanej z cegły pełnej w stylu neogotyckim. Prace budowlane realizowane były w

trzech etapach: I etap: budowa korpusu nawowego zakończonego w 1843; II etap: budowa wieży

zachodniej,  w  trzecim etapie  inwestycji  wykonano  prezbiterium  we  wschodniej  części  korpusu

nawowego.

1.4. CEL OPRACOWANIA  

W ramach niniejszego opracowania planuje się: 

  remont i konserwację elewacji korpusu kościoła 

  wykonanie opaski żwirowej wzdłuż zachodniej elewacji kościoła 

  wykonanie  reprofilacji  terenu  w  celu  wyeksponowania  pierwotnego  poziomu

cokołu 

Szczegółowy zakres  rozwiązań technicznych podano  w dalszej części opisu i na planszach

projektowych oraz  w opracowaniu Programu Prac  Konserwatorskich będącego  integralną częścią

niniejszego opracowania.
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2.O  PIS  BUDYNKU  

Opis kościoła: 

Stan istniejący budynku:

 Pierwotnie  świątynia była zbudowana z  kamienia polnego,  z  płaskim sufitem i drewnianą

wieżą. Kamienny kościół rozebrano, a na jego miejscu wybudowano nowy, przy użyciu cegły

w  1843  roku.  W  latach  1852-53  została  wybudowana  wieża,  a  w  1859  r.  wykonano

zamknięcie prezbiterium w postaci pięciobocznej apsydy.

 Obiekt wzniesiony w stylu neogotyckim.

 Świątynia zbudowana na planie prostokąta, jednonawowa, złożona z 3 części: wieży, korpusu

nawowego oraz wielobocznej, węższej od korpusu, apsydy. 

 Ściany świątyni murowane w wątku krzyżowym.

 Wieża  obiektu  dwuczłonowa.  Dolna  część  na  planie  kwadratu,  zwieńczona  pinaklami w

narożnikach, górną część stanowi wieloboczna iglica, kryta blachą cynkową.

 Korpus kryty dachem dwuspadowym, natomiast apsyda kryta dachem wielospadowym. Oba

zadaszenia przekryte dachówką ceramiczną typu holenderka.

 Główne  wejście  do  świątyni  zlokalizowane  od  strony  zachodniej  w  części  wieżowej,

zwieńczone ostrołukiem.

 Wejście  boczne  zlokalizowane  w  elewacji  południowej,  poprzedzone  kruchtą  o  portalu

wejściowym zwieńczonym ostrołukiem.

 Elewacja południowa podzielona na 3  części.  Wieża jednoosiowa,  symetryczna z  wąskim

oknem w części przyziemia. Wyżej znajduje się blenda z oknem zakończonym ostrołukiem

oraz  z  zegarem.  Górna  część  wieży na  każdym boku  wyposażona  w  okno  zwieńczone

ostrołukiem oraz okulus.  Środkowa część elewacji trzyosiowa,  z kruchtą zlokalizowaną w

środkowej  części.  Po  bokach  kruchty  symetrycznie  ustawione  obszerne  okna  zwieńczone

ostrołukiem. Nad kruchtą wystaje górna część środkowego okna. Ostatnią częścią elewacji jest

apsyda.

 Elewacja  zachodnia  z  dobudowaną  wieżą  do  ściany  szczytowej  korpusu.  Elewacja

symetryczna, jednoosiowa z dekorowanym portalem. Nad wejściem znajduje się prostokątna

blenda z oknem zakończonym ostrołukiem oraz z zegarem. Górna część wieży na każdym

boku wyposażona w okno zwieńczone ostrołukiem oraz  okulus. 
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 Elewacja północna podzielona na 3 części. Wieża jednoosiowa, symetryczna z wąskim oknem

w części przyziemia. Wyżej znajduje się blenda z oknem zakończonym ostrołukiem oraz z

zegarem. Górna część wieży na każdym boku wyposażona w okno zwieńczone ostrołukiem

oraz okulus. Środkowa część elewacji trzyosiowa z trzema obszernymi oknami zwieńczonymi

ostrołukiem. Ostatnią częścią elewacji jest apsyda.

 Elewacja  wschodnia  z  apsydą  w  centralnej  części,  z  przyporami  umieszczonymi  w

wierzchołkach apsydy.  Każdy bok  apsydy wyposażony w okno  dekorowane  maswerkiem,

zwieńczone ostrołukiem. Nad apsydą w ścianie szczytowej umieszczone 3 smukłe okna.

Opis budynku wg Programu Prac Konserwatorskich opracowanego przez mgr Ewę Palacz.

3.O  CENA STANU TECHNICZNEGO WIĘŹBY DACHOWEJ BUDYNKU KOŚCIOŁĄ  

Ogólnie bryła średnio zachowana. 

 Część zapraw wapiennych uzupełniona zaprawami cementowymi – do wymiany. 

 Widać nieliczne zarysowania w obrębie gzymsów. 

 Wody opadowe odprowadzone zbyt blisko fundamentów kościoła, we wnętrzu widać w 

związku z tym zawilgocenia

 Boczne drzwi i schody mocno zniszczone

Opracowanie obejmuje ekspertyzę więźby dachowej stąd pozostałe uszkodzenia zostały tylko 

zasygnalizowane.
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FOT.1.WIDOK OGÓLNY KOŚCIOŁA

Nawa kościoła

Konstrukcja więźby płatwiowo krokwiowa. Krokwie 22x22cm w rozstawie co ok.108cm, w 

większości w stanie dobrym. Płatwie 22x22cm. Strop 20x30cm w rozstawie takim jak krokwie. 

Układ konstrukcyjny bez zmian. Sprawdzono nośność elementów drewnianych przy dachu 

obciążonym dachówką i obecnie obowiązujących obciążeniach śniegiem i wiatrem i stwierdzono, że 

wymiary elementów są wystarczające, elementy spełniają warunki stanu granicznego nośności i 

użytkowania.  Wszystkie elementy stalowe spinające więźbę należy poddać konserwacji i pozostawić.

FOT.2.WIĘŹBA DACHOWA
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Obecnie nie ma dostępu do wszystkich belek stropowych, dlatego ich szczegółowej oceny 

będzie można dokonać dopiero podczas remontu.  Belki stropowe wyglądają na ugięte i z uwagi na 

fakt, że są częściowo obudowane mogą być w niektórych miejscach uszkodzone.

FOT.3.WIDOK STROPU OD STRONY WNĘTRZA KOŚCIOŁA

Należy pamiętać, iż elementy oceniane są z poziomu parteru i po ustawieniu rusztowań może 

okazać się, iż niektóre partie mogą być w gorszym stanie niż wyglądają. Z tego powodu należy 

uwzględnić w kosztorysie konserwatorskim przynajmniej 20% na prace nieprzewidziane.

Uszkodzone elementy drewnianej konstrukcji dachu i stropu poddać wzmocnieniu i 

konserwacji. Elementy konstrukcje dachu skrajnie uszkodzone wymienić na nowe na wzór 

istniejących.
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FOT.4.STROP NAD PREZBITERIUM

Stwierdzono, że strop nad prezbiterium jest mocno porażony biologicznie i belki będą 

wymagały wymiany.  Nowe belki wykonać na wzór istniejących z drewna klasy C24.

Wieża

Obecnie brak dostępu do górnych poziomów wieży. Nie stwierdzono uszkodzeń konstrukcji. 

Należy pamiętać, iż elementy oceniane są z zewnątrz z poziomu parteru i po ustawieniu rusztowań i 

zdjęciu istniejącego poszycia może okazać się, iż niektóre partie mogą być w gorszym stanie niż 

wyglądają. Z tego powodu należy uwzględnić w kosztorysie konserwatorskim przynajmniej 20% na 

prace nieprzewidziane.

Opracowała: 

10.03.2020r

Mgr inż. Dorota Sukiennik
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4.PROJEKT REMONTU WIĘŹBY DACHOWEJ  

Zakres niniejszego opracowania dotyczy rozwiązań projektowych dla planowanej inwestycji 

polegającej na: 

 projekcie napraw konstrukcyjnych i wymiany elementów drewnianych więźby dachowej, 

wieży, prezbiterium i korpusu kościoła

 projekcie wymiany poszycia dachowego i obróbek blacharskich wieży, nawy i prezbiterium

Zaprojektowano przełożenie pokrycia dachowego, położenie nowej izolacji, oczyszczenie 

dachówki i uzupełnienie ewentualnych braków. Z poziomu poddasza oceniono stan więźby dachowej 

jako zadowalający, nie przewidziano wymiany elementów więźby, jednak po zdjęciu pokrycia 

dachowego należy wykonać powtórną ocenę zwracając szczególną uwagę na elementy obecnie 

niedostępne. 

Należy również odsłonić belki stropowe i poddać je szczegółowej ocenie, ponieważ w 

większości są one niedostępne obecnie a ich ugięcie może świadczyć o lokalnych uszkodzeniach. 

Zaprojektowano wymianę stropu drewnianego nad prezbiterium na nowy o analogicznych 

parametrach do istniejącego.

W wieży nie przewidziano wymiany elementów drewnianych. Również powtórnej ocenie należy poddać 

elementy wieży po rozebraniu istniejącego pokrycia dachowego. Po dokonaniu odkrywki może okazać się, że 20

% elementów wymaga wzmocnienia bądź wymiany na nowe.

Pokrycie dachowe 

Nawa główna, prezbiterium: Obecne poszycie dachu nawy głównej i części prezbiterium 

rozebrać. Wykonać nową izolację paroizolacyjną. Starą dachówkę oczyścić gorącą wodą pod 

ciśnieniem. Dachówkę zniszczoną bądź uszkodzoną wymienić na wzór zachowanej. 

Część wieżowa: Istniejące poszycie wieży rozebrać. Wykonać nowe deskowanie oraz izolację 

paroizolacyjną. Wykonać nowe poszycie dachu z blachy tytan - cynk imitujący pokrycie z łupka w 

kolorze naturalnym układnego w rąbek. 
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Elementy więźby dachowej korpusu nawowego i wieży zabezpieczone solnymi środkami 

impregnacyjnymi (wg instrukcji ITB ) przeciwko zniszczeniu biologicznemu i przeciwpożarowo.

5.  UWAGI I WNIOSKI   

PO  ROZPOCZĘCIU  PRAC  PRZY  REMONCIE  WIĘŹBY  DACHOWEJ  NALEŻY  WEZWAĆ
ZESPÓŁ PROJEKTOWY W CELU ZWERYFIKOWANIA STANU TECHNICZNEGO POSZCZEGÓLNYCH
ELEMENTÓW KONSTRUKCYJNYCH WIĘŹBY I DREWNIANEGO STROPU NAD NAWĄ GŁÓWNĄ, A
TAKŻE  WYTYPOWANIA  METOD  ZABEZPIECZAJĄCYCH  STROP  W  CZASIE  TRAWANIA  PRAC
BUDOWLANYCH PRZY OBIEKCIE

 Do budowy należy stosować materiały i wyroby posiadające obowiązujące świadectwa dopuszczenia do

stosowania w budownictwie lub zaświadczenie producenta, potwierdzające ich zgodność z postanowie-

niami odpowiednich norm. 

 Przestrzeganie zasad BHP, ochrony środowiska i wymogów zawartych w niniejszym opracowaniu gwa-

rantuje prawidłowość i bezpieczeństwo wykonania prac.

  Wszystkie wymiary elementów drewnianych przeznaczonych do wbudowania należy sprawdzać na

miejscu budowy.

 Elementy więźby dachowej zabezpieczone solnymi środkami impregnacyjnymi (wg instrukcji ITB )

przeciwko zniszczeniu biologicznemu i przeciwpożarowo.

Przewody instalacyjne, elementy ślusarki zabezpieczyć antykorozyjnie powłokami malarskimi.

 Prace budowlane należy wykonać zgodnie z projektem, obowiązującymi przepisami i sztuką budowla-

ną.

 Wszelkie uzupełnienia i zmiany mogą być dokonane jedynie w ramach nadzoru autorskiego.

 Roboty muszą być prowadzone pod ścisłym nadzorem osoby uprawnionej.

 Wyznacza się ważność ekspertyzy na okres 1 roku.

Opracowała: 

10.03.2020r

Mgr inż. Dorota Sukiennik
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6.  OBLICZENIA  

6.1.OBCIĄŻENIA  

Nazwa pliku: dach.rm3

RM_3d v. 8.54  licencja nr 16872
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Obciążenia: 
Nr

Rodzaj:
Wartości char. Współczynniki Orient. Kier.: Położenie

Nazwa:
pręta Pa: Pb: gf1: gf2: yd: [deg] [deg] xa: xb:

CW: Ciezar wlasny - Stałe gf=1,1/1,1
St: Stale - Stałe

Powierzch. 0,95 0,95 1,30 1,00 1,00 Powierzchniowe

Sn: snieg - Zmienne (Znaczenie: 1)
Powierzch. 0,42 0,42 1,50 1,00 Powierzchniowe

Str: strop - Zmienne (Znaczenie: 1)
Powierzch. 2,50 2,50 1,50 1,00 Powierzchniowe

W: wiatr - Zmienne (Znaczenie: 1)
Powierzch. 0,30 0,30 1,50 1,00 Powierzchniowe
Powierzch. -0,26 -0,26 1,50 1,00 Powierzchniowe
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6.2.KROKWIE  

Pręt nr 7
Wyniki wymiarowania elementów drewnianych wg PN-B 03150:2000  (Drew_3d v. 2.42  licencja nr 16872)

Zadanie  dach.rm3

y Y

z

Z

22
0

200

 

Przekrój: 6  „B 220x200 krokwie ”

Wymiary przekroju: 
h=220,0 mm  b=200,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:  

Jyg=17746,7;  Jzg=14666,7 cm4;  A=440,00 cm2;  iy=6,4; iz=5,8 cm;  Wy=1613,3; Wz=1466,7 cm3.

Własności techniczne drewna 
Przyjęto 1 klasę użytkowania konstrukcji ( temperatura powietrza 20° i wilgotności powyżej 65% tylko przez kilka tygo-
dni w roku) oraz klasę trwania obciążenia: Stałe (więcej niż 10 lat, np. ciężar własny). 

Kmod = 0,60 γ M =1,3
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Cechy drewna: Drewno C22.

f m,k = 22,00 f m,d = 10,154 MPa

f t,0,k = 13,00 f t,0,d = 6,000 MPa

f t,90,k = 0,50 f t,90,d = 0,231 MPa

f c,0,k = 20,00 f c,0,d = 9,231 MPa

f c,90,k = 2,40 f c,90,d = 1,108 MPa

f v,k = 2,40 f v,d = 1,108 MPa

E 0,mean = 10000 MPa

E 90,mean = 330 MPa

E 0,05 = 6700 MPa

G mean = 630 MPa

ρ k = 340 kg/m3

Sprawdzenie nośności pręta nr 7

Sprawdzenie nośności przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzględniono ekstremalne wartości 
wielkości statycznych. 

Nośność na ściskanie

Wyniki dla  xa=8,007 m; xb=0,000 m; przęsło nr: 4, 4, 4, przy obciążeniach „1,1·CW+1,3·St+1,5·(Sn+Str)+gf·W ”.  

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie Y (wyznaczona w sposób uproszczony):

l c = μ l = 3,637×0,797 = 2,898 m

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie Z (wyznaczona w sposób uproszczony):

l c = μ l = 3,941×0,797 = 3,140 m

Współczynniki wyboczeniowe:

λ y = l c,y / iy = 2,898 / 6,3509 ×102 = 45,63

λ z = l c,z / iz = 3,140 / 5,7735 ×102 = 54,39 

σ c,crit,y = π2 E0,05 / λ2
y = 9,87×6700 / (45,63)2 = 31,756 MPa

σ c,crit,z = π2 E0,05 / λ2
z = 9,87×6700 / (54,39)2 = 22,352 MPa

λ
 rel,y

 = ycritckcf ,,,0, /  = 20/31,76 = 0,794

λ
 rel,z

 = zcritckcf ,,,0, /  = 20/22,35 = 0,946

ky = 0,5 [1 + βc (λ rel,y - 0,5) + λ2
rel,y] = 0,5×[1+0,2×(0,794 - 0,5) + (0,794)2] = 0,844

kz = 0,5 [1 + βc (λ rel,z - 0,5) + λ2
rel,z] = 0,5×[1+0,2×(0,946 - 0,5) + (0,946)2] = 0,992

k
 c,y

 = )/(1 2
,

2
yrelyy kk   = 1/(0,844 + 0,844? - 0,794?)

 
= 0,883

k
 c,z

 = )/(1 2
,

2
zrelzz kk   = 1/(0,992 + 0,992? - 0,946?)

 
= 0,775

Powierzchnia obliczeniowa przekroju  Ad = 440,00 cm2.
Nośność na ściskanie:

σ c,0,d = N / Ad = 4,27 / 440,00 ×10 = 0,097 < 7,152 = 0,775×9,231 = k c f c,0,d 

Ściskanie ze zginaniem dla  xa=8,007 m; xb=0,000 m; przęsło nr: 4, 4, 4, przy obciążeniach 
„1,1·CW+1,3·St+1,5·(Sn+Str)+gf·W ”:










dym

dym

dzm

dzm
m

dcyc

dc

ff
k

fk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 0,097

0,883×9,231
+ 0,7×

0,015

10,154
+ 

4,102

10,154
 = 0,417 < 1
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dym

dym
m

dzm

dzm

dczc

dc

f
k

ffk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 0,097

0,775×9,231
+ 

0,015

10,154
+ 0,7×

4,102

10,154
 = 0,298 < 1

 

Nośność na zginanie

Wyniki dla  xa=8,007 m; xb=0,000 m; przęsło nr: 4, 4, 4, przy obciążeniach „1,1·CW+1,3·St+1,5·(Sn+Str)+gf·W ”.   
Długość obliczeniowa dla pręta swobodnie podpartego, obciążonego równomiernie lub momentami na końcach, przy 
obciążeniu przyłożonym do powierzchni górnej, wynosi:

l d = 1×797  + 220 + 220 = 1236,82 mm

λ
 rel,m

 = 
mean

mean

k

dmd

G

E

Eb

hfl ,0
2

,

  = 
1237×220×10,154

3,142×200?×6700 × 
4 10000

630  = 0,114
 

Wartość współczynnika zwichrzenia: 

dla λ rel,m ≤ 0,75 k crit = 1

 

Warunek stateczności:

σ m,d = M / W = 6,62 / 1613,33 ×103 = 4,102 < 10,154 = 1,000×10,154 = k crit f m,d 

Nośność dla  xa=8,007 m; xb=0,000 m; przęsło nr: 4, 4, 4, przy obciążeniach „1,1·CW+1,3·St+1,5·(Sn+Str)+gf·W ”:







dzm

dzm
m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 4,102

10,154
+ 0,7×

0,015

10,154
 = 0,405 < 1

 







dzm

dzm

dym

dym
m ff

k
,,

,,

,,

,,
0,7×

4,102

10,154
+ 

0,015

10,154 
= 0,284 < 1

 

Nośność ze ściskaniem dla  xa=8,007 m; xb=0,000 m; przęsło nr: 4, 4, 4, przy obciążeniach 
„1,1·CW+1,3·St+1,5·(Sn+Str)+gf·W ”:




2
,0,

2
,0,

dc

dc

f







dzm

dzm
m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 0,097?

9,231?
+ 

4,102

10,154
+ 0,7×

0,015

10,154
 = 0,405 < 1

 




2
,0,

2
,0,

dc

dc

f







dzm

dzm

dym

dym
m ff

k
,,

,,

,,

,, 0,097?

9,231?
+ 0,7×

4,102

10,154
+ 

0,015

10,154 
= 0,284 < 1

  

Nośność na ścinanie

Wyniki dla  xa=8,007 m; xb=0,000 m; przęsło nr: 4, 4, 4, przy obciążeniach „1,1·CW+1,3·St+1,5·(Sn+Str)+gf·W ”.  
Naprężenia tnące: 

τ z,d = 1,5 V z / A = 1,5×6,13 / 440,00 ×10 = 0,209 MPa

τ y,d = 1,5 V y / A = 1,5×0,05 / 440,00 ×10 = 0,002 MPa 

Przyjęto  k v = 1,000.

Warunek nośności

τ
 d

 = 
2

,
2
, dydz   = 0,209? + 0,002? = 0,209 < 1,108 = 1,000×1,108 = k

 v

 f
 v,d  

Nośność na skręcanie

Wyniki dla  xa=7,210 m; xb=0,797 m; przęsło nr: 3, 3, 3, przy obciążeniach „1,1·CW+1,3·St+1,5·(Sn+Str)+gf·W ”.  
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τ
 tor,d

 = 
hb

M tor
2

3
 = 

3×0,1

20,0?×22,0/1,585
 ×10

3
 = 0,054 < 1,108 = f

 v,d 

Nośność na skręcanie ze ścinaniem:

2

,,

,










 




dv

d

dv

dtor

ff  = 
0,054

1,108
+ 

0,172?

1,108?
 = 0,072 < 1

 

Stan graniczny użytkowania

Wyniki dla xa=3,790 m; xb=4,217 m; przęsło nr: 2, 2, 2, przy obciążeniach „CW+St+Sn+Str+W”    liczone od cięciwy 
pręta. 

Ugięcie graniczne

u net,fin,z = l / 150 = 2280,0 / 150 = 15,2 mm 

u net,fin,y = l / 250 = 8006,8 / 250 = 32,0 mm 

w obiektach remontowanym może zostać powiększone o 50%, wówczas  u net,fin,z = 22,8   u net,fin,y = 48,0 mm.

Ugięcia od obciążeń stałych i części długotrwałej obciążeń zmiennych:

u z,fin = u z,inst [1 + η1 (h/L)2](1+k def) = -1,36×[1 + 19,20×(220,0/2280,0)2](1 + 0,60) = -2,57 mm

u y,fin = u y,inst (1+k def) = 0,07×(1 + 0,60) = 0,11 mm

Ugięcia od części krótkotrwałej obciążeń zmiennych:

Klasa trwania części krótkotrwałej obciążeń zmiennych: Stałe (więcej niż 10 lat, np. ciężar własny).

u z,fin = u z,inst [1 + η1 (h/L)2](1+k def) = 0,00×[1 + 19,20×(220,0/2280,0)2](1 + 0,60) = 0,00 mm

u y,fin = u y,inst (1+k def) = 0,00×(1 + 0,60) = 0,00 mm

Ugięcie całkowite: 

u z,fin = -2,57 + 0,00 = 2,6 < 22,8 = u net,fin  

u y,fin = 0,11 + 0,00 = 0,1 < 48,0 = u net,fin  
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6.3.STROP  

Pręt nr 9
Wyniki wymiarowania elementów drewnianych wg PN-B 03150:2000  (Drew_3d v. 2.42  licencja nr 16872)

Zadanie  dach.rm3

y Y

z

Z

30
0

220

 

Przekrój: 5  „B 300x220 strop”

Wymiary przekroju: 
h=300,0 mm  b=220,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:  

Jyg=49500,0;  Jzg=26620,0 cm4;  A=660,00 cm2;  iy=8,7; iz=6,4 cm;  Wy=3300,0; Wz=2420,0 cm3.

Własności techniczne drewna 
Przyjęto 1 klasę użytkowania konstrukcji ( temperatura powietrza 20° i wilgotności powyżej 65% tylko przez kilka tygo-
dni w roku) oraz klasę trwania obciążenia: Stałe (więcej niż 10 lat, np. ciężar własny). 

Kmod = 0,60 γ M =1,3
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Cechy drewna: Drewno C22.

f m,k = 22,00 f m,d = 10,154 MPa

f t,0,k = 13,00 f t,0,d = 6,000 MPa

f t,90,k = 0,50 f t,90,d = 0,231 MPa

f c,0,k = 20,00 f c,0,d = 9,231 MPa

f c,90,k = 2,40 f c,90,d = 1,108 MPa

f v,k = 2,40 f v,d = 1,108 MPa

E 0,mean = 10000 MPa

E 90,mean = 330 MPa

E 0,05 = 6700 MPa

G mean = 630 MPa

ρ k = 340 kg/m3

Sprawdzenie nośności pręta nr 9

Sprawdzenie nośności przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzględniono ekstremalne wartości 
wielkości statycznych. 

Nośność na rozciąganie 

Wyniki dla  xa=3,840 m; xb=7,910 m; przęsło nr: 1, 1, 1, przy obciążeniach „1,1·CW+1,3·St+1,5·(Sn+Str)+gf·W ”.  
Pole powierzchni przekroju netto  An = 660,00 cm2.

σ t,0,d = N / An = 0,02 / 660,00 ×10 = 0,000 < 6,000 = f t,0,d 

Nośność na ściskanie

Wyniki dla  xa=5,875 m; xb=5,875 m; przęsło nr: 1, 2, 2, przy obciążeniach „1,1·CW+1,3·St+1,5·(Sn+Str)+gf·W ”.  

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie Y (wyznaczona w sposób uproszczony):

l c = μ l = 1,000×11,750 = 11,750 m

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie Z (wyznaczona w sposób uproszczony):

l c = μ l = 0,686×4,070 = 2,792 m

Współczynniki wyboczeniowe:

λ y = l c,y / iy = 11,750 / 8,6603 ×102 = 135,68

λ z = l c,z / iz = 2,792 / 6,3509 ×102 = 43,96 

σ c,crit,y = π2 E0,05 / λ2
y = 9,87×6700 / (135,68)2 = 3,592 MPa

σ c,crit,z = π2 E0,05 / λ2
z = 9,87×6700 / (43,96)2 = 34,214 MPa

λ
 rel,y

 = ycritckcf ,,,0, /  = 20/3,59 = 2,360

λ
 rel,z

 = zcritckcf ,,,0, /  = 20/34,21 = 0,765

ky = 0,5 [1 + βc (λ rel,y - 0,5) + λ2
rel,y] = 0,5×[1+0,2×(2,360 - 0,5) + (2,360)2] = 3,470

kz = 0,5 [1 + βc (λ rel,z - 0,5) + λ2
rel,z] = 0,5×[1+0,2×(0,765 - 0,5) + (0,765)2] = 0,819

k
 c,y

 = )/(1 2
,

2
yrelyy kk   = 1/(3,470 + 3,470? - 2,360?)

 
= 0,166

k
 c,z

 = )/(1 2
,

2
zrelzz kk   = 1/(0,819 + 0,819? - 0,765?)

 
= 0,900

Powierzchnia obliczeniowa przekroju  Ad = 660,00 cm2.
Nośność na ściskanie:

σ c,0,d = N / Ad = 0,03 / 660,00 ×10 = 0,000 < 1,535 = 0,166×9,231 = k c f c,0,d 

Ściskanie ze zginaniem dla  xa=5,875 m; xb=5,875 m; przęsło nr: 1, 2, 2, przy obciążeniach 
„1,1·CW+1,3·St+1,5·(Sn+Str)+gf·W ”:
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dym

dym

dzm

dzm
m

dcyc

dc

ff
k

fk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 0,000

0,166×9,231
+ 0,7×

0,002

10,154
+ 

9,535

10,154
 = 0,940 < 1

 










dym

dym
m

dzm

dzm

dczc

dc

f
k

ffk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 0,000

0,900×9,231
+ 

0,002

10,154
+ 0,7×

9,535

10,154
 = 0,658 < 1

 

Nośność na zginanie

Wyniki dla  xa=5,875 m; xb=5,875 m; przęsło nr: 1, 2, 2, przy obciążeniach „1,1·CW+1,3·St+1,5·(Sn+Str)+gf·W ”.   
Długość obliczeniowa dla pręta swobodnie podpartego, obciążonego równomiernie lub momentami na końcach, przy 
obciążeniu przyłożonym do powierzchni górnej, wynosi:

l d = 1×4070  + 300 + 300 = 4670,00 mm

λ
 rel,m

 = 
mean

mean

k

dmd

G

E

Eb

hfl ,0
2

,

  = 
4670×300×10,154

3,142×220?×6700 × 
4 10000

630  = 0,236
 

Wartość współczynnika zwichrzenia: 

dla λ rel,m ≤ 0,75 k crit = 1

 

Warunek stateczności:

σ m,d = M / W = 31,47 / 3300,00 ×103 = 9,535 < 10,154 = 1,000×10,154 = k crit f m,d 

Nośność dla  xa=5,875 m; xb=5,875 m; przęsło nr: 1, 2, 2, przy obciążeniach „1,1·CW+1,3·St+1,5·(Sn+Str)+gf·W ”:

 




dt

dt

f ,0,

,0, 





dzm

dzm
m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 9,535

10,154
+ 0,7×

0,002

10,154
 = 0,939 < 1

 

 




dt

dt

f ,0,

,0, 





dzm

dzm

dym

dym
m ff

k
,,

,,

,,

,,
0,7×

9,535

10,154
+ 

0,002

10,154 
= 0,658 < 1

 

Nośność ze ściskaniem dla  xa=5,875 m; xb=5,875 m; przęsło nr: 1, 2, 2, przy obciążeniach 
„1,1·CW+1,3·St+1,5·(Sn+Str)+gf·W ”:




2
,0,

2
,0,

dc

dc

f







dzm

dzm
m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 0,000?

9,231?
+ 

9,535

10,154
+ 0,7×

0,002

10,154
 = 0,939 < 1

 




2
,0,

2
,0,

dc

dc

f







dzm

dzm

dym

dym
m ff

k
,,

,,

,,

,, 0,000?

9,231?
+ 0,7×

9,535

10,154
+ 

0,002

10,154 
= 0,658 < 1

  

Nośność na ścinanie

Wyniki dla  xa=0,000 m; xb=11,750 m; przęsło nr: 1, 1, 1, przy obciążeniach „1,1·CW+1,3·St+1,5·(Sn+Str)+gf·W ”.  
Naprężenia tnące: 

τ z,d = 1,5 V z / A = 1,5×14,47 / 660,00 ×10 = 0,329 MPa

τ y,d = 1,5 V y / A = 1,5×0,06 / 660,00 ×10 = 0,001 MPa 

Przyjęto  k v = 1,000.

Warunek nośności

τ
 d

 = 
2

,
2
, dydz   = 0,329? + 0,001? = 0,329 < 1,108 = 1,000×1,108 = k

 v

 f
 v,d  

Nośność na skręcanie
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Wyniki dla  xa=11,750 m; xb=0,000 m; przęsło nr: 1, 3, 3, przy obciążeniach „1,1·CW+1,3·St+1,5·(Sn+Str)+gf·W ”.  

τ
 tor,d

 = 
hb

M tor
2

3
 = 

3×0,98

22,0?×30,0/1,519
 ×10

3
 = 0,309 < 1,108 = f

 v,d 

Nośność na skręcanie ze ścinaniem:

2

,,

,










 




dv

d

dv

dtor

ff  = 
0,309

1,108
+ 

0,319?

1,108?
 = 0,362 < 1

 

Stan graniczny użytkowania

Wyniki dla xa=5,875 m; xb=5,875 m; przęsło nr: 1, 2, 2, przy obciążeniach „CW+St+Sn+Str+W”    liczone od cięciwy 
pręta. 

Ugięcie graniczne

u net,fin,z = l / 150 = 11750,0 / 150 = 78,3 mm 

u net,fin,y = l / 250 = 11750,0 / 250 = 47,0 mm 

w obiektach remontowanym może zostać powiększone o 50%, wówczas  u net,fin,z = 117,5   u net,fin,y = 70,5 mm.

Ugięcia od obciążeń stałych i części długotrwałej obciążeń zmiennych:

u z,fin = u z,inst (1+k def) = -60,75×(1 + 0,60) = -97,20 mm

u y,fin = u y,inst (1+k def) = -0,09×(1 + 0,60) = -0,14 mm

Ugięcia od części krótkotrwałej obciążeń zmiennych:

Klasa trwania części krótkotrwałej obciążeń zmiennych: Stałe (więcej niż 10 lat, np. ciężar własny).

u z,fin = u z,inst (1+k def) = 0,00×(1 + 0,60) = 0,00 mm

u y,fin = u y,inst (1+k def) = 0,00×(1 + 0,60) = 0,00 mm

Ugięcie całkowite: 

u z,fin = -97,20 + 0,00 = 97,2 < 117,5 = u net,fin  

u y,fin = -0,14 + 0,00 = 0,1 < 70,5 = u net,fin  

Opracowała: 

10.03.2020r

Mgr inż. Dorota Sukiennik
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